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@ Anodentrégersystem fiir eine Schmelzflusselektrolysezelle.

@ Die Erfindung bezieht sich auf ein Anodentrégersystem
fur die Stromzufuhr zu einer Schmelzflusselektrolysezelie,
insbesondere zur Herstellung von Aluminium, welches eine
starke Verminderung oder Unterdriickung der Metallwellen
ohne Erhohung der Interpolardistanz erlaubt.

Das aus wenigstens je zwei horizontal angeordneten
Anodenschienen (10) und mit diesen stirnseitig verbun- '

14

denen Leiterplatten {12) ausgebildete Anodentrigersystem 1 = 1”75 1 ﬁﬁ,/},//’ﬁ
0

J 1 . | C

ist an mindestens zwei Stellen vollstéandig aufgetrennt,
jedoch mit elektrisch isolierendem Material {11) mechanisch

C ! J L

stabil verbunden. Ist das Anodentrégersystem einstlickig [ — - 141
ausgebildet, so wird es an mindestens einer Stelle Gber den = JisY T+ Y |
gesamten Querschnitt aufgetrennt und isolierend wieder Fig. 4

verbunden.

Die elektrisch isolierenden Stellen {A,B,C) kdnnen mit
Schaltern parallel iberbriickt sein.
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Anodentrédgersystem fiir eine Schmelzflusselektrolysezelle

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Anodentr&ger-
system flir die Stromzufuhr zu einer Schmelzflusselektrolyse-

zelle, insbesondere zur Herstellung von Aluminium.

Fir die Gewinnung von Aluminium durch Elektrolyse von Alu-
miniumoxid wird dieses in einer Fluoridschmelze geldst, die
zum grdssten Teil aus Kryolith besteht. Das kathodisch abge-
schiedene Aluminium sammelt sich unter der Fluoridschmelze
auf dem Kohleboden der Zelle, wobei die Oberfldche des fliis-
sigen Aluminiums die Kathode bildet. In die Schmelze tauchen
von oben an Traversen befestigte Anoden ein, die bei konven-
tionellen Verfahren aus amorphem Kohlenstoff bestehen. An

den Kohleanoden entsteht durch die elektrolytische Zersetzung
des Aluminiumoxids Sauerstoff, der sich mit dem Kohlenstoff
der Anoden zu CO2 und CO verbindet. Die Elektrolyse findet

im allgemeinen in einem Temperaturbereich von etwa 940 -

970° C statt. Im Laufe der Elektrolyse verarmt der Elektro-
lyt an Aluminiumoxid. Bei einer unteren Konzentration von

1 - 2 Gew.-% Aluminiumoxid im Elektrolyten kommt es zum Ano-
deneffekt, der sich in einer stufenfdrmigen Spannungser-
hohung von beispielsweise 4 - 4,5 V auf 30 V und dariiber aus-
wirkt. Spdtestens dann muss die aus erstarrtem Elektrolyt-
material gebildete Kruste eingeschlagen und die Aluminium-
oxidkonzentration durch Zugabe von neuem Aluminiumoxid (Ton-

erde) angehoben werden.

Im normalen Betrieb wird der Elektrolyseofen {iblicherweise
periodisch bedient, auch wenn kein Anodeneffekt auftritt, in-

dem die Kruste eingeschlagen und Tonerde zugegeben wird.

Bei VergrOsserung der Zellenstromstdrke iber 50 kA (Kiloam-
pére) hinaus machen sich schddliche magnetische Effekte be-
merkbar, wie z.B. eine verstdrkte Aufwtlbung des flilissigen

Metalles oder dessen Strdmung. Die Ursache dieser beiden
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Effekte werden in der betreffenden Fachliteratur ausfithrlich
beschrieben und haben zu zahlreichen Vorschldgen zu ihrer Be-
seitigung gefiihrt. Auch die Nachteile der Aufwdlbung und
Stromung des Metalls sind Gegenstand zahlreicher Verdffent-

lichungen.

Die beiden erwidhnten magnetischen Effekte sind jedoch gegen-
iiber einem weiteren magnetischen Effekt, der umlaufenden Me-
tallwelle, abzugrenzen. Diese Metallwelle lduft, Jje nach der
allgemeinen Stromrichtung in der Halle, im Uhrzeiger- oder

Gegenuhrzeigersinn, entlang des Bordes der Elektrolysezelle.

