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©  Anodenträgersystem  für  eine  Schmelzflusselektrolysezelle. 
©  Die  Erfindung  bezieht  sich  auf  ein  Anodenträgersystem 
für  die  Stromzufuhr  zu  einer  Schmelzflusselektrolysezelle, 
insbesondere  zur  Herstellung  von  Aluminium,  welches  eine 
starke  Verminderung  oder  Unterdrückung  der  Metallwellen 
ohne  Erhöhung  der  Interpolardistanz  erlaubt. 

Das  aus  wenigstens  je  zwei  horizontal  angeordneten 
Anodenschienen  (10)  und  mit  diesen  stirnseitig  verbun- 
denen  Leiterplatten  (12)  ausgebildete  Anodenträgersystem 
ist  an  mindestens  zwei  Stellen  vollständig  aufgetrennt, 
jedoch  mit  elektrisch  isolierendem  Material  (11)  mechanisch 
stabil  verbunden.  Ist  das  Anodenträgersystem  einstückig 
ausgebildet,  so  wird  es  an  mindestens  einer  Stelle  über  den 
gesamten  Querschnitt  aufgetrennt  und  isolierend  wieder 
verbunden. 

Die  elektrisch  isolierenden  Stellen  (A,B,C)  können  mit 
Schaltern  parallel  überbrückt  sein. 
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D i e   Erfindung  bezieht  sich  auf  ein  Anodenträgersystem 
für  die  Stromzufuhr  zu  einer  Schmelzflusselektrolysezelle, 
insbesondere  zur  Herstellung  von  Aluminium,  welches  eine 
starke  Verminderung  oder  Unterdrückung  der  Metallwellen 
ohne  Erhöhung  der Interpolardistanz  erlaubt. 

Das  aus  wenigstens  je  zwei  horizontal  angeordneten 
Anodenschienen  (10)  und  mit  diesen  stirnseitig  verbun- 
denen  Leiterplatten  (12)  ausgebildete  Anodenträgersystem 
ist  an  mindestens  zwei  Stellen  vollständig  aufgetrennt, 
jedoch  mit  elektrisch  isolierendem  Material  (11)  mechanisch 
stabil  verbunden.  Ist  das  Anodenträgersystem  einstückig 
ausgebildet,  so  wird  es  an  mindestens  einer  Stelle  über  den 
gesamten  Querschnitt  aufgetrennt  und  isolierend  wieder 
verbunden. 

Die  elektrisch  isolierenden  Stellen  (A,B,C)  können  mit 
Schaltern  parallel  überbrückt  sein. 



Die  v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   auf   e i n   A n o d e n t r ä g e r -  

s y s t e m   fü r   d i e   S t r o m z u f u h r   zu  e i n e r   S c h m e l z f l u s s e l e k t r o l y s e -  

z e l l e ,   i n s b e s o n d e r e   zur   H e r s t e l l u n g   von  A l u m i n i u m .  

Für  d i e   G e w i n n u n g   von  A l u m i n i u m   d u r c h   E l e k t r o l y s e   von  A l u -  

m i n i u m o x i d   w i r d   d i e s e s   in  e i n e r   F l u o r i d s c h m e l z e   g e l ö s t ,   d i e  

zum  g r ö s s t e n   T e i l   aus  K r y o l i t h   b e s t e h t .   Das  k a t h o d i s c h   a b g e -  

s c h i e d e n e   A l u m i n i u m   s a m m e l t   s i c h   u n t e r   de r   F l u o r i d s c h m e l z e  

au f   dem  K o h l e b o d e n   de r   Z e l l e ,   w o b e i   d i e   O b e r f l ä c h e   des  f l ü s -  

s i g e n   A l u m i n i u m s   d i e   K a t h o d e   b i l d e t .   In  d i e   S c h m e l z e   t a u c h e n  

von  oben  an  T r a v e r s e n   b e f e s t i g t e   Anoden   e i n ,   d i e   be i   k o n v e n -  

t i o n e l l e n   V e r f a h r e n   aus  a m o r p h e m   K o h l e n s t o f f   b e s t e h e n .   An 

den  K o h l e a n o d e n   e n t s t e h t   d u r c h   d i e   e l e k t r o l y t i s c h e   Z e r s e t z u n g  

des   A l u m i n i u m o x i d s   S a u e r s t o f f ,   d e r   s i c h   m i t   dem  K o h l e n s t o f f  

d e r   Anoden  zu  C02  und  CO  v e r b i n d e t .   Die  E l e k t r o l y s e   f i n d e t  

im  a l l g e m e i n e n   in  e i n e m   T e m p e r a t u r b e r e i c h   von  e twa  9 4 0  -  
9 7 0   C  s t a t t .   Im  L a u f e   de r   E l e k t r o l y s e   v e r a r m t   der   E l e k t r o -  

l y t   an  A l u m i n i u m o x i d .   Bei  e i n e r   u n t e r e n   K o n z e n t r a t i o n   v o n  

l  -   2  Gew.-%  A l u m i n i u m o x i d   im  E l e k t r o l y t e n   kommt  es  zum  A n o -  

d e n e f f e k t ,   de r   s i c h   in  e i n e r   s t u f e n f ö r m i g e n   S p a n n u n g s e r -  

h ö h u n g   von  b e i s p i e l s w e i s e   4  -   4 ,5   V  au f   30  V  und  d a r ü b e r   a u s -  

w i r k t .   S p ä t e s t e n s   dann   muss  d i e   aus   e r s t a r r t e m   E l e k t r o l y t -  

m a t e r i a l   g e b i l d e t e   K r u s t e   e i n g e s c h l a g e n   und  d i e   A l u m i n i u m -  

o x i d k o n z e n t r a t i o n   d u r c h   Zugabe   von  neuem  A l u m i n i u m o x i d   ( T o n -  

e r d e )   a n g e h o b e n   w e r d e n .  

Im  n o r m a l e n   B e t r i e b   w i r d   de r   E l e k t r o l y s e o f e n   ü b l i c h e r w e i s e  

p e r i o d i s c h   b e d i e n t ,   auch   wenn  k e i n   A n o d e n e f f e k t   a u f t r i t t ,   i n -  

dem  d i e   K r u s t e   e i n g e s c h l a g e n   und  T o n e r d e   z u g e g e b e n   w i r d .  

