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Der  elektrische  Gleichstrom  einer  quergestellten  Elektro- 
lysezelle,  insbesondere  zur  Herstellung  von  Aluminium,  wird 
teilweise  unter  der  Zelle  durch  zur  Traverse  der  Folgezelle 
geleitet.  Die  mit  den  in  bezug  auf  die  allgemeine  Stromrich- 
tung  I der  Zellenreihe  stromauf  liegenden  Kathodenbarre- 
nenden  (14)  verbundenen  Schienen  (16),  (18)  aus  Aluminium 
sind  alternierend  einzeln  unter  der  Zelle  durch  und  paket- 
weise  um  die  Zelle  herum  angeordnet. 

Auf  der  in  bezug  auf  1  stromab  liegenden  Längsseite  der 
Zelle  sind  die  einzeln  unter  der  Zelle  durchführenden  Schie- 
nen  (16)  zweckmässig,  zu  Sammelschienen  zusammenge- 
fasst;  diese  werden -  vorzugsweise  zusammen  mit  den 
ebenfalls  in  die  Sammelschienen  mündenden,  um  die  Zelle 
herumgeführten  Schienen  (18)  und/oder  den  mit  einem 
stromab  liegenden  Kathodenbarrenende  (24)  verbundenen 
Schienen -  zur  Traverse  der  Folgezelle  geführt. 



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   au f   e i n e   S c h i e n e n a n -  

o r d n u n g   zum  L e i t e n   des  e l e k t r i s c h e n   G l e i c h s t r o m e s   von  d e n  

K a t h o d e n b a r r e n e n d e n   e i n e r   q u e r g e s t e l l t e n   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  d e r   T r a v e r s e  

d e r   F o l g e z e l l e ,   wobe i   e i n   T e i l   d e r   S c h i e n e n   u n t e r   d e r   Z e l l e  

a n g e o r d n e t   i s t .  

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   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   d e 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  o b e n   an  e i n e r   T r a v e r s e   b e f e s t i g t e   Anoden   e i n ,   d i e   b e 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   amorphem  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   d e m  

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   v o n  

e twa   9 4 0  -   970°  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   d e r  

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  

von  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 ,   d e r   s i c h   in   e i n e r   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  b i s   5  V  a u 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   d a n n   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   Z u g a b e   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  K o h l e b o d e n   de r   E l e k t r o l y s e z e l l e   s i n d   d i e   K a t h o d e n b a r r e n  

e i n g e b e t t e t ,   w o b e i   d e r e n   Enden   d i e   E l e k t r o l y s e w a n n e   au f   b e i -  

den  S e i t e n   d u r c h g r e i f e n .   D i e s e   E i s e n b a r r e n   s a m m e l n   d e n  

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

o r d n e t e n   S t r o m s c h i e n e n ,   d i e   S t e i g l e i t u n g e n ,   d i e   T r a v e r s e   u n d  

d i e   A n o d e n s t a n g e n   zu  den  K o h l e a n o d e n   d e r   F o l g e z e l l e   f l i e s s t .  



Durch   den  o h m s c h e n   W i d e r s t a n d   von  den  K a t h o d e n b a r r e n   b i s   z u  

den  Anoden   d e r   F o l g e z e l l e   w e r d e n   E n e r g i e v e r l u s t e   v e r u r s a c h t ,  

d i e   in  d e r   G r ö s s e n o r d n u n g   von  b i s   zu  1  kWh/kg   p r o d u z i e r t e s  

A l u m i n i u m   l i e g e n .   Es  i s t   d e s h a l b   w i e d e r h o l t   v e r s u c h t   w o r d e n ,  

d i e   A n o r d n u n g   d e r   S t r o m s c h i e n e n   in  b e z u g   a u f   den   o h m s c h e n  

W i d e r s t a n d   zu  o p t i m a l i s i e r e n .   D a b e i   m ü s s s e n   j e d o c h   auch   d i e  

g e b i l d e t e n   V e r t i k a l k o m p o n e n t e n   d e r   m a g n e t i s c h e n   I n d u k t i o n   b e -  

r ü c k s i c h t i g t   w e r d e n ,   w e l c h e  -   zusammen  m i t   den   h o r i z o n t a l e n  

S t r o m d i c h t e k o m p o n e n t e n  -   im  d u r c h   den  R e d u k t i o n s p r o z e s s   g e -  

w o n n e n e n   f l ü s s i g e n   M e t a l l   e i n   K r a f t f e l d   e r z e u g e n .  

In  e i n e r   A l u m i n i u m h ü t t e   m i t   q u e r g e s t e l l t e n   E l e k t r o l y s e z e l l e n  

e r f o l g t   d i e   S t r o m f ü h r u n g   von  Z e l l e   zu  Z e l l e   f o l g e n d e r m a s s e n :  

Der  e l e k t r i s c h e   G l e i c h s t r o m   w i r d   von  im  K o h l e b o d e n   d e r   Z e l l e  

e i n g e b e t t e t e n   K a t h o d e n b a r r e n   g e s a m m e l t   und  t r i t t   in   b e z u g   a u f  

d i e   a l l g e m e i n e   S t r o m r i c h t u n g   aus   den  s t r o m a u f -   und  s t r o m -  

ab  l i e g e n d e n   Enden   a u s .   Die  e i s e r n e n   K a t h o d e n b a r r e n   s i n d   ü b e r  

f l e x i b l e   B ä n d e r   m i t   S t r o m s c h i e n e n   aus  A l u m i n i u m   v e r b u n d e n .  