Alle drei genannten magnetischen Phd&nomene haben jedoch eine
gemeinsame Ursache: Sie werden durch eine ungilinstige Vertei-
lung von Stromdichten und magnetischer Induktion in dex

Schmelze hervorgerufen.

Flir die AufwSlbung und die Stromung des fliissigen Aluminiums
sind in Verdffentlichungen die Zusammenhdnge erkl&drende Theo-
rien entwickelt worden, im Gegensatz dazu ist Jjedoch der Zu-
sammenhang von Stromdichte und Induktion einerseits und der
Entstehung, Erhaltung und Fortpflanzung der Metallwelle an-
dererseits noch nicht befriedigend erkl&rt. Trotzdem kann die
im allgemeinen entlang des Umfangs des Badraumes rechts-

oder linksdrehende Metallwelle genligend genau entdeckt, be-

schrieben und in der Zelle verfolgt werden.

Dort wo sich die Metallwelle in der Zelle momentan befindet,
verkleinert sie vorilibergehend die Interpolardistanz zu der
oder den dariiberliegenden Anoden. Durch die Verkleinerung der
Interpolardistanz wird der vom Gleichstrom zu i{iberwindende
Elektrolytwiderstand kleiner, wodurch am Ort des Wellenbergs
die momentane Stromstidrke erhdht wird. Weil die Summe derxr
Momentanwerte der Strdme aller Anoden in jedem Augenblick
dem Gleichstromwert der Zelle entspricht; wird die Strom-

stirke der ausserhalb des Bereichs der Metallwelle befind-
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lichen Anoden entsprechend der gr8sseren Interpolardistanz

verringert werden, bis die Metallwelle weitergewandert ist.

Die umlaufende Metallwelle fiihrt in einer einzelnen Anoden-
stange zu einer der Sinusform &hnlichen zeitlichen Verdnderung
der Stromstédrke, wobei jedoch der Gleichstromwert der Ano-
denstange erhalten bleibt. Die Umlaufzeit einer Metallwelle
entlang des Umfangs der Elektrolysezelle, d.h. die Zeit, bis
die Metallwelle bis zu derselben Anodenstange =zuriickkehrt,

liegt lblicherweise zwischen 30 und 80 Sekunden.

Die Verkleinerung der Interpolardistanz durch die umlaufende
Metallwelle bringt fliissiges Aluminium, das bereits elektro-
lytisch hergestellt worden ist, in die Ndhe des an den Kohle-

anoden entwickelten gasfdrmigen C02. Dabei wird ein Teil des

- Aluminiums durch das CO. zu Al.O reoxidiert, wodurch die
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Metallausbeute, die Stromausbeute genannt wird, sinkt.

Als Massnahme gegen die Metallwellen kann die Interpolar-
distanz aller Anoden erhdht werden, wodurch die Metallwellen
meistens verkleinert, oft sogar zum Verschwinden gebracht
werden konnen. Mit der ErhBhung der Interpolardistanz wird
jedoch auch der ohmsche Spannungsabfall im Elektrolyten er-
hoht und folglich der Aufwand an elektrischer Energie ver-
grdssert. Die zusdtzlich verbrauchte elektrische Energie
wird, statt zum Herstellen von Aluminium verwendet, in Wdrme
umgesetzt. Wegen der gesunkenen Metallausbeute wird das
produzierte Aluminium pro Einheit erheblich verteuert. Ueber
eine Simultanmessung der Strdme aller Anodenstangen nach be-
kannten Messprinzipien l&sst sich die Metallwelle einwand-

frei erkennen, und deren Drehbewegung kann verfolgt werden.

Die HbGhe der Metallwellen betrdgt einige Millimeter bis eini-
ge Zentimeter. In extremen Fdllen kann sie bis zum momentanen
Kurzschluss zwischen Kathode und Anode fiihren, da die Inter-
polafdistanz ihrerseits von der gleichen Gr&ssenordnung ist;

sie liegt ilblicherweise zwischen 4 und 6 cm.
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Bei einer Vergrdsserung der Interpolardistanz nimmt sowohl
die Amplitude der Metallwelle als auch diejenige des Wechsel-
stromes im Anodenstangenstrom ab. Aus zahlreichen Messungen
und Beobachtungen wurde abgeleitet, dass der entstehende
Wechselstrom nur eine Folge der Metallwelle ist. Ist die
Welle, wie auch immer, einmal eﬁtstanden, so ist der Wechsel-
strom fiir die Erhaltung und Fortpflanzung der Metallwelle

verantwortlich.