Bei   V e r g r ö s s e r u n g   d e r   Z e l l e n s t r o m s t ä r k e   ü b e r   50  kA  ( K i l o a m -  

p e r e )   h i n a u s   machen   s i c h   s c h ä d l i c h e   m a g n e t i s c h e   E f f e k t e   b e -  

m e r k b a r ,   wie  z .B .   e i n e   v e r s t ä r k t e   A u f w ö l b u n g   des  f l ü s s i g e n  

M e t a l l e s   o d e r   d e s s e n   S t r ö m u n g .   Die  U r s a c h e   d i e s e r   b e i d e n  



E f f e k t e   w e r d e n   in  d e r   b e t r e f f e n d e n   F a c h l i t e r a t u r   a u s f ü h r l i c h  

b e s c h r i e b e n   und  h a b e n   zu  z a h l r e i c h e n   V o r s c h l ä g e n   zu  i h r e r   B e -  

s e i t i g u n g   g e f ü h r t .   Auch  d i e   N a c h t e i l e   d e r   A u f w ö l b u n g   u n d  

S t r ö m u n g   des   M e t a l l s   s i n d   G e g e n s t a n d   z a h l r e i c h e r   V e r ö f f e n t -  

l i c h u n g e n .  

Die  b e i d e n   e r w ä h n t e n   m a g n e t i s c h e n   E f f e k t e   s i n d   j e d o c h   g e g e n -  

ü b e r   e i n e m   w e i t e r e n   m a g n e t i s c h e n   E f f e k t ,   d e r   u m l a u f e n d e n   Me-  

t a l l w e l l e ,   a b z u g r e n z e n .   D i e s e   M e t a l l w e l l e   l ä u f t ,   je   nach   d e r  

a l l g e m e i n e n   S t r o m r i c h t u n g   in   d e r   H a l l e ,   im  U h r z e i g e r -   o d e r  

G e g e n u h r z e i g e r s i n n ,   e n t l a n g   des   B o r d e s   d e r   E l e k t r o l y s e z e l l e .  

A l l e   d r e i   g e n a n n t e n   m a g n e t i s c h e n   P h ä n o m e n e   h a b e n   j e d o c h   e i n e  

g e m e i n s a m e   U r s a c h e :   S i e   w e r d e n   d u r c h   e i n e   u n g ü n s t i g e   V e r t e i -  

l u n g   von  S t r o m d i c h t e n   und  m a g n e t i s c h e r   I n d u k t i o n   in   d e r  

S c h m e l z e   h e r v o r g e r u f e n .  

Für   d i e   A u f w ö l b u n g   und  d i e   S t r ö m u n g   des   f l ü s s i g e n   A l u m i n i u m s  

s i n d   in   V e r ö f f e n t l i c h u n g e n   d i e   Z u s a m m e n h ä n g e   e r k l ä r e n d e   T h e o -  

r i e n   e n t w i c k e l t   w o r d e n ,   im  G e g e n s a t z   d a z u   i s t   j e d o c h   d e r   Z u -  

s a m m e n h a n g   von  S t r o m d i c h t e   und  I n d u k t i o n   e i n e r s e i t s   und  d e r  

E n t s t e h u n g ,   E r h a l t u n g   und  F o r t p f l a n z u n g   d e r   M e t a l l w e l l e   a n -  

d e r e r s e i t s   noch   n i c h t   b e f r i e d i g e n d   e r k l ä r t .   T r o t z d e m   kann   d i e  

im  a l l g e m e i n e n   e n t l a n g   des   U m f a n g s   des   B a d r a u m e s   r e c h t s -  

o d e r   l i n k s d r e h e n d e   M e t a l l w e l l e   g e n ü g e n d   g e n a u   e n t d e c k t ,   b e -  

s c h r i e b e n   und  in   d e r   Z e l l e   v e r f o l g t   w e r d e n .  

D o r t   wo  s i c h   d i e   M e t a l l w e l l e   in   d e r   Z e l l e   m o m e n t a n   b e f i n d e t ,  

v e r k l e i n e r t   s i e   v o r ü b e r g e h e n d   d i e   I n t e r p o l a r d i s t a n z   zu  d e r  

o d e r   den  d a r ü b e r l i e g e n d e n   A n o d e n .   D u r c h   d i e   V e r k l e i n e r u n g   d e r  

I n t e r p o l a r d i s t a n z   w i r d   de r   vom  G l e i c h s t r o m   zu  ü b e r w i n d e n d e  

E l e k t r o l y t w i d e r s t a n d   k l e i n e r ,   w o d u r c h   am  O r t   des   W e l l e n b e r g s  

d i e   m o m e n t a n e   S t r o m s t ä r k e   e r h ö h t   w i r d .   W e i l   d i e   Summe  d e r  

M o m e n t a n w e r t e   d e r   S t r ö m e   a l l e r   A n o d e n   in   j e d e m   A u g e n b l i c k  

dem  G l e i c h s t r o m w e r t   d e r   Z e l l e   e n t s p r i c h t ,   w i r d   d i e   S t r o m -  

s t ä r k e   d e r   a u s s e r h a l b   des  B e r e i c h s   d e r   M e t a l l w e l l e   b e f i n d -  



l i c h e n   Anoden  e n t s p r e c h e n d   d e r   g r ö s s e r e n   I n t e r p o l a r d i s t a n z  

v e r r i n g e r t   w e r d e n ,   b i s   d i e   M e t a l l w e l l e   w e i t e r g e w a n d e r t   i s t .  

Die  u m l a u f e n d e   M e t a l l w e l l e   f ü h r t   in  e i n e r   e i n z e l n e n   A n o d e n -  

s t a n g e   zu  e i n e r   de r   S i n u s f o r m   ä h n l i c h e n   z e i t l i c h e n   V e r ä n d e r u n g  

de r   S t r o m s t ä r k e ,   w o b e i   j e d o c h   d e r   G l e i c h s t r o m w e r t   der   A n o -  

d e n s t a n g e   e r h a l t e n   b l e i b t .   Die  U m l a u f z e i t   e i n e r   M e t a l l w e l l e  

e n t l a n g   des  Umfangs   d e r   E l e k t r o l y s e z e l l e ,   d . h .   d i e   Z e i t ,   b i s  

d i e   M e t a l l w e l l e   b i s   zu  d e r s e l b e n   A n o d e n s t a n g e   z u r ü c k k e h r t ,  

l i e g t   ü b l i c h e r w e i s e   z w i s c h e n   30  und  80  S e k u n d e n .  