Die  g e g e b e n e n f a l l s   zu  S a m m e l s c h i e n e n   z u s a m m e n g e f a s s t e n  

S t r o m s c h i e n e n   f ü h r e n   den  G l e i c h s t r o m   in  den  B e r e i c h   d e r   F o l -  

g e z e l l e ,   wo  d e r   S t r o m   ü b e r   a n d e r e   f l e x i b l e   B ä n d e r   und  ü b e r  

S t e i g l e i t u n g e n   zu  d e r   d i e   A n o d e n   t r a g e n d e n   T r a v e r s e   g e f ü h r t  
w i r d .   Die  S t e i g l e i t u n g e n   s i n d   je  nach   Z e l l e n t y p   m i t   den  S t i r n -  

u n d / o d e r   e i n e r   L ä n g s s e i t e   d e r   T r a v e r s e   e l e k t r i s c h   l e i t e n d  

v e r b u n d e n .  

D i e s e   f ü r   A l u m i n i u m h ü t t e n   c h a r a k t e r i s t i s c h e n   S c h i e n e n f ü h r u n g e n  

w e i s e n   j e d o c h   s o w o h l   e l e k t r i s c h e   a l s   auch   m a g n e t i s c h e   U n a n -  

n e h m l i c h k e i t e n   a u f ,   d i e   in   m e h r e r e n   V o r v e r ö f f e n t l i c h u n g e n   z u  

b e h e b e n   v e r s u c h t   w o r d e n   s i n d .  

In  de r   GB-PS  1  032  810  w i r d   im  Rahmen  e i n e r   E r f i n d u n g ,   w e l -  

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

nen  u n t e r h a l b   d e r   E l e k t r o l y s e z e l l e   a n g e o r d n e t   w e r d e n   k ö n n e n .  

Der  e l e k t r i s c h e   S t r o m   w i r d   von  d e r   O f e n l ä n g s s e i t e   aus  s y m m e t -  

r i s c h   in  d i e   T r a v e r s e   d e r   F o l g e z e l l e   e i n g e s p e i s t .   Nach  F i g .   2 

w e r d e n   S t r o m f ü h r u n g e n   135  in   b e z u g   au f   d i e   O f e n q u e r r i c h t u n g  



s y m m e t r i s c h   u n t e r   d e r   Z e l l e   d u r c h g e f ü h r t .  

Nach  d e r   US-PS  3  41'5  724  w i r d   e i n e   S c h i e n e n f ü h r u n g   a n g e -  

s t r e b t ,   m i t   w e l c h e r   d i e   m a g n e t i s c h e n   E f f e k t e   n i c h t   e r h ö h t  

w e r d e n ,   wenn  d i e   S t r o m s t ä r k e   e r h ö h t   w i r d .   Zu  d i e s e m   Z w e c k  

w i r d   e i n   T e i l   des   s t r o m a u f   aus  den  K a t h o d e n b a r r e n e n d e n  

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

d e r   Z e l l e   h i n d u r c h g e f ü h r t .   Der  ü b r i g e ,   s t r o m a u f   aus   d e n  

K a t h o d e n b a r r e n e n d e n   a u s t r e t e n d e   S t rom  w i r d   k o n z e n t r i e r t   um 

d i e   S t i r n s e i t e n   d e r   Z e l l e   h e r u m g e f ü h r t .   Nach  F i g .   3  l i e g e n  

d i e   den  S t r o m   u n t e r   d e r   Z e l l e   h i n d u r c h f ü h r e n d e n   L e i t e r   i n  

de r   M i t t e   de r   E l e k t r o l y s e z e l l e   und  s i n d   a l s   S a m m e l s c h i e n e n  

a u s g e b i l d e t .   Die  E i n s p e i s u n g   in   d i e   T r a v e r s e   d e r   F o l g e z e l l e  

e r f o l g t   in   b e z u g   a u f   d i e   O f e n q u e r a c h s e   s y m m e t r i s c h   an  v i e r  

S t e l l e n   d e r   T r a v e r s e n l ä n g s s e i t e .  

Das  V e r f a h r e n   de r   DE-AS  26  13  867  o f f e n b a r t   e i n e   S c h i e n e n -  

f ü h r u n g ,   nach   w e l c h e r   e i n   T e i l   des  s t r o m a u f   aus   den  K a t h o d e n -  

b a r r e n e n d e n   a u s t r e t e n d e n   O f e n s t r o m e s ,   z u s a m m e n g e f a s s t   in   z w e i  

S c h i e n e n ,   in  d e r   Z e l l e n m i t t e   u n t e r   dem  Ofen  d u r c h g e f ü h r t   u n d  

s e i t l i c h   in   d i e   T r a v e r s e   des   F o l g e o f e n s   g e s p e i s t   w i r d .   D e r  

R e s t   des   s t r o m a u f   a u s t r e t e n d e n   S t r o m e s   w i r d   um  d i e   Z e l l e   h e r -  

um  in  d i e   S t i r n s e i t e n   d e r   T r a v e r s e   de r   F o l g e z e l l e   e i n g e s p e i s t  

( F i g .   3) .   Der  aus  den  s t r o m a b   l i e g e n d e n   K a t h o d e n b a r r e n   a u s -  

t r e t e n d e   S t r o m   w i r d   zum  a n d e r e n   Zweig  de r   T r a v e r s e   d e r   F o l g e -  

z e l l e   g e f ü h r t   und  s e i t l i c h   e i n g e s p e i s t .  