Der Erfinder hat sich die Aufgabe gestellt, eine Schmelz-
flusselektrolysezelle, insbesondere zur Herstellung von Alu-
minium, zu schaffen, bei welcher die Metallwelle ohne Exr-
h6hung der Interpolardistanz stark -vermindert oder unter-

driickt werden.

Die Aufgabe wird erfindungsgemdss dadurch geldst, dass das
aus wenigstens Jje zwei horizontal angeordneten Anodenschie-
nen und mit diesen stirnseitig verbundenen Leiterplatten
gebildete Anodentrédgersystem an mindestens zwei Stellen voll-
stdndig aufgetrennt, jedoch mit elektrisch isolierendem

Material mechanisch stabil verbunden ist, wobei

- eine galvanische Verbindung von Teilstiicken dersel-
ben Schiene des Anodentrédgersystems nur iiber die

vorhergehende Zelle besteht,

- die elektrisch isolierenden Auftrennungen entspre-
chend der Schienenfiihrung von einer Zelle zur ande-
ren sO angebracht sind, dass die in die einzelnen
Teilstiicke des Anodentrdgersystem eingespeisten
Teilstrdme des Zellengleichstromes jeweils von den
an diesem Teilstlick befestigten Anodenstangen unter
Fihrung ihres Nennstromes abgenommen werden konnen,

und

- Anodenschienen bzw. Trdgerplatten bei stirnseitiger
Stromzufuhr h&chstens je eine elektrisch isolierende

Auftrennung aufweisen.
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Messungen haben ergeben, dass der die Metallwelle erhaltende

und in Rotation versetzende Wechselstrom nur im anodischen

Teil der Zelle fliesst.

Der Stromkreis flir den Wechselstrom ldsst sich wie folgt fest-
legen. Dieser fliesst in einer oaer wenigen Anodenstangen
nach unten, durchquert die entsprechenden Anoden, verldsst
diese an ihren Unterseiten, durchquert anndhernd senkrecht
den Elektrolyten und dringt in das reduzierte Metall ein. Im
Metall fliesst der Wechselstrom in horizontaler Richtung zu
den am Zellenrand ungef&hr diametral gegenliberliegenden Ano-
den, verldsst dort das Metall, durchfliesst den Elektrolyten
annahernd senkrecht nach oben, dringt in die dariiber liegen-
den Anoden ein, durchquert diese, fliesst iiber die dazuge-
hdrenden Anodenstangen in den Anodenbalken und kéhrt zu den
eingangs genannten Anodenstangen zuriick. Die so definierte
Stromschleife rotiert, je nach Lage der Rickleitung in der
Halle links- oder rechtsdrehend, um eine senkrechte Achse,
die ungefdhr im Zellenzentrum steht, wdhrend die Metallwelle
und mit ihr das Wechselstrommaximum am Zellenumfang umlaufen.
Mit dem erfindungsgemdssen Auftrennen des Anodentrédgersystems
wird der genannte Wechselstromkreis galvanisch unterbrochen,
womit keine Metallwellen mehr mdglich sind, weil der antrei-

bende Wechselstrom grbsstenteils fehlt.

Im Verlaufe des Elektrolyseverfahrens kdnnen jedoch bei ge-
stdrter kathodischen Stromverteilung Stdrungen, sowohl in der
elektrisch vorgeschalteten Zelle, wie auch in der betrachte-
ten Zelle selbst, auftreten. Diese Stdrungen konnen schdd-
liche magnetische Bewegungen des fliissigen Aluminiums oder
Verformungen seiner Oberfldche provozieren, obwohl rotierende

Metallwellen unterbunden bleiben.

Nach einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung werden
deshalb die isolierenden Auftrennungen parallel iiberbriickende

Schalter angeoxdnet.
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Diese Ueberbriickung der bleibenden Auftrennungen in der
Traverse bewirkt, dass bei gestSrter kathodischer Stromver-
teilung die Ausgleichsstrtme im Anodentrédgersystem der
Folgezelle nicht nur iiber Teilstiicke, sondern iiber die
ganze Traverse fliessen konnen. Dadurch werden schddliche
Storungen in Form von magnetischen Bewegungen oder Ober-

fldchenverformungen weitgehend ausgeschaltet.

Die Ausgleichsstrtme sind Gleichstrtme und nicht mit den
Wechselstrtmen identisch, welche flir die Aufrechterhaltung

der rotierenden Metallwelle verantwortlich sind.