Die  V e r k l e i n e r u n g   d e r   I n t e r p o l a r d i s t a n z   d u r c h   d i e   u m l a u f e n d e  

M e t a l l w e l l e   b r i n g t   f l ü s s i g e s   A l u m i n i u m ,   das   b e r e i t s   e l e k t r o -  

l y t i s c h   h e r g e s t e l l t   w o r d e n   i s t ,   in  d i e   Nähe  des   an  den  K o h l e -  

a n o d e n   e n t w i c k e l t e n   g a s f ö r m i g e n   C02.  D a b e i   w i r d   e i n   T e i l   d e s  

A l u m i n i u m s   d u r c h   das   C02  zu  A l203   r e o x i d i e r t ,   w o d u r c h   d i e  

M e t a l l a u s b e u t e ,   d i e   S t r o m a u s b e u t e   g e n a n n t   w i r d ,   s i n k t .  

Als   M a s s n a h m e   g e g e n   d i e   M e t a l l w e l l e n   kann  d i e   I n t e r p o l a r -  

d i s t a n z   a l l e r   Anoden   e r h ö h t   w e r d e n ,   w o d u r c h   d i e   M e t a l l w e l l e n  

m e i s t e n s   v e r k l e i n e r t ,   o f t   s o g a r   zum  V e r s c h w i n d e n   g e b r a c h t  

w e r d e n   k ö n n e n .   Mit   d e r   E r h ö h u n g   d e r   I n t e r p o l a r d i s t a n z   w i r d  

j e d o c h   auch   d e r   o h m s c h e   S p a n n u n g s a b f a l l   im  E l e k t r o l y t e n   e r -  

h ö h t   und  f o l g l i c h   d e r   A u f w a n d   an  e l e k t r i s c h e r   E n e r g i e   v e r -  

g r ö s s e r t .   Die  z u s ä t z l i c h   v e r b r a u c h t e   e l e k t r i s c h e   E n e r g i e  

w i r d ,   s t a t t   zum  H e r s t e l l e n   von  A l u m i n i u m   v e r w e n d e t ,   in  Wärme 

u m g e s e t z t .   Wegen  de r   g e s u n k e n e n   M e t a l l a u s b e u t e   w i r d   d a s  

p r o d u z i e r t e   A l u m i n i u m   p ro   E i n h e i t   e r h e b l i c h   v e r t e u e r t .   U e b e r  

e i n e   S i m u l t a n m e s s u n g   d e r   S t r ö m e   a l l e r   A n o d e n s t a n g e n   nach   b e -  

k a n n t e n   M e s s p r i n z i p i e n   l ä s s t  s i c h   d i e   M e t a l l w e l l e   e i n w a n d -  

f r e i   e r k e n n e n ,   und  d e r e n   D r e h b e w e g u n g   kann   v e r f o l g t   w e r d e n .  

Die  Höhe  der   M e t a l l w e l l e n   b e t r ä g t   e i n i g e   M i l l i m e t e r   b i s   e i n i -  

ge  Z e n t i m e t e r .   In  e x t r e m e n   F ä l l e n   kann   s i e   b i s   zum  m o m e n t a n e n  

K u r z s c h l u s s   z w i s c h e n   K a t h o d e   und  Anode  f ü h r e n ,   da  d i e   I n t e r -  

p o l a r d i s t a n z   i h r e r s e i t s   von  d e r   g l e i c h e n   G r ö s s e n o r d n u n g   i s t ;  

s i e   l i e g t   ü b l i c h e r w e i s e   z w i s c h e n   4  und  6  cm.  



Bei   e i n e r   V e r g r ö s s e r u n g   de r   I n t e r p o l a r d i s t a n z   n immt   s o w o h l  

d i e   A m p l i t u d e   d e r   M e t a l l w e l l e   a l s   auch   d i e j e n i g e   des   W e c h s e l -  

s t r o m e s   im  A n o d e n s t a n g e n s t r o m   ab.   Aus  z a h l r e i c h e n   M e s s u n g e n  

und  B e o b a c h t u n g e n   w u r d e   a b g e l e i t e t ,   d a s s   d e r   e n t s t e h e n d e  

W e c h s e l s t r o m   nu r   e i n e   F o l g e   d e r   M e t a l l w e l l e   i s t .   I s t   d i e  

W e l l e ,   wie   auch   immer ,   e i n m a l   e n t s t a n d e n ,   so  i s t   d e r   W e c h s e l -  

s t r o m   f ü r   d i e   E r h a l t u n g   und  F o r t p f l a n z u n g   d e r   M e t a l l w e l l e  

v e r a n t w o r t l i c h .  

Der  E r f i n d e r   h a t   s i c h   d i e   A u f g a b e   g e s t e l l t ,   e i n e   S c h m e l z -  

f l u s s e l e k t r o l y s e z e l l e ,   i n s b e s o n d e r e   zur   H e r s t e l l u n g   von  A l u -  

m i n i u m ,   zu  s c h a f f e n ,   b e i   w e l c h e r   d i e   M e t a l l w e l l e   ohne   E r -  

h ö h u n g   d e r   I n t e r p o l a r d i s t a n z   s t a r k  v e r m i n d e r t   o d e r   u n t e r -  

d r ü c k t   w e r d e n .  

Die  A u f g a b e   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä s s   d a d u r c h   g e l ö s t ,   d a s s   d a s  

aus   w e n i g s t e n s   je  zwei   h o r i z o n t a l   a n g e o r d n e t e n   A n o d e n s c h i e -  

nen  und  m i t   d i e s e n   s t i r n s e i t i g   v e r b u n d e n e n   L e i t e r p l a t t e n  

g e b i l d e t e   A n o d e n t r ä g e r s y s t e m   an  m i n d e s t e n s   zwei   S t e l l e n   v o l l -  

s t ä n d i g   a u f g e t r e n n t ,   j e d o c h   m i t   e l e k t r i s c h   i s o l i e r e n d e m  

M a t e r i a l   m e c h a n i s c h   s t a b i l   v e r b u n d e n   i s t ,   w o b e i  

-  e i n e   g a l v a n i s c h e   V e r b i n d u n g   von  T e i l s t ü c k e n   d e r s e l -  

ben  S c h i e n e   des   A n o d e n t r ä g e r s y s t e m s   nu r   ü b e r   d i e  

v o r h e r g e h e n d e   Z e l l e   b e s t e h t ,  

-  d i e   e l e k t r i s c h   i s o l i e r e n d e n   A u f t r e n n u n g e n   e n t s p r e -  

c h e n d   d e r   S c h i e n e n f ü h r u n g   von  e i n e r   Z e l l e   zur   a n d e -  

r e n   so  a n g e b r a c h t   s i n d ,   d a s s   d i e   in   d i e   e i n z e l n e n  

T e i l s t ü c k e   des   A n o d e n t r ä g e r s y s t e m   e i n g e s p e i s t e n  

T e i l s t r ö m e   des   Z e l l e n g l e i c h s t r o m e s   j e w e i l s   von  d e n  

an  d i e s e m   T e i l s t ü c k   b e f e s t i g t e n   A n o d e n s t a n g e n   u n t e r  

F ü h r u n g   i h r e s   N e n n s t r o m e s   a b g e n o m m e n   w e r d e n   k ö n n e n ,  

u n d  

-  A n o d e n s c h i e n e n   bzw.  T r ä g e r p l a t t e n   b e i   s t i r n s e i t i g e r  

S t r o m z u f u h r   h ö c h s t e n s   je   e i n e   e l e k t r i s c h   i s o l i e r e n d e  

A u f t r e n n u n g   a u f w e i s e n .  