Die  A n o r d n u n g   zum  K o m p e n s i e r e n   s c h ä d l i c h e r   m a g n e t i s c h e r   E i n -  

f l ü s s e   nach   d e r   DE-OS  28  45  614  u m f a s s t   d r e i   u n t e r   d e r   Z e l l e  

d u r c h f ü h r e n d e   S a m m e l s c h i e n e n .   Der  S t rom  w i r d   ü b e r   d r e i  

S t e i g l e i t u n g e n   in  d i e   T r a v e r s e   de r   F o l g e z e l l e   s e i t l i c h  

e i n g e s p e i s t .   D i e s e   S t r o m e i n s p e i s u n g   i s t   j e d o c h   a s y m m e t r i s c h ,  

w e i l   e i n   g e r i n g e r   A n t e i l   des   O f e n s t r o m e s   um  d i e j e n i g e   k u r z e  

S e i t e   de r   Z e l l e   h e r u m g e l e i t e t   w i r d ,   w e l c h e   d e r   m a g n e t i s c h  

v o r h e r r s c h e n d e n   b e n a c h b a r t e n   R e i h e   von  Z e l l e n   z u g e w a n d t   i s t .  



Die  den  S t a n d   d e r   T e c h n i k   b i l d e n d e n   V e r ö f f e n t l i c h u n g e n   b z w .  

d i e   in  i h n e n   o f f e n b a r t e n   V o r r i c h t u n g e n ,   b e i   w e l c h e n   e i n   T e i l  

de r   S c h i e n e n   u n t e r   d e r   Z e l l e   h i n d u r c h   a n g e o r d n e t   i s t ,   w e i s e n  

den  N a c h t e i l   a u f ,   d a s s   d i e   m a g n e t i s c h e n   und  e l e k t r i s c h e n  

U n a n n e h m l i c h k e i t e n   n i c h t   in  o p t i m a l e r   W e i s e   b e s e i t i g t   s i n d .  

Der  E r f i n d e r   h a t   s i c h   d e s h a l b   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 i e n e n a n o r d n u n g   f ü r   q u e r g e s t e l l t e   E l e k t r o l y s e z e l l e n   z u  

s c h a f f e n ,   w e l c h e   b e i   n i e d r i g e n   I n v e s t i t i o n s k o s t e n   und  g u t e r  

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

e l e k t r i s c h e   E f f e k t e   e r z e u g t .  

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   m i t  

den  s t r o m a u f   l i e g e n d e n   K a t h o d e n b a r r e n e n d e n   v e r b u n d e n e   S c h i e -  

nen  a l t e r n i e r e n d   e i n z e l n   u n t e r   d e r   Z e l l e   d u r c h   und  p a k e t -  

w e i s e   um  d ie   Z e l l e   h e r u m   a n g e o r d n e t   s i n d .  

Die  mi t   den  s t r o m a u f   l i e g e n d e n   K a t h o d e n b a r r e n e n d e n   v e r b u n -  

d e n e n   S c h i e n e n   k ö n n e n   g r u p p e n w e i s e   u n t e r   d e r   Z e l l e   d u r c h -  

o d e r   um  d i e   Z e l l e   h e r u m g e f ü h r t   w e r d e n .   D a b e i   i s t   w e s e n t l i c h ,  

d a s s   d i e   u n t e r   d e r   Z e l l e   d u r c h -   und  um  d i e   Z e l l e   h e r u m g e f ü h r -  

t e n   Gruppen   a l t e r n i e r e n d   s i n d ,   und  d a s s   j e d e   m i t   e i n e m  

s t r o m a u f   l i e g e n d e n   K a t h o d e n b a r r e n e n d e   v e r b u n d e n e ,   n i c h t   um 

d i e   Z e l l e   h e r u m f ü h r e n d e   S c h i e n e   e i n z e l n   u n t e r   d e r   Z e l l e  

h i n d u r c h   g e f ü h r t   w i r d .  

F a l l s   z .B.   d r e i   a u f e i n a n d e r f o l g e n d   a n g e o r d n e t e ,   m i t   d e n  

s t r o m a u f   l i e g e n d e n   K a t h o d e n b a r r e n e n d e n   v e r b u n d e n e   S c h i e n e n  

e i n e   u n t e r   de r   Z e l l e   d u r c h f ü h r e n d e   D r e i e r g r u p p e   b i l d e n ,   s o  

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

K a t h o d e n b a r r e n e n d e n   zu  e i n e m   P a k e t   z u s a m m e n g e f a s s t   und  i n  

e i n e r   S c h i e n e   um  d i e   Z e l l e   h e r u m g e f ü h r t .   Die   n ä c h s t e   D r e i e r -  

g r u p p e   von  m i t   den  s t r o m a u f   l i e g e n d e n   K a t h o d e n b a r r e n e n d e n  

v e r b u n d e n e n   S c h i e n e n   g e h t   dann  w i e d e r u m   e i n z e l n   u n t e r   d e r  

Z e l l e   d u r c h ,   u s w .  



Die  Zah l   de r   d i e   G r u p p e n   b i l d e n d e n   S c h i e n e n   i s t   auf   f ü n f  

b e g r e n z t ;   au f   de r   a n d e r e n   S e i t e   kann   d i e   A n z a h l   der   d i e   G r u p -  

pen   b i l d e n d e n   S c h i e n e n   au f   e i n s   r e d u z i e r t   w e r d e n ,   wobe i   k e i -  

ne  e i g e n t l i c h e n   G r u p p e n ,   s o n d e r n   E i n z e l s c h i e n e n   a l t e r n i e r e n ,  

d . h .   in  d i e s e m   l e t z t e r e n   F a l l   w e c h s e l n   u n t e r   de r   Z e l l e   d u r c h  

f ü h r e n d e   S c h i e n e n   und  um  d i e   Z e l l e   h e r u m f ü h r e n d e   S c h i e n e n   a b .  