Verglichen mit den massiven Schienenquerschnitten der Tra-
verse ist der Leiterquerschnitt des Schalters verh&ltnis-
midssig gering, er betrdgt beispielsweise 1 - 10 % des Schie-
nenquerschnittes. Die Schalter, welche die isolierenden
Trennstellen iiberbriicken sollen, werden zweckmdssig auf der

Traverse selbst angebracht.

In modernen Elektrolysehallen werden die Schalter automa-
tisch, insbesondere mittels EDV gesteuert und durch ein
elektromagnetisch arbeitendes Betdtigungsorgan geschlossen

und gedffnet.

Bei normal arbeitender Elektrolysezelle sind die Ueberbriik-
kungen geschlossen, die Ausgleichsstrdme k&nnen also iiber die
ganze Traverse fliessen. Bilden sich umlaufende Metallwellen
aus, so werden die Ueberbriickungen getffnet, wodurch die
zwischen den elektrisch isolierenden Auftrennungen liegenden
Teile der Traverse voneinander getrennt sind. Nach dem Ab-
klingen der umlaufenden Metallwelle werden die Ueberbriik-

kungen wieder geschlossen.

Das Auftreten einer Metallschwingung bzw. Oberfldchenverfor-
mung wird nach bekannten Verfahren, z.B. durch Registrierung

der Stréme in den Anodenstangen, festgestellt, und bei der
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Verwendung eines automatisierten Systems der notwendige

Steuerimpuls von einer EDV-Anlage ausgeldst.

Die Erfindung wird anhand der Zeichnung ndher erldutert. Es

zeigen schematisch:

- Fig. 1 eine Ansicht einer Ausfithrungsart des

anodischen Teils einer Elektrolysezelle,

- PFig. 2 - 4 Draufsichten des anodischen Teils von
Fig. 1, mit Auftrennungen an verschie-

denen Stellen,

- Fig. 5 eine Schienenanordnung von drei in Reihe

geschalteten Elektrolysezellen.

Das in den Fig. 1 - 4 dargestellte Anodentrdgersystem mit
sechs Anoden soll lediglich das Prinzip verdeutlichen, na-
tlirlich werden bei zu industrieller Produktion eingesetzten

Elektrolysezellen wesentlich mehr Anoden angeordnet.

Das Anodentrdgersystem besteht aus zwei parallel angeordne-
ten Anocdenschienen 10 und zwei an den Stirnseiten dieser
Schienen angeordneten Leiterplatten 12. Sowohl Anodenschie-
nen als auch Leiterplatten bestehen vorzugsweise aus Alu-
minium, die Stirnseiten der Anodenschienen 10 sind zweck-

mdssig mit den Leiterplatten 12 verschweisst.

Im vorliegenden Beispiel werden die nicht gezeichneten
Stromzufihrungen an den Leiterplatten angeschlossen. Diese
Stromzufiihrungen k&nnen jedoch, insbesondere bei grossen
Elektrolysezellen, in bezug auf die Anodenschienen nicht nur
stirnseitig, sondern an jedem, fir einen guten Ofengang vor-
teilhaften Ort der Schienenldngsseite angeschlossen werden.
In diesem Fall kann eine Anodenschiene - je nach der Schie-
nenanordnung - auch an mehr als einem Ort in gleiche oder

unterschiedliche Teilstlicke aufgetrennt und isoliert werden.
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An den Anodenschienen 10 sind sechs Anoden 14 mittels Ano-
denstangen 16, welche im oberen Bereich ebenfalls aus Alu-

minium bestehen, aufgehdngt.

Bei der stirnseitigen Stromeinspeisung in die beiden Ano-
denschienen, die als Schienenpaar auch mit Anodenbalken be-
zeichnet werden, wird voﬁ der einen Seite ein Strom e J
und von der anderen Seite (1 - () - J zugefithrt. Mit J wird
der gesamte Zellengleichstrom bezeichnet, oL ist ein zwi-
schen 0 und 1 liegender, filir eine Anlage aus vielen elek-
trisch in Reihe geschalteten Zellen konstanter Verteilungs-
faktor. Fiir die Fig. 1 - 3 wird angenommen, dass die Schie-
nenfiihrungen zu den Folgezellen so konzipiert sind, dass

dem Anodenbalken 2/3 des Zellengleichstromes J von links

und 1/3 von rechts zugefiihrt wird. Damit ist die Konstante o
gleich 2/3. Jede Anodenstange 16 fiihrt den Anoden 14 und
damit der Elektrolysezelle 1/6 des Zellengleichstromes zu.