M e s s u n g e n   h a b e n   e r g e b e n ,   d a s s   d e r   d i e   M e t a l l w e l l e   e r h a l t e n d e  

und  in  R o t a t i o n   v e r s e t z e n d e   W e c h s e l s t r o m   nur   im  a n o d i s c h e n  

T e i l   der   Z e l l e   f l i e s s t .  

Der  S t r o m k r e i s   f ü r   den  W e c h s e l s t r o m   l ä s s t   s i c h   wie  f o l g t   f e s t -  

l e g e n .   D i e s e r   f l i e s s t   in  e i n e r   o d e r   w e n i g e n   A n o d e n s t a n g e n  

nach   u n t e n ,   d u r c h q u e r t   d i e   e n t s p r e c h e n d e n   A n o d e n ,   v e r l ä s s t  

d i e s e   an  i h r e n   U n t e r s e i t e n ,   d u r c h q u e r t   a n n ä h e r n d   s e n k r e c h t  

den  E l e k t r o l y t e n   und  d r i n g t   in  das  r e d u z i e r t e   M e t a l l   e i n .   Im 

M e t a l l   f l i e s s t   de r   W e c h s e l s t r o m   in  h o r i z o n t a l e r   R i c h t u n g   z u  

den  am  Z e l l e n r a n d   u n g e f ä h r   d i a m e t r a l   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   A n o -  

den,   v e r l ä s s t   d o r t   das  M e t a l l ,   d u r c h f l i e s s t   den  E l e k t r o l y t e n  

a n n ä h e r n d   s e n k r e c h t   nach   o b e n ,   d r i n g t   in  d i e   d a r ü b e r   l i e g e n -  

den  Anoden  e i n ,   d u r c h q u e r t   d i e s e ,   f l i e s s t   ü b e r   d i e   d a z u g e -  

h ö r e n d e n   A n o d e n s t a n g e n   in  den  A n o d e n b a l k e n   und  k e h r t   zu  d e n  

e i n g a n g s   g e n a n n t e n   A n o d e n s t a n g e n   z u r ü c k .   Die  so  d e f i n i e r t e  

S t r o m s c h l e i f e   r o t i e r t ,   je  nach   Lage  der   R ü c k l e i t u n g   in  d e r  

H a l l e   l i n k s -   o d e r   r e c h t s d r e h e n d ,   um  e i n e   s e n k r e c h t e   A c h s e ,  

d i e   u n g e f ä h r   im  Z e l l e n z e n t r u m   s t e h t ,   w ä h r e n d   d i e   M e t a l l w e l l e  

und  mi t   i h r   das  W e c h s e l s t r o m m a x i m u m   am  Z e l l e n u m f a n g   u m l a u f e n .  

Mit   dem  e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   A u f t r e n n e n   des  A n o d e n t r ä g e r s y s t e m s  

w i r d   de r   g e n a n n t e   W e c h s e l s t r o m k r e i s   g a l v a n i s c h   u n t e r b r o c h e n ,  

womi t   k e i n e   M e t a l l w e l l e n   mehr   m ö g l i c h   s i n d ,   w e i l   de r   a n t r e i -  

b e n d e   W e c h s e l s t r o m   g r ö s s t e n t e i l s   f e h l t .  

Im  V e r l a u f e   des  E l e k t r o l y s e v e r f a h r e n s   k ö n n e n   j e d o c h   b e i   g e -  

s t ö r t e r   k a t h o d i s c h e n   S t r o m v e r t e i l u n g   S t ö r u n g e n ,   s o w o h l   in  d e r  

e l e k t r i s c h   v o r g e s c h a l t e t e n   Z e l l e ,   wie  auch   in  de r   b e t r a c h t e -  

t e n   Z e l l e   s e l b s t ,   a u f t r e t e n .   D i e s e   S t ö r u n g e n   k ö n n e n   s c h ä d -  

l i c h e   m a g n e t i s c h e   B e w e g u n g e n   des   f l ü s s i g e n   A l u m i n i u m s   o d e r  

V e r f o r m u n g e n   s e i n e r   O b e r f l ä c h e   p r o v o z i e r e n ,   obwoh l   r o t i e r e n d e  

M e t a l l w e l l e n   u n t e r b u n d e n   b l e i b e n .  

Nach  e i n e r   b e v o r z u g t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   de r   E r f i n d u n g   w e r d e n  

d e s h a l b   d i e   i s o l i e r e n d e n   A u f t r e n n u n g e n   p a r a l l e l   ü b e r b r ü c k e n d e  

S c h a l t e r   a n g e o r d n e t .  



D i e s e   U e b e r b r ü c K u n g   d e r   b l e i b e n d e n   A u f t r e n n u n g e n   in   d e r  

T r a v e r s e   b e w i r k t ,   d a s s   b e i   g e s t ö r t e r   k a t h o d i s c h e r   S t r o m v e r -  

t e i l u n g   d i e   A u s g l e i c h s s t r ö m e   im  A n o d e n t r ä g e r s y s t e m   d e r  

F o l g e z e l l e   n i c h t   n u r   ü b e r   T e i l s t ü c k e ,   s o n d e r n   ü b e r   d i e  

g a n z e   T r a v e r s e   f l i e s s e n   k ö n n e n .   D a d u r c h   w e r d e n   s c h ä d l i c h e  

S t ö r u n g e n   in   Form  von  m a g n e t i s c h e n   B e w e g u n g e n   o d e r   O b e r -  

f l ä c h e n v e r f o r m u n g e n   w e i t g e h e n d   a u s g e s c h a l t e t .  