Wenn  zwei   b i s   fünf  S c h i e n e n   d i e   a l t e r n i e r e n d e n   G r u p p e n   b i l -  

d e n ,   i s t   d i e   A n z a h l   d e r   G r u p p e n m i t g l i e d e r   v o r z u g s w e i s e   e t w a  

g l e i c h   g r o s s .   Mit   a n d e r e n   W o r t e n   h e i s s t   d i e s ,   d a s s   b e v o r z u g t  

e t w a   e i n   V i e r t e l   d e r   m i t   den  K a t h o d e n b a r r e n e n d e n   v e r b u n d e n e n  

S c h i e n e n   u n t e r   de r   Z e l l e   d u r c h g e f ü h r t   w i r d .   Das  " e t w a "   m u s s  

h i n z u g e f ü g t   w e r d e n ,   w e i l   d i e   A n z a h l   von  K a t h o d e n b a r r e n -  

e n d e n   wohl   immer  e i n e   g e r a d e   Zah l   i s t ,   a b e r   n i c h t   e i n e m  

M e h r f a c h e n   von  v i e r   e n t s p r e c h e n   m u s s .   Wenn  d i e   mi t   d e n  

s t r o m a u f l i e g e n d e n   K a t h o d e n b a r r e n e n d e n   v e r b u n d e n e n   S c h i e n e n  

a b w e c h s l u n g s w e i s e   u n t e r   d e r   Z e l l e   d u r c h -   und  um  d ie   Z e l l e  

h e r u m g e f ü h r t   w e r d e n ,   e r g i b t   s i c h   d i e s e r   S a c h v e r h a l t   z w a n g s -  

l ä u f i g .  

Auf  d e r   s t r o m a b   l i e g e n d e n   S e i t e   d e r   E l e k t r o l y s e z e l l e n   w e r d e n  

d i e   e i n z e l n   u n t e r   d e r   Z e l l e   d u r c h g e f ü h r t e n   S c h i e n e n   z u  

S a m m e l s c h i e n e n   v e r e i n i g t .   In  d i e s e   S a m m e l s c h i e n e n   m ü n d e n  

e b e n f a l l s   d i e   um  d i e   Z e l l e   h e r u m g e f ü h r t e n   S c h i e n e n   u n d / o d e r  

d i e   m i t   e i n e m   s t r o m a b   l i e g e n d e n   K a t h o d e n b a r r e n e n d e   v e r b u n d e -  

nen   S c h i e n e n .   Die  S a m m e l s c h i e n e n   w e r d e n   z u r   T r a v e r s e   de r   F o l -  

g e z e l l e   g e f ü h r t .  

Bei   g r ö s s e r e n   E l e k t r o l y s e z e l l e n   k ö n n e n   b e i s p i e l s w e i s e   a l l e  

m i t   e i n e m   K a t h o d e n b a r r e n e n d e   v e r b u n d e n e n   S c h i e n e n   zu  v i e r  

S a m m e l s c h i e n e n   z u s a m m e n g e f a s s t   s e i n .   D i e s e   g e h e n   in  S t e i g -  

l e i t u n g e n   ü b e r   und  s i n d   e l e k t r i s c h   l e i t e n d   m i t   der   n ä h e r e n  

L ä n g s s e i t e   bzw.  m i t   m i n d e s t e n s   e i n e r   S t i r n s e i t e   der   T r a v e r s e  

d e r   F o l g e z e l l e   v e r b u n d e n .  



G r u n d s ä t z l i c h   k a n n   d i e   S c h i e n e n a n o r d n u n g   s y m m e t r i s c h   o d e r  

a s y m m e t r i s c h   s e i n .  

Be i   e i n e r   s y m m e t r i s c h e n   S c h i e n e n f ü h r u n g   m ü n d e t   in   a l l e   i n  

b e z u g   a u f   d i e   Z e l l e n q u e r a c h s e   s y m m e t r i s c h   a n g e o r d n e t e n   S a m -  

m e l s c h i e n e n   d i e   g l e i c h e   A n z a h l   von  m i t   e i n e m   K a t h o d e n b a r r e n -  

e n d e   v e r b u n d e n e n   S c h i e n e n .   Die  S a m m e l s c h i e n e n   s i n d   in   b e z u g  

a u f   d i e   Z e l l e n q u e r a c h s e   s y m m e t r i s c h   m i t   d e r   n ä h e r e n   L ä n g s -  

s e i t e   bzw.  den  b e i d e n   S t i r n s e i t e n   d e r   T r a v e r s e   v e r b u n d e n .   B e -  

v o r z u g t   h a b e n   d i e   V e r b i n d u n g s s t e l l e n   d e r   S a m m e l s c h i e n e n   m i t  

d e r   T r a v e r s e   d e r   F o l g e z e l l e   den  g l e i c h e n   A b s t a n d .  

E i n e   a s y m m e t r i s c h e   S t r o m f ü h r u n g   k a n n  i m   w e s e n t l i c h e n   au f   f o l -  

g e n d e   A r t e n   e r r e i c h t   w e r d e n :  

-  Die  am  n ä c h s t e n   b e i   d e r   m a g n e t i s c h   v o r h e r r s c h e n d e n  

N a c h b a r z e l l e n r e i h e   l i e g e n d e   S t e i g l e i t u n g   i s t   m i t   d e r  

S t i r n s e i t e   d e r   T r a v e r s e   d e r   F o l g e z e l l e   v e r b u n d e n ,  

w ä h r e n d   d i e   ü b r i g e n   S t e i g l e i t u n g e n   in   d i e   n ä h e r e  

T r a v e r s e n l ä n g s s e i t e   d e r   F o l g e z e l l e   m ü n d e n .   Die  A b -  

s t ä n d e   z w i s c h e n   den  V e r b i n d u n g e n   d e r   S t e i g l e i t u n g e n  

m i t   d e r   T r a v e r s e   de r   F o l g e z e l l e   s i n d   v o r z u g s w e i s e  

u n g e f ä h r   g l e i c h   g r o s s .  