Trennt man nun die Anodenschienen 10 l&ngs der in Fig. 1 und
2 gezeichneten Linie A auf und verbindet sie dort mit elek-
trisch isolierendem, mechanisch stabilem Material 11, so
k6nnen weiterhin alle Anoden mit ihrem Nennstrom beliefert

werden.

Ohne die Auftrennung bei der Linie A k®dnnte sich der Wechsel-
strom in Folge einer Metallwelle zwischen beliebigen, dia-
metral am Zellenumfang gegeniilberliegenden Anoden, d.h. 1

und 4, 2 und 5 sowie 3 und 6 (Fig. 2), iber Anodenschienen

10 und Leiterplatten 12 schliessen. Mit der Auftrennung an
der Linie A ist der Wechselstromkreis fiir die Anoden 1 und

4 sowie 3 und 6 unterbrochen. Der nicht unterbrochene
Wechselstromkreis filir die Anoden 2 und 5 reicht nicht fiir

die Aufrechterhaltung einer umlaufenden Metallwelle aus, da
diese, wenn sie an den Eckpunkten angekommen wdre, keinen

mehr sie treibenden Wechselstrom fdnde.
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In Fig. 3 erfolgte die Auftrennung entlang der Linie B. Fiir
die Konstante oszird wieder der Wert 2/3 angenommen, damit
wird wieder 2/3 des Zellengleichstromes von links und 1/3
von rechts zugefiihrt. Man erkennt, dass auch hier alle Ano-
den mit ihrem Nennstrom beliefert werden k&nnen: Die Anoden
1 und 4 bis 6 werden von links und die Anoden 2 und 3 von
rechts gespeist. Der oben definierte Wechselstromkreis ist
fiir die Anodenpaare 2, 5 und 3, 6 unterbrochen, wdhrend er

fiir das Anodenpaar 1, 4 nicht unterbrochen ist.

Wenn fiir ein Anodentrdgersystem mit einer ungeraden Zahl von
Anoden pro Schiene, wie in Fig. 4 dargestellt, der Vertei-
lungsfaktor'd{ 0,5 betragt, d.h. gleichviel Strom von links
und rechts zugefihrt wird, muss die Auftrennung C nicht in
den Anodenschienen 10, sondern in den Leiterplatten 12 er-
folgen. Andernfalls wdre es nicht mdglich, allen Anoden ihren
Nennstrom zuzufithren. Bei einer geraden Zahl von Anoden pro
Schiene kann die Trennung selbstverstdndlich auch bei C er-

folgen.

In Fig. 5 sind drei elektrisch in Reihe geschaltete Elektro-
lysezellen 18, 20 und 22 angedeutet. Jede Zelle hat vier
Kathodenbarrenenden 24, die den Zellengleichstrom iiber Strom-
schienen 26, 28 der Folgezelle zufilhren, und zwar mit einer
Konstante “{ = 0,5, d.h. es wird links und rechts gleich
viel Strom in den Anodenbalken eingespeist. Auch bei der
Aufteilung der Leiterplatten 12, wie in Fig. 4 dargestellt,
kdnnen alle Anoden mit ihrem Nennstrom beliefert werden.

Die diametral gegeniiberliegenden Anoden haben jedoch, ausser
iiber die vor- und nachgeschalteten Zellen, keine galvanische
Verbindung, womit der oben besprochene Wechselstromkreis
unterbrochen ist und daher keine Metallwellen aufrechter-

halten werden.
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Bei einer grossen Zahl von Anoden wird eine vollstdndige
Durchtrennung und elektrisch isolierende Wiederverbindung
des Anodenbalkens vorzugsweise m8glichst nahe beim Zentrum
des Elektrolyseofens durchgefiihrt. Je ndher die Auftrennung
beim Zentrum liegt, desto mehr Wechselstromkreise von dia-
metral gegeniiberliegenden Anodenpaaren konnen galvanisch
unterbrochen werden, wobei jedoch 04{, d.h. die Schienen-
fihrung, entsprechend angepasst werden muss. Auch bei einer
grossen Anzahl von Anoden ist jedoch die Auftrennung der
Leiterplatten (Fig. 4) besonders vorteilhaft, u.a. weil sie

von der Schienenfilhrung und damit von ol unabhédngig ist.