Die  A u s g l e i c h s s t r ö m e   s i n d   G l e i c h s t r ö m e   und  n i c h t   m i t   d e n  

W e c h s e l s t r ö m e n   i d e n t i s c h ,   w e l c h e   f ü r   d i e   A u f r e c h t e r h a l t u n g  

d e r   r o t i e r e n d e n   M e t a l l w e l l e   v e r a n t w o r t l i c h   s i n d .  

V e r g l i c h e n   m i t   den  m a s s i v e n   S c h i e n e n q u e r s c h n i t t e n   d e r   T r a -  

v e r s e   i s t   d e r   L e i t e r q u e r s c h n i t t   des   S c h a l t e r s   v e r h ä l t n i s -  

m ä s s i g   g e r i n g ,   e r   b e t r ä g t   b e i s p i e l s w e i s e   l  -   10 %  des   S c h i e -  

n e n q u e r s c h n i t t e s .   Die   S c h a l t e r ,   w e l c h e   d i e   i s o l i e r e n d e n  

T r e n n s t e l l e n   ü b e r b r ü c k e n   s o l l e n ,   w e r d e n   z w e c k m ä s s i g   a u f   d e r  

T r a v e r s e   s e l b s t   a n g e b r a c h t .  

In  m o d e r n e n   E l e k t r o l y s e h a l l e n   w e r d e n   d i e   S c h a l t e r   a u t o m a -  

t i s c h ,   i n s b e s o n d e r e   m i t t e l s   EDV  g e s t e u e r t   und  d u r c h   e i n  

e l e k t r o m a g n e t i s c h   a r b e i t e n d e s   B e t ä t i g u n g s o r g a n   g e s c h l o s s e n  

und  g e ö f f n e t .  

Bei   n o r m a l   a r b e i t e n d e r   E l e k t r o l y s e z e l l e   s i n d   d i e   U e b e r b r ü k -  

k u n g e n   g e s c h l o s s e n ,   d i e   A u s g l e i c h s s t r ö m e   k ö n n e n   a l s o   ü b e r   d i e  

g a n z e   T r a v e r s e   f l i e s s e n .   B i l d e n   s i c h   u m l a u f e n d e   M e t a l l w e l l e n  

a u s ,   so  w e r d e n   d i e   U e b e r b r ü c k u n g e n   g e ö f f n e t ,   w o d u r c h   d i e  

z w i s c h e n   den  e l e k t r i s c h   i s o l i e r e n d e n   A u f t r e n n u n g e n   l i e g e n d e n  

T e i l e   d e r   T r a v e r s e   v o n e i n a n d e r   g e t r e n n t   s i n d .   Nach  dem  A b -  

k l i n g e n   de r   u m l a u f e n d e n   M e t a l l w e l l e   w e r d e n   d i e   U e b e r b r ü k -  

k u n g e n   w i e d e r   g e s c h l o s s e n .  

Das  A u f t r e t e n   e i n e r   M e t a l l s c h w i n g u n g  b z w .   O b e r f l ä c h e n v e r f o r -  

mung  w i r d   n a c h   b e k a n n t e n   V e r f a h r e n ,   z . B .   d u r c h   R e g i s t r i e r u n g  

d e r  S t r ö m e   in  den  A n o d e n s t a n g e n ,   f e s t g e s t e l l t ,   und  b e i   d e r  



V e r w e n d u n g   e i n e s   a u t o m a t i s i e r t e n   S y s t e m s   de r   n o t w e n d i g e  

S t e u e r i m p u l s   von  e i n e r   E D V - A n l a g e   a u s g e l ö s t .  

Die  E r f i n d u n g   w i r d   a n h a n d   de r   Z e i c h n u n g   n ä h e r   e r l ä u t e r t .   E s  

z e i g e n   s c h e m a t i s c h :  

-  F i g .   1  e i n e   A n s i c h t   e i n e r   A u s f ü h r u n g s a r t   d e s  

a n o d i s c h e n   T e i l s   e i n e r   E l e k t r o l y s e z e l l e ,  

-  F i g .   2  -   4  D r a u f s i c h t e n   des  a n o d i s c h e n   T e i l s   v o n  

F i g .   l ,   m i t   A u f t r e n n u n g e n   an  v e r s c h i e -  

d e n e n   S t e l l e n ,  

-  F i g .   5  e i n e   S c h i e n e n a n o r d n u n g   von  d r e i   in  R e i h e  

g e s c h a l t e t e n   E l e k t r o l y s e z e l l e n .  

Das  in  den  F i g .   l  -   4  d a r g e s t e l l t e   A n o d e n t r ä g e r s y s t e m   m i t  

s e c h s   Anoden   s o l l   l e d i g l i c h   das   P r i n z i p   v e r d e u t l i c h e n ,   n a -  

t ü r l i c h   w e r d e n   be i   zu  i n d u s t r i e l l e r   P r o d u k t i o n   e i n g e s e t z t e n  

E l e k t r o l y s e z e l l e n   w e s e n t l i c h   mehr   Anoden  a n g e o r d n e t .  

Das  A n o d e n t r ä g e r s y s t e m   b e s t e h t   aus  zwei  p a r a l l e l   a n g e o r d n e -  

t e n   A n o d e n s c h i e n e n   10  und  zwei   an  den  S t i r n s e i t e n   d i e s e r  

S c h i e n e n   a n g e o r d n e t e n   L e i t e r p l a t t e n   12.  Sowohl   A n o d e n s c h i e -  

nen  a l s   auch   L e i t e r p l a t t e n   b e s t e h e n   v o r z u g s w e i s e   aus  A l u -  

m i n i u m ,   d i e   S t i r n s e i t e n   de r   A n o d e n s c h i e n e n   10  s i n d   z w e c k -  

m ä s s i g   mi t   den  L e i t e r p l a t t e n   12  v e r s c h w e i s s t .  

Im  v o r l i e g e n d e n   B e i s p i e l   w e r d e n   d i e   n i c h t   g e z e i c h n e t e n  

S t r o m z u f ü h r u n g e n   an  den  L e i t e r p l a t t e n   a n g e s c h l o s s e n .   D i e s e  

S t r o m z u f ü h r u n g e n   k ö n n e n   j e d o c h ,   i n s b e s o n d e r e   b e i   g r o s s e n  

E l e k t r o l y s e z e l l e n ,   in  b e z u g   a u f   d i e   A n o d e n s c h i e n e n   n i c h t   n u r  

s t i r n s e i t i g ,   s o n d e r n   an  j e d e m ,   f ü r   e i n e n   g u t e n   O f e n g a n g   v o r -  

t e i l h a f t e n   Or t   der   S c h i e n e n l ä n g s s e i t e   a n g e s c h l o s s e n   w e r d e n .  