-  In  d i e   am  n ä c h s t e n   b e i   d e r   m a g n e t i s c h   v o r h e r r s c h e n -  

den  N a c h b a r z e l l e n r e i h e   l i e g e n d e / n   S a m m e l s c h i e n e / n  

münden   mehr   m i t   e i n e m   K a t h o d e n b a r r e n e n d e   v e r b u n d e n e  

S c h i e n e n   a l s   in  d ie   w e i t e r   von  d e r   N a c h b a r z e l l e n r e i h e  

e n t f e r n t e / n   S a m m e l s c h i e n e / n .  

Neben   d i e s e n   b e i d e n   w i c h t i g s t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   kann   j e -  

doch   e i n e   a s y m m e t r i s c h e   S t r o m f ü h r u n g   b e i s p i e l s w e i s e   a u c h  

e r r e i c h t   w e r d e n ,   i ndem  zur  T r a v e r s e   d e r   F o l g e z e l l e   f ü h r e n d e  

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

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

e l e k t r i s c h e m   W i d e r s t a n d   b e s t e h e n .   W e i t e r   k ö n n e n   d i e   K a t h o d e n -  

b a r r e n e n d e n   v e r s c h i e d e n   l a n g   a u s g e s t a l t e t   s e i n .  



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

Es  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   E l e k t r o l y s e z e l l e   m i t   s y m m e t r i s c h e r  

S c h i e n e n f ü h r u n g   zu  de r   T r a v e r s e   d e r   F o l g e -  

z e l l e  

-  F i g .   2  e i n e n   V e r t i k a l s c h n i t t   d u r c h   zwei   n e b e n e i n -  

a n d e r l i e g e n d e   E l e k t r o l y s e z e l l e n  

-  F i g .   3  e i n e   E l e k t r o l y s e z e l l e   m i t   a s y m m e t r i s c h e r  

S c h i e n e n f ü h r u n g   zu  d e r   T r a v e r s e   d e r   F o l g e -  

z e l l e ,   m i t   e i n s e i t i g e r   S t i r n e i n s p e i s u n g  

-  F i g .   4  e i n e   E l e k t r o l y s e z e l l e   m i t   a s y m m e t r i s c h e r  

S t r o m f ü h r u n g   zu r   T r a v e r s e   d e r   F o l g e z e l l e ,  

m i t   S e i t e n e i n s p e i s u n g  

-  F i g .   5  e i n e   s t i l i s i e r t e ,   a s y m m e t r i s c h e   S c h i e n e n -  

f ü h r u n g .  

In  d i e   E l e k t r o l y s e z e l l e   10  von  F i g .   1  s i n d   f ü n f z e h n   K a t h o d e n -  

b a r r e n   12  e i n g e b e t t e t .   Von  den  in   b e z u g   au f   d i e   a l l g e m e i n e  

S t r o m r i c h t u n g   I  s t r o m a u f   l i e g e n d e n   K a t h o d e n b a r r e n e n d e n   14  

w i r d   de r   e l e k t r i s c h e   G l e i c h s t r o m   wie   f o l g t   a b g e f ü h r t :  

-  Im  Z e n t r u m   de r   Z e l l e   f ü h r e n   d r e i   A l u m i n i u m s c h i e n e n   16 

den  S t r o m   de r   d r e i   m i t t l e r e n   K a t h o d e n b a r r e n e n d e n  

u n t e r   de r   Z e l l e   10  d u r c h   a b .  

-  Die  n ä c h s t e n   b e i d e n   K a t h o d e n b a r r e n e n d e n   s i n d   m i t  

e i n e r   S a m m e l s c h i e n e   18  v e r b u n d e n ,   w e l c h e   den  S t r o m   um 

d i e   Z e l l e   herum  zu  de r   T r a v e r s e   20  d e r   F o l g e z e l l e   22 

f ü h r t .  

-  Von  den  n ä c h s t e n   b e i d e n   K a t h o d e n b a r r e n e n d e n   w i r d   d e r  

S t r o m ,   wie  b e i   den  m i t t l e r e n   K a t h o d e n b a r r e n e n d e n ,  



m i t t e l s   S c h i e n e n   16  e i n z e l n   u n t e r   d e r   Z e l l e   d u r c h g e -  

f ü h r t .  

-  S c h l i e s s l i c h   s i n d   d i e   ä u s s e r e n   b e i d e n   K a t h o d e n b a r r e n -  

e n d e n   w i e d e r u m   m i t   e i n e r   S a m m e l s c h i e n e   18  v e r b u n d e n ,  

d i e   zu  de r   T r a v e r s e   20  d e r   F o l g e z e l l e   22  f ü h r t .  

Die  S c h i e n e n   s i n d   a l s o   in   Z w e i e r g r u p p e n   a l t e r n i e r e n d   e i n z e l n  

u n t e r   d e r   Z e l l e   d u r c h   und  p a k e t w e i s e   um  d i e   Z e l l e   h e r u m  

a n g e o r d n e t .  