Die in den Fig. 2 - 4 dargestellten elektrisch isolierenden
Verbindungsstiicke 11 verbinden die Anodenschienen 10 bzw.
die Leiterplatten 12 an den Schnittlinien A, B oder C me-
chanisch stabil. Diese Materialien k®nnen aus einem der in
der Elektrotechnik eingesetzten Isoliermaterialien, vorzugs-
weise Holz oder Asbestit bestehen. Die isolierenden Auf-
trennungen A, B und C werden vorzugsweise mit nicht einge-

zeichneten Schaltern parallel iberbriickt.

Ist das Anodentrédgersystem einstlickig, z.B. als entsprechen-
des Profil, ausgebildet, so konnen die Wechselstromkreise
diametral gegeniiberliegender Anoden nur unterbunden werden,
wenn das Profil, analog wie in Fig. 1 und 2 dargestellt, in
Querrichtung mindestens einmal vollst&ndig durchtrennt und
mi£ einem elektrisch isolierenden Material mechanisch stabil

verbunden wird.
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Anodentrdgersystem fiir die Stromzufuhr zu einer Schmelz-

flusselektrolysezelle, insbesondere zur Herstellung von

Aluminium,
dadurch gekennzeichnet, dass

das aus wenigstens je zwel horizontal angeordneten Ano-
denschienen (10) und mit diesen stirnseitig verbundenen
Leiterplatten (12) gebildete Anodentrdgersystem an min-
destens zwei Stellen (A,B,C) vollstdndig aufgetrennt, je-
doch mit elektrisch isolierendem Material (11) mechanisch

stabil verbunden ist, wobei

- eine galvanische Verbindung von Teilstiicken derselben

Schiene des Anodentrdgersystems nur iiber die vorher-
gehende Zelle besteht,

- die elektrisch isolierenden Auftrennungen (A,B,C) ent-—
sprechend der Schienenfilhrung von einer Zelle zur an-
deren so angebracht sind, dass die in die einzelnen
Teilstiicke des Anodentrigersystems (10, 12) einge-
speisten Teilstrtme des Zellengleichstromes jeweils
von den an diesem Teilstlick befestigten Anodenstangen
(16) unter Fihrung ihres Nennstromes abgenommen wer-

den koGnnen, und

- Anodenschienen (10) bzw. Tr&dgerplatten (12) bei stirn-
seitiger Stromzufuhr h&chstens je eine elektrisch iso-

lierende Auftrennung (A,B,C) aufweisen.

Anodentridgersystem nach Anspruch 1l,Jdadurch gekénnzeichnet,
dass die Leiterplatten (12) aufgetrennt und elektrisch

isolierend verbunden sind.
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Anodentrédgersystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das elektrisch isolierende Material .
(11) aus einem der in der Elektrotechnik eingesetzten
Isoliermaterialien, vorzugsweise Holz oder Asbestit, be-

steht.

Anodentrdgersystem nach mindestens einem der Anspriiche
1 - 3, dadurch gekennzeichnet, dass die elektrisch iso-
lierenden Auftrennungen (A,B,C) mit Schaltern parallel

iiberbriickt sind.

Anodentridgersystem fiir die Stromzufuhr zu einer Schmelz-
flusselektrolysezelle, insbesondere zur Herstellung von

Aluminium, dadurch gekennzeichnet, dass

ein einstlickig ausgebildeter Anodenbalken an mindestens
einer Stelle vollstdndig aufgetrennt, jedoch mit elek-
trisch isolierendem Material mechanisch stabil verbunden

ist, wobei

-~ eine galvanische Verbindung von Teilstiicken des Anoden-

balkens nur iiber die vorhergehende Zelle besteht,

- die elektrisch isolierende(n) Auftrennung(en) ent-
sprechend der Schienenfiihrung von einer Zelle zur an-
deren so angebracht sind, dass die in die einzelnen
Teilstlicke des Anodenbalkens eingespeisten Teilstrbtme
des Zellengleichstromes jeweils von den an diesem
Teilstilick befestigten Anodenstangen unter Fihrung

ihres Nennstromes abgenommen werden kodnnen, und

- der Anodenbalken bei stirnseitiger Stromzufuhr nur eine

elektrisch isolierende Auftrennung aufweist.

Anodentrigersystem nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-

net, dass das elektrisch isolierende Material aus einem
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der in der Elektrotechnik eingesetzten Isoliermateria-

lien, vorzugsweise Holz oder Asbestit, besteht.

Anodentrédgersystem nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die elektrisch isolierenden Auftren-

nungen mit Schaltern parallel iiberbriickt sind.
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