In  d i e s e m   F a l l   kann  e i n e   A n o d e n s c h i e n e  -   je  nach   d e r   S c h i e -  

n e n a n o r d n u n g  -   auch   an  mehr  a l s   e i n e m   Or t   in  g l e i c h e   o d e r  

u n t e r s c h i e d l i c h e   T e i l s t ü c k e   a u f g e t r e n n t   und  i s o l i e r t   w e r d e n .  



An  den  A n o d e n s c h i e n e n   10  s i n d   s e c h s   A n o d e n   14  m i t t e l s   A n o -  

d e n s t a n g e n   16,  w e l c h e   im  o b e r e n   B e r e i c h   e b e n f a l l s   aus  A l u -  

m i n i u m   b e s t e h e n ,   a u f g e h ä n g t .  

Bei   d e r   s t i r n s e i t i g e n   S t r o m e i n s p e i s u n g   in   d i e   b e i d e n   A n o -  

d e n s c h i e n e n ,   d i e   a l s   S c h i e n e n p a a r   a u c h   m i t   A n o d e n b a l k e n   b e -  

z e i c h n e t   w e r d e n ,   w i r d   von  d e r   e i n e n   S e i t e   e i n   S t r o m   @.  J  

und  von  d e r   a n d e r e n   S e i t e   ( 1 - @ )  -   J  z u g e f ü h r t .   Mit   J  w i r d  

d e r   g e s a m t e   Z e l l e n g l e i c h s t r o m   b e z e i c h n e t ,   o e   i s t   e i n   z w i -  

s c h e n   0  und  1  l i e g e n d e r ,   f ü r   e i n e   A n l a g e   a u s  v i e l e n   e l e k -  

t r i s c h   in   R e i h e   g e s c h a l t e t e n   Z e l l e n   k o n s t a n t e r   V e r t e i l u n g s -  

f a k t o r .   Für   d i e   F i g .   1  -   3  w i r d   a n g e n o m m e n ,   d a s s   d i e   S c h i e -  

n e n f ü h r u n g e n   zu  den  F o l g e z e l l e n   so  k o n z i p i e r t   s i n d ,   d a s s  

dem  A n o d e n b a l k e n   2 /3   des   Z e l l e n g l e i c h s t r o m e s   J  von  l i n k s  

und  1/3  von  r e c h t s   z u g e f ü h r t   w i r d .   D a m i t   i s t   d i e   K o n s t a n t e  @  

g l e i c h   2 / 3 .   J e d e   A n o d e n s t a n g e   16  f ü h r t   den  A n o d e n   14  u n d  

d a m i t   d e r   E l e k t r o l y s e z e l l e   1/6  des   Z e l l e n g l e i c h s t r o m e s   z u .  

T r e n n t   man  nun  d i e   A n o d e n s c h i e n e n   10  l ä n g s   d e r   in   F i g .   1  u n d  

2  g e z e i c h n e t e n   L i n i e   A  a u f   und  v e r b i n d e t   s i e   d o r t   m i t   e l e k -  

t r i s c h   i s o l i e r e n d e m ,   m e c h a n i s c h   s t a b i l e m   M a t e r i a l  1 1 ,   s o  

k ö n n e n   w e i t e r h i n   a l l e   A n o d e n   m i t   i h r e m   N e n n s t r o m   b e l i e f e r t  

w e r d e n .  

Ohne  d i e   A u f t r e n n u n g   b e i   d e r   L i n i e   A  k ö n n t e   s i c h   d e r   W e c h s e l -  

s t r o m   in  F o l g e   e i n e r   M e t a l l w e l l e   z w i s c h e n   b e l i e b i g e n ,   d i a -  

m e t r a l   am  Z e l l e n u m f a n g   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   A n o d e n ,   d . h .   1 

und  4,  2  und  5  s o w i e   3  und  6  ( F i g .   2 ) ,   ü b e r   A n o d e n s c h i e n e n  

10  und  L e i t e r p l a t t e n   12  s c h l i e s s e n .   Mi t   d e r   A u f t r e n n u n g   a n  

d e r   L i n i e   A  i s t   d e r   W e c h s e l s t r o m k r e i s   f ü r   d i e   A n o d e n   1  u n d  

4  s o w i e   3  und  6  u n t e r b r o c h e n .   Der  n i c h t   u n t e r b r o c h e n e  

W e c h s e l s t r o m k r e i s   f ü r   d i e   Anoden   2  und  5  r e i c h t   n i c h t   f ü r  

d i e   A u f r e c h t e r h a l t u n g   e i n e r   u m l a u f e n d e n   M e t a l l w e l l e   a u s ,   d a  

d i e s e ,   wenn  s i e   an  den  E c k p u n k t e n   a n g e k o m m e n   w ä r e ,   k e i n e n  

mehr  s i e   t r e i b e n d e n   W e c h s e l s t r o m   f ä n d e .  



In  F i g .   3  e r f o l g t e   d i e   A u f t r e n n u n g   e n t l a n g   d e r   L i n i e   B.  F ü r  

d i e   K o n s t a n t e   @  w i r d   w i e d e r   d e r   Wer t   2 /3   a n g e n o m m e n ,   d a m i t  

w i r d   w i e d e r   2/3  des   Z e l l e n g l e i c h s t r o m e s   von  l i n k s   und  1 / 3  

von  r e c h t s   z u g e f ü h r t .   Man  e r k e n n t ,   d a s s   auch   h i e r   a l l e   A n o -  

den  mi t   i h r e m   N e n n s t r o m   b e l i e f e r t   w e r d e n   k ö n n e n :   Die  A n o d e n  

1  und  4  b i s   6  w e r d e n   von  l i n k s   und  d i e   Anoden   2  und  3  v o n  

r e c h t s   g e s p e i s t .   Der  oben  d e f i n i e r t e   W e c h s e l s t r o m k r e i s   i s t  

f ü r   d i e   A n o d e n p a a r e   2,  5  und  3,  6  u n t e r b r o c h e n ,   w ä h r e n d   e r  

f ü r   das  A n o d e n p a a r   1,  4  n i c h t   u n t e r b r o c h e n   i s t .  