Die  in  b e z u g   au f   d i e   a l l g e m e i n e   S t r o m r i c h t u n g   I  s t r o m a b   l i e -  

g e n d e n   K a t h o d e n b a r r e n e n d e n   24  s i n d   m i t   S a m m e l s c h i e n e n   v e r -  

b u n d e n ,   w o b e i   s i c h   d i e   ä u s s e r e n   S a m m e l s c h i e n e n   26  m i t   d e n  

um  d i e   Z e l l e   h e r u m g e f ü h r t e n   S c h i e n e n   18  v e r e i n i g e n   und  i n  

e i n e r   S t e i g l e i t u n g   L1  bzw.  L3  zu  den  S t i r n s e i t e n   d e r   T r a v e r s e  

20  e m p o r g e f ü h r t   w e r d e n .   Die  in   d i e   S t e i g l e i t u n g   L2  ü b e r g e h e n -  

de  m i t t l e r e   S a m m e l s c h i e n e   m ü n d e t   in   d e r   M i t t e   d e r   T r a v e r s e  

20  in   d i e   d e r   Z e l l e   10  z u g e w a n d t e   S e i t e n f l ä c h e .  

Im  B e r e i c h   d e r   T r a v e r s e   20  s i n d   d i e   A n o d e n p a a r e   28  a n g e -  

d e u t e t .  

Die  S c h i e n e n f ü h r u n g   von  F i g .   1  i s t   in   b e z u g   a u f   d i e   Z e l l e n -  

q u e r a c h s e   a b s o l u t   s y m m e t r i s c h .  

Im  V e r t i k a l s c h n i t t   von  F i g .   2  i s t   e r s i c h t l i c h ,   wie   d e r  

e l e k t r i s c h e   S t r o m   am  s t r o m a u f   l i e g e n d e n   Ende  14  des   e i s e r n e n  

K a t h o d e n b a r r e n s   12  ü b e r   f l e x i b l e   L e i t e r   30  zu  d e r   u n t e r   d e r  

Z e l l e   h i n d u r c h f ü h r e n d e n   A l u m i n i u m s c h i e n e   16  und  w i e d e r   ü b e r  

f l e x i b l e   L e i t e r   30  zu  de r   S a m m e l s c h i e n e   26  g e f ü h r t   w i r d .  

D i e s e   S a m m e l s c h i e n e   26  g e h t   in   e i n e n   S t e i g l e i t e r   L  ü b e r ,   d e r  

den  S t r o m   zu  d e r   T r a v e r s e   20  d e r   F o l g e z e l l e   22  f ü h r t .   An 

d i e s e r   T r a v e r s e   s i n d   m i t t e l s   A n o d e n s t a n g e n   32  d i e   A n o d e n   28 

a u f g e h ä n g t .  



Die  in  F i g .   3  d a r g e s t e l l t e ,   in  b e z u g   au f   d i e   a l l g e m e i n e  

S t r o m r i c h t u n g   I  q u e r   a n g e o r d n e t e   E l e k t r o l y s e z e l l e   h a t   25 

K a t h o d e n b a r r e n   12,  bzw.  je   25  s t r o m a u f   und  s t r o m a b   a n g e o r d -  

n e t e   K a t h o d e n b a r r e n e n d e n   14,  24.  Die  a l l g e m e i n e   S t r o m r i c h t u n g  

d e r   m a g n e t i s c h   v o r h e r r s c h e n d e n   N a c h b a r z e l l e n r e i h e ,   l i n k s   v o n  

F i g .   3,  i s t  m i t   1  b e z e i c h n e t .  

Von  den  K a t h o d e n b a r r e n e n d e n   14  w i r d   d e r   S t r o m   a b w e c h s e l n d  

m i t   e i n z e l n   a n g e o r d n e t e n   S c h i e n e n   16  u n t e r   d e r   Z e l l e   10  d u r c h  

o d e r   m i t   S a m m e l s c h i e n e n   18  um  d i e   Z e l l e   h e r u m g e f ü h r t .  

Die  S c h i e n e n a n o r d n u n g   bzw.  S t r o m f ü h r u n g   i s t   in   b e z u g   au f   d i e  

Z e l l e n q u e r a c h s e   a s y m m e t r i s c h ,   i ndem  um  d i e   d e r   m a g n e t i s c h  

v o r h e r r s c h e n d e n   N a c h b a r z e l l e n r e i h e   z u g e w a n d t e n   S t i r n s e i t e   d e r  

E l e k t r o l y s e z e l l e   10  w e s e n t l i c h   mehr  S a m m e l s c h i e n e n   18  h e r u m -  

g e f ü h r t   w e r d e n ,   a l s   um  d i e   g e g e n ü b e r l i e g e n d e   S t i r n s e i t e   d e r  

Z e l l e .   W e i t e r   f ü h r t   d i e   d e r   m a g n e t i s c h   v o r h e r r s c h e n d e n   N a c h -  

b a r z e l l e n r e i h e   z u g e w a n d t e   S t e i g l e i t u n g   L1  zu  d e r   S t i r n s e i t e  

d e r   T r a v e r s e   20  de r   F o l g e z e l l e   22,  w ä h r e n d   d i e   ü b r i g e n  

S t e i g l e i t u n g e n   L 2 ,  L 3  u n d   L 4  m i t   de r   d e r   Z e l l e   10  z u g e w a n d t e n  

S e i t e n f l ä c h e   de r   T r a v e r s e   v e r b u n d e n   s i n d .   Im  v o r l i e g e n d e n  

F a l l   h a b e n   a l l e   S c h w e i s s v e r b i n d u n g e n   d e r   S t e i g l e i t u n g e n   m i t  

d e r   T r a v e r s e   s o w o h l   u n t e r e i n a n d e r   a l s   auch   von  d e r   f r e i e n  

S t i r n s e i t e   der   T r a v e r s e   den  g l e i c h e n   A b s t a n d .  

Die  in   F i g .   4  d a r g e s t e l l t e   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   Z e l l e   e n t -  

s p r i c h t  -   a b g e s e h e n   von  d e r   S c h i e n e n f ü h r u n g  -   d e r j e n i g e n   v o n  

F i g .   3.  H i e r   s i n d   j e d o c h   d i e   m i t   den  s t r o m a u f   l i e g e n d e n   K a t h o -  

d e n b a r r e n e n d e n   14  v e r b u n d e n e n   S c h i e n e n   16,  18  in   F ü n f e r p a k e t e n  

a l t e r n i e r e n d   e i n z e l n   u n t e r   de r   Z e l l e   d u r c h   und  p a k e t w e i s e   um 

d i e   Z e l l e   herum  a n g e o r d n e t .   W e i t e r   i s t   d i e   S c h i e n e n f ü h r u n g  

a s y m m e t r i s c h ,   w e i l   d i e   S a m m e l s c h i e n e n   18  au f   d e r   d e r   m a g n e -  

t i s c h   v o r h e r r s c h e n d e n   Z e l l e n r e i h e   z u g e w a n d t e n   S t i r n s e i t e   d e n  

S t r o m   von  zehn  K a t h o d e n b a r r e n e n d e n   14  um  d i e   Z e l l e   h e r u m f ü h -  

r e n ,   au f   de r   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   S t i r n s e i t e   j e d o c h   nur   d e n -  

j e n i g e n   von  f ü n f   K a t h o d e n b a r r e n e n d e n   14,  und  w e i l   d i e  



S t e i g l e i t u n g e n   L1  und  L2  den  S t r o m   von  je   f ü n f z e h n   K a t h o d e n -  

b a r r e n e n d e n   zu  de r   n ä h e r e n   T r a v e r s e n s e i t e n f l ä c h e ,   d i e   S t e i g -  

l e i t u n g e n   L 3  u n d   L4  n u r   den  S t r o m   von  je  z e h n   K a t h o d e n b a r r e n -  

e n d e n   f ü h r e n .   S c h l i e s s l i c h   i s t   s o w o h l   d e r   A b s t a n d   z w i s c h e n   L  
und  L 2  a l s   auch   z w i s c h e n   L3  und  L4  k l e i n e r   a l s   de r   A b s t a n d  

z w i s c h e n   L2  und  L3 .  

In  F i g .   5  s i n d   d i e   i s o l i e r t e n   S c h i e n e n f ü h r u n g e n   s t i l i s i e r t  

d a r g e s t e l l t .   Von  den  s t r o m a u f   l i e g e n d e n   K a t h o d e n b a r r e n e n d e n  

14  f l i e s s t   de r   S t r o m   a b w e c h s e l n d   ü b e r   S c h i e n e n   16  u n t e r   d e n  

Z e l l e n   d u r c h   und  ü b e r   S a m m e l s c h i e n e n   18  um  d i e   Z e l l e   h e r u m .  

Die  um  d i e   Z e l l e   h e r u m f ü h r e n d e n   S a m m e l s c h i e n e n   18,  d i e   d e n  

S t r o m   von  den  S c h i e n e n   16  a b n e h m e n d e n   f l e x i b l e n   B ä n d e r   30  u n d  

d i e   den  S t r o m   von  den  s t r o m a b   l i e g e n d e n   K a t h o d e n b a r r e n e n d e n  

a b n e h m e n d e n   S c h i e n e n   26  v e r e i n i g e n   s i c h   zu  d r e i   g r o s s e n  

S c h i e n e n ,   d i e   in   S t e i g l e i t u n g e n   L1,  L2  und  L3  ü b e r g e h e n   u n d  

und  S t r o m   zur   T r a v e r s e   d e r   F o l g e z e l l e   f ü h r e n .   Wie  a u s  

F i g .   5  l e i c h t   e r s e h e n   w e r d e n   k a n n ,   i s t   a u c h   d i e s e   A n o r d n u n g  

a s y m m e t r i s c h .  



1.  S c h i e n e n a n o r d n u n g   zum  L e i t e n   des   e l e k t r i s c h e n   G l e i c h -  

s t r o m e s   von  den  K a t h o d e n b a r r e n d e n   e i n e r   q u e r g e s t e l l t e n  

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  de r   T r a v e r s e   d e r   F o l g e z e l l e ,   w o b e i   e i n   T e i l  

d e r   S c h i e n e n   u n t e r   d e r   Z e l l e   a n g e o r d n e t   i s t ,  

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  

m i t   den  s t r o m a u f   l i e g e n d e n   K a t h o d e n b a r r e n e n d e n   ( 1 4 )  

v e r b u n d e n e   S c h i e n e n   (16,   18)  a l t e r n i e r e n d   e i n z e l n   u n t e r  

d e r   Z e l l e   (10)  d u r c h   (16)  und  p a k e t w e i s e   um  d i e   Z e l l e  

he rum  (18)  a n g e o r d n e t   s i n d .  

2.  S c h i e n e n a n o r d n u n g   n a c h   A n s p r u c h   1,  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   je  h ö c h s t e n s   5  m i t   den  s t r o m a u f   l i e g e n d e n  

K a t h o d e n b a r r e n e n d e n   (14)  v e r b u n d e n e   S c h i e n e n   (16,  18)  

a l t e r n i e r e n d   e i n z e l n   u n t e r   de r   Z e l l e   (10)  d u r c h   ( 16 )  

und  p a k e t w e i s e   um  d i e   Z e l l e   herum  (18)  a n g e o r d n e t   s i n d .  