Wenn  f ü r   e i n   A n o d e n t r ä g e r s y s t e m   m i t   e i n e r   u n g e r a d e n   Zahl   v o n  

Anoden   p ro   S c h i e n e ,   wie  in  F i g .   4  d a r g e s t e l l t ,   d e r   V e r t e i -  

l u n g s f a k t o r   @   0 ,5   b e t r ä g t ,   d . h .   g l e i c h v i e l   S t r o m   von  l i n k s  

und  r e c h t s   z u g e f ü h r t   w i r d ,   muss  d i e   A u f t r e n n u n g   C  n i c h t   i n  

den  A n o d e n s c h i e n e n   10,  s o n d e r n   in  den  L e i t e r p l a t t e n   12  e r -  

f o l g e n .   A n d e r n f a l l s   wäre   es  n i c h t   m ö g l i c h ,   a l l e n   Anoden  i h r e n  

N e n n s t r o m   z u z u f ü h r e n .   Bei  e i n e r   g e r a d e n   Zahl   von  Anoden  p r o  
S c h i e n e   kann  d i e   T r e n n u n g   s e l b s t v e r s t ä n d l i c h   auch   be i   C  e r -  

f o l g e n .  

In  F i g .   5  s i n d   d r e i   e l e k t r i s c h   in  R e i h e   g e s c h a l t e t e   E l e k t r o -  

l y s e z e l l e n   18,  20  und  22  a n g e d e u t e t .   J e d e   Z e l l e   h a t   v i e r  

K a t h o d e n b a r r e n e n d e n   24,  d i e   den  Z e l l e n g l e i c h s t r o m   ü b e r   S t r o m -  

s c h i e n e n   26,  28  de r   F o l g e z e l l e   z u f ü h r e n ,   und  zwar   m i t   e i n e r  

K o n s t a n t e   S f   =  0 , 5 ,   d . h .   es  w i r d   l i n k s   und  r e c h t s   g l e i c h  

v i e l   S t r o m   in  den  A n o d e n b a l k e n   e i n g e s p e i s t .   Auch  b e i   d e r  

A u f t e i l u n g   d e r   L e i t e r p l a t t e n   12,  wie   in  F i g .   4  d a r g e s t e l l t ,  

k ö n n e n   a l l e   Anoden  mi t   i h r e m   N e n n s t r o m   b e l i e f e r t   w e r d e n .  

Die  d i a m e t r a l   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   Anoden   h a b e n   j e d o c h ,   a u s s e r  

ü b e r   d i e   v o r -   und  n a c h g e s c h a l t e t e n   Z e l l e n ,   k e i n e   g a l v a n i s c h e  

V e r b i n d u n g ,   womi t   de r   oben  b e s p r o c h e n e   W e c h s e l s t r o m k r e i s  

u n t e r b r o c h e n   i s t   und  d a h e r   k e i n e   M e t a l l w e l l e n   a u f r e c h t e r -  

h a l t e n   w e r d e n .  



Bei   e i n e r   g r o s s e n   Zahl   von  A n o d e n   w i r d   e i n e   v o l l s t ä n d i g e  

D u r c h t r e n n u n g   und  e l e k t r i s c h   i s o l i e r e n d e   W i e d e r v e r b i n d u n g  

d e s   A n o d e n b a l k e n s   v o r z u g s w e i s e   m ö g l i c h s t   n a h e   be im  Z e n t r u m  

d e s   E l e k t r o l y s e o f e n s   d u r c h g e f ü h r t .   Je  n ä h e r   d i e   A u f t r e n n u n g  

b e i m   Z e n t r u m   l i e g t ,   d e s t o   mehr   W e c h s e l s t r o m k r e i s e   von  d i a -  

m e t r a l   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   A n o d e n p a a r e n   k ö n n e n   g a l v a n i s c h  

u n t e r b r o c h e n   w e r d e n ,   w o b e i   j e d o c h   Z  ,   d . h .   d i e   S c h i e n e n -  

f ü h r u n g ,   e n t s p r e c h e n d   a n g e p a s s t   w e r d e n   m u s s .   Auch  b e i   e i n e r  

g r o s s e n   A n z a h l   von  Anoden   i s t   j e d o c h   d i e   A u f t r e n n u n g   d e r  

L e i t e r p l a t t e n   ( F i g .   4)  b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t ,   u . a .   w e i l   s i e  

von  d e r   S c h i e n e n f ü h r u n g   und  d a m i t   von  @  u n a b h ä n g i g   i s t .  

D ie   in   den  F i g .   2  -   4  d a r g e s t e l l t e n   e l e k t r i s c h   i s o l i e r e n d e n  

V e r b i n d u n g s s t ü c k e   11  v e r b i n d e n   d i e   A n o d e n s c h i e n e n   10  b z w .  

d i e   L e i t e r p l a t t e n   12  an  den  S c h n i t t l i n i e n   A,  B  o d e r   C  m e -  

c h a n i s c h   s t a b i l .   D i e s e   M a t e r i a l i e n   k ö n n e n   aus   e i n e m   d e r   i n  

d e r   E l e k t r o t e c h n i k   e i n g e s e t z t e n   I s o l i e r m a t e r i a l i e n ,   v o r z u g s -  

w e i s e   Holz   o d e r   A s b e s t i t   b e s t e h e n .   Die  i s o l i e r e n d e n   A u f -  

t r e n n u n g e n   A,  B  u n d   C  w e r d e n   v o r z u g s w e i s e   m i t   n i c h t   e i n g e -  

z e i c h n e t e n   S c h a l t e r n   p a r a l l e l   ü b e r b r ü c k t .  

I s t   das   A n o d e n t r ä g e r s y s t e m   e i n s t ü c k i g ,   z . B .   a l s   e n t s p r e c h e n -  

d e s   P r o f i l ,   a u s g e b i l d e t ,   so  k ö n n e n   d i e   W e c h s e l s t r o m k r e i s e  

d i a m e t r a l   g e g e n ü b e r l i e g e n d e r   A n o d e n   n u r   u n t e r b u n d e n   w e r d e n ,  

wenn  das   P r o f i l ,   a n a l o g   wie   in   F i g .   1  und  2  d a r g e s t e l l t ,   i n  

Q u e r r i c h t u n g   m i n d e s t e n s   e i n m a l   v o l l s t ä n d i g   d u r c h t r e n n t   u n d  

m i t   e i n e m   e l e k t r i s c h   i s o l i e r e n d e n   M a t e r i a l   m e c h a n i s c h   s t a b i l  

v e r b u n d e n   w i r d .  