3.  S c h i e n e n a n o r d n u n g   n a c h   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   d i e   Z a h l   d e r   u n t e r   d e r   Z e l l e   (10)  d u r c h  

g e f ü h r t e n   S c h i e n e n   (16)  e twa   e i n e m   V i e r t e l   d e r   Zahl   v o n  

K a t h o d e n b a r r e n e n d e n   (14,   24)  e n t s p r i c h t .  

4.  S c h i e n e n a n o r d n u n g   n a c h   A n s p r u c h   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   je  e i n e   m i t   den  s t r o m a u f   l i e g e n d e n   K a t h o d e n -  

b a r r e n e n d e n   (14)  v e r b u n d e n e   S c h i e n e   (16,  18)  a b w e c h -  

s e l n d   u n t e r   de r   Z e l l e   (10)  d u r c h   (16)  und  p a k e t w e i s e  

um  d ie   Z e l l e   herum  (18)  a n g e o r d n e t   i s t .  

5.  S c h i e n e n a n o r d n u n g   n a c h   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  -   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   d i e   e i n z e l n   u n t e r  

Z e l l e   (10)  d u r c h f ü h r e n d e n   S c h i e n e n   (16)  a u f   d e r  

s t r o m a b   l i e g e n d e n   S e i t e   d e r   Z e l l e   in   S a m m e l s c h i e n e n   ( 2 6 )  



z u s a m m e n g e f a s s t   u n d  -   v o r z u g s w e i s e   zusammen   m i t   den   e b e n -  

f a l l s   in   d i e s e   S a m m e l s c h i e n e n   m ü n d e n d e n ,   um  d i e   Z e l l e   h e r -  

u m g e f ü h r t e n   S c h i e n e n   (18)  u n d / o d e r   d i e   m i t   e i n e m   s t r o m a b  

l i e g e n d e n   K a t h o d e n b a r r e n e n d e   (24)  v e r b u n d e n e n   S c h i e n e n  

-  zur   T r a v e r s e   (20)  de r   F o l g e z e l l e   g e f ü h r t   s i n d .  

6.  S c h i e n e n a n o r d n u n g   nach   A n s p r u c h   5,  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   a l l e   m i t   e i n e m   K a t h o d e n b a r r e n e n d e   (14 ,   24)  v e r -  

b u n d e n e n   S c h i e n e n   (18,   26)  zu  3 - 6 ,   v o r z u g s w e i s e   4  S a m m e l -  

s c h i e n e n   z u s a m m e n g e f a s s t   s i n d ,   w e l c h e   in   S t e i g l e i t u n g e n  

(L1,  L2,  L 3 ,  L 4 )   ü b e r g e h e n   und  m i t   d e r   n ä h e r e n   L ä n g s s e i t e  

bzw.  m i n d e s t e n s   e i n e r   S t i r n s e i t e   d e r   T r a v e r s e   (20)  d e r  

F o l g e z e l l e   (22)  e l e k t r i s c h   l e i t e n d   v e r b u n d e n   s i n d .  

7.  S c h i e n e n a n o r d n u n g   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   in  a l l e   n i c h t   in   d e r   Z e l l e n q u e r a c h s e   l i e -  

g e n d e n   S a m m e l s c h i e n e n   (26)  j e   d i e   g l e i c h e   A n z a h l   von   m i t  

e inem  K a t h o d e n b a r r e n e n d e   (14 ,   24)  v e r b u n d e n e   S c h i e n e n  

m ü n d e t ,   und  d i e   S t e i g l e i t u n g e n   (L)  in  b e z u g   a u f   d i e  

Z e l l e n q u e r a c h s e   s y m m e t r i s c h   m i t   d e r   n ä h e r e n   L ä n g s s e i t e  

bzw.  b e i d e n   S t i r n s e i t e n   d e r   T r a v e r s e   (20)  v e r b u n d e n   s i n d .  

8.  S c h i e n e n a n o r d n u n g   n a c h   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  -   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   am  n ä c h s t e n   b e i  

der   m a g n e t i s c h   v o r h e r r s c h e n d e n   N a c h b a r z e l l e n r e i h e   l i e -  

gende   S t e i g l e i t u n g   (L1)  m i t   d e r   S t i r n s e i t e   d e r   T r a v e r s e  

(20)  d e r   F o l g e z e l l e   v e r b u n d e n   i s t ,   w ä h r e n d   d i e   ü b r i g e n  

S t e i g l e i t u n g e n   in  d i e   n ä h e r e   T r a v e r s e n l ä n g s s e i t e   m ü n d e n .  

9.  S c h i e n e n a n o r d n u n g   nach   A n s p r u c h   8,  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   A b s t ä n d e   z w i s c h e n   den  V e r b i n d u n g e n   d e r  

S t e i g l e i t u n g e n   (L1,  L2,  L3,  L4)  m i t   d e r   T r a v e r s e   ( 2 0 )  

der   F o l g e z e l l e   u n g e f ä h r   g l e i c h   g r o s s   s i n d .  

10.  S c h i e n e n a n o r d n u n g   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  

1  -   6,  8  o d e r   9,  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   am 



n ä c h s t e n   b e i   de r   m a g n e t i s c h   v o r h e r r s c h e n d e n   N a c h b a r -  

z e l l e n r e i h e   l i e g e n d e / n   S t e i g l e i t u n g / e n   (L1,  L2)  mehr   m i t  

e i n e m   K a t h o d e n b a r r e n e n d e   (14 ,   24)  v e r b u n d e n e   S c h i e n e n  

(16,  18)  e n t h ä l t ,   a l s   in  d i e   von  de r   N a c h b a r z e l l e n r e i h e  

a b g e w a n d t e / n   S t e i g l e i t u n g / e n   ( L 3 ,  L 4 ) .  
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