1.  A n o d e n t r ä g e r s y s t e m   f ü r   d i e   S t r o m z u f u h r   zu  e i n e r   S c h m e l z -  

f l u s s e l e k t r o l y s e z e l l e ,   i n s b e s o n d e r e   zur   H e r s t e l l u n g   v o n  

A l u m i n i u m ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s  

das   aus  w e n i g s t e n s   je  zwei   h o r i z o n t a l   a n g e o r d n e t e n   A n o -  

d e n s c h i e n e n   (10)  und  m i t   d i e s e n   s t i r n s e i t i g   v e r b u n d e n e n  

L e i t e r p l a t t e n   (12)  g e b i l d e t e   A n o d e n t r ä g e r s y s t e m   an  m i n -  

d e s t e n s   zwei   S t e l l e n   (A ,B ,C)   v o l l s t ä n d i g   a u f g e t r e n n t ,   j e -  

doch   m i t   e l e k t r i s c h   i s o l i e r e n d e m   M a t e r i a l   (11)  m e c h a n i s c h  

s t a b i l   v e r b u n d e n   i s t ,   w o b e i  

-  e i n e   g a l v a n i s c h e   V e r b i n d u n g   von  T e i l s t ü c k e n   d e r s e l b e n  

S c h i e n e   des   A n o d e n t r ä g e r s y s t e m s   nur   ü b e r   d i e   v o r h e r -  

g e h e n d e   Z e l l e   b e s t e h t ,  

-  d i e   e l e k t r i s c h   i s o l i e r e n d e n   A u f t r e n n u n g e n   (A ,B ,C)   e n t -  

s p r e c h e n d   d e r   S c h i e n e n f ü h r u n g   von  e i n e r   Z e l l e   zu r   a n -  

d e r e n   so  a n g e b r a c h t   s i n d ,   d a s s   d i e   in  d i e   e i n z e l n e n  

T e i l s t ü c k e   des   A n o d e n t r ä g e r s y s t e m s   (10,   12)  e i n g e -  

s p e i s t e n   T e i l s t r ö m e   des   Z e l l e n g l e i c h s t r o m e s   j e w e i l s  

von  den  an  d i e s e m   T e i l s t ü c k   b e f e s t i g t e n   A n o d e n s t a n g e n  

(16)  u n t e r   F ü h r u n g   i h r e s   N e n n s t r o m e s   a b g e n o m m e n   w e r -  

den  k ö n n e n ,   u n d  

-  A n o d e n s c h i e n e n   (10)  bzw.  T r ä g e r p l a t t e n   (12)  b e i   s t i r n -  

s e i t i g e r   S t r o m z u f u h r   h ö c h s t e n s   je  e i n e   e l e k t r i s c h   i s o -  

l i e r e n d e   A u f t r e n n u n g   (A,B,C)   a u f w e i s e n .  

2.  A n o d e n t r ä g e r s y s t e m   n a c h   A n s p r u c h   l , d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   d i e   L e i t e r p l a t t e n   (12)  a u f g e t r e n n t   und  e l e k t r i s c h  

i s o l i e r e n d   v e r b u n d e n   s i n d .  



3.  A n o d e n t r ä g e r s y s t e m   nach   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h   g e -  
k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   das   e l e k t r i s c h   i s o l i e r e n d e   M a t e r i a l  

(11)  aus   e i n e m   d e r   in  d e r   E l e k t r o t e c h n i k   e i n g e s e t z t e n  

I s o l i e r m a t e r i a l i e n ,   v o r z u g s w e i s e   Ho lz   o d e r   A s b e s t i t , b e -  

s t e h t .  

4.  A n o d e n t r ä g e r s y s t e m   nach   m i n d e s t e n s   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e  

l  -   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   e l e k t r i s c h   i s o -  

l i e r e n d e n   A u f t r e n n u n g e n   (A,B,C)   m i t   S c h a l t e r n   p a r a l l e l  

ü b e r b r ü c k t   s i n d .  

5.  A n o d e n t r ä g e r s y s t e m   f ü r   d i e   S t r o m z u f u h r   zu  e i n e r   S c h m e l z -  

f l u s s e l e k t r o l y s e z e l l e ,   i n s b e s o n d e r e   zu r   H e r s t e l l u n g   v o n  

A l u m i n i u m ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s  

e i n   e i n s t ü c k i g   a u s g e b i l d e t e r   A n o d e n b a l k e n   an  m i n d e s t e n s  

e i n e r   S t e l l e   v o l l s t ä n d i g   a u f g e t r e n n t ,   j e d o c h   m i t   e l e k -  

t r i s c h   i s o l i e r e n d e m   M a t e r i a l   m e c h a n i s c h   s t a b i l   v e r b u n d e n  

i s t ,   w o b e i  

-  e i n e   g a l v a n i s c h e   V e r b i n d u n g   von  T e i l s t ü c k e n   des   A n o d e n -  

b a l k e n s   n u r   ü b e r   d i e   v o r h e r g e h e n d e   Z e l l e   b e s t e h t ,  

-  d i e   e l e k t r i s c h   i s o l i e r e n d e ( n )   A u f t r e n n u n g ( e n )   e n t -  

s p r e c h e n d   d e r   S c h i e n e n f ü h r u n g   von  e i n e r   Z e l l e   z u r   a n -  

d e r e n   so  a n g e b r a c h t   s i n d ,   d a s s   d i e   in   d i e   e i n z e l n e n  

T e i l s t ü c k e   des   A n o d e n b a l k e n s   e i n g e s p e i s t e n   T e i l s t r ö m e  

des   Z e l l e n g l e i c h s t r o m e s   j e w e i l s   von  den  an  d i e s e m  

T e i l s t ü c k   b e f e s t i g t e n   A n o d e n s t a n g e n   u n t e r   F ü h r u n g  

i h r e s   N e n n s t r o m e s   abgenommen   w e r d e n   k ö n n e n ,   u n d  

-  d e r   A n o d e n b a l k e n   b e i   s t i r n s e i t i g e r   S t r o m z u f u h r   n u r  e i n e  

e l e k t r i s c h   i s o l i e r e n d e   A u f t r e n n u n g   a u f w e i s t .  

6.  A n o d e n t r ä g e r s y s t e m   nach   A n s p r u c h   4,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   d a s s   das   e l e k t r i s c h   i s o l i e r e n d e   M a t e r i a l   aus   e i n e m  



d e r   in  d e r   E l e k t r o t e c h n i k   e i n g e s e t z t e n   I s o l i e r m a t e r i a -  

l i e n ,   v o r z u g s w e i s e   Holz   o d e r   A s b e s t i t ,   b e s t e h t .  

7.  A n o d e n t r ä g e r s y s t e m   nach   A n s p r u c h   5  o d e r   6,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   e l e k t r i s c h   i s o l i e r e n d e n   A u f t r e n -  

n u n g e n   m i t   S c h a l t e r n   p a r a l l e l   ü b e r b r ü c k t   s i n d .  
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