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©  Es  handelt  sich  um  eine  beschichtete  Ventilmetallanode 
zur  elektrolytischen  Gewinnung  von  Metallen  oder  Metalloxi- 
den  mit  einem  stromführenden  Bauteil,  z.B.  einem  Stromzu- 
leiter  und/oder  einem  Stromverteiler  (20),  das  aus  einem 
Mantel  (50)  aus  Ventilmetall  und  einem  darin  angeordneten 
Kern  (70)  aus  einem  elektrisch  gut  leitendem  Metall  besteht. 

Um  den  inneren  Ohm'schen  Spannungsabfall  bei  einer 
derartigen  Elektrode  möglichst  weitgehend  zu  verkleinern,  p 
ist  in  das  Kernmetall  (70)  des  stromführenden  Bauteils  (20)  30  60  M 
eine  Kontaktstruktur  (60)  eingebettet,  die  aus  Ventilmetall  /  ?  ) 
besteht  und  über  eine  Mehrzahl  von  Schweißstellen  mit  der  J \  
Innenfläche  des  Mantels  (50)  verbunden  ist.  \   /  \   ßßUf£&5/-y-l' 
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Die   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   E l e k t r o d e ,   i n s b e s o n d e r e   A n o d e  

aus   b e s c h i c h t e t e m   V e n t i l m e t a l l   z u r   e l e k t r o l y t i s c h e n   G e -  

w i n n u n g   von  M e t a l l e n   o d e r   M e t a l l o x i d e n ,   m i t   e i n e m   s t r o m -  

f ü h r e n d e n   B a u t e i l ,   z . B .   e i n e m   S t r o m z u l e i t e r   u n d / o d e r   e i n e m  

S t r o m v e r t e i l e r ,   d a s   aus   e i n e m   M a n t e l   aus   V e n t i l m e t a l l   u n d  

e i n e m   d a r i n   a n g e o r d n e t e n   Kern   aus   e l e k t r i s c h   g u t   l e i t e n d e m  

M e t a l l ,   d e r   m i t   dem  M a n t e l   in   e l e k t r i s c h   l e i t e n d e r   V e r b i n -  

d u n g   s t e h t ,   b e s t e h t .  

B e s c h i c h t e t e   M e t a l l a n o d e n   d i e s e r  A r t   s o l l e n   a u f   dem  G e b i e t  

d e r   e l e k t r o l y t i s c h e n   G e w i n n u n g   von  M e t a l l e n ,   i n s b e s o n d e r e  

N i c h t e i s e n - M e t a l l e n ,   aus   das   zu  g e w i n n e n d e   M e t a l l   e n t h a l -  

t e n d e   S ä u r e l ö s u n g e n   d i e   u r s p r ü n g l i c h   h i e r f ü r   e i n g e s e t z t e n  

A n o d e n   aus   B l e i   o d e r   B l e i l e g i e r u n g e n   o d e r   aus   G r a p h i t   e r -  

s e t z e n .   Die  a r b e i t e n d e   F l ä c h e   d i e s e r   b e s c h i c h t e t e n   M e t a l l -  

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

m e t a l l ,   wie   z . B . T i t a n ,   Z i r k o n i u m ,   N i o b   o d e r   T a n t a l ,   a u f  

den   e i n e   B e s c h i c h t u n g   aus   e i n e m   a n o d i s c h   w i r k s a m e n   M a t e -  

r i a l ,   z . B .   a u s   M e t a l l e n   d e r   P l a t i n g r u p p e   o d e r   d e r   P l a t i n -  

m e t a l l o x i d e ,   a u f g e b r a c h t   i s t .   Der  w e s e n t l i c h e   V o r t e i l   d e r  

M e t a l l a n o d e n   b e s t e h t   in   d e r   E i n s p a r u n g   e l e k t r i s c h e r   E n e r -  

g i e   g e g e n ü b e r   den  h e r k ö m m l i c h e n   B l e i -   o d e r   G r a p h i t a n o d e n .  

Die   E n e r g i e e r s p a r n i s   r e s u l t i e r t   aus   d e r   b e i   b e s c h i c h t e t e n  

M e t a l l a n o d e n   e r z i e l b a r e n   g r ö ß e r e n   O b e r f l ä c h e ,   d e r   h o h e n  

A k t i v i t ä t   d e r   B e s c h i c h t u n g   und  d e r   F o r m s t a b i l i t ä t .   D i e s e  



E n e r g i e e r s p a r n i s   e r m ö g l i c h t   e i n e   b e t r ä c h t l i c h e   E r n i e d r i -  

g u n g   d e r   A n o d e n s p a n n u n g .   Die  b e s c h i c h t e t e n  M e t a l l a n o d e n  

e r b r i n g e n   e i n e   w e i t e r e   B e t r i e b s e i n s p a r u n g   d a d u r c h ,   daß  d i e  

R e i n i g u n g   und  N e u t r a l i s a t i o n   d e s   E l e k t r o l y t e n   e r l e i c h t e r t  

w i r d ,   da  d i e   B e s c h i c h t u n g   d e r   A n o d e n   d u r c h   C l - ,   N O 3 -  

o d e r   f r e i e s   H2S04  n i c h t   z e r s t ö r t   w i r d .   E i n e   z u s ä t z l i c h e  

K o s t e n e r s p a r n i s   e r g i b t   s i c h   d a d u r c h ,   daß  b e i   d e r   V e r w e n -  

d u n g   von  b e s c h i c h t e t e n   M e t a l l a n o d e n   d e r   E l e k t r o l y t   n i c h t  

m i t   t e u r e n   Z u s ä t z e n ,   z . B .   K o b a l t   o d e r   S t r o n t i u m c a r b o n a t ,  

v e r s e t z t   w e r d e n   muß,   wie   d i e s   b e i   d e r   V e r w e n d u n g   von  B l e i -  

a n o d e n   e r f o r d e r l i c h   i s t .   F e r n e r   e n t f ä l l t   d i e   b e i   B l e i a n o -  

den   n i c h t   zu  v e r h i n d e r n d e   V e r s c h m u t z u n g   d e s   E l e k t r o l y t e n  

und   des   g e w o n n e n e n   M e t a l l s   d u r c h   B l e i .   S c h l i e ß l i c h   e r l a u -  

b e n   d i e   b e s c h i c h t e t e n   M e t a l l a n o d e n   e i n e   E r h ö h u n g   d e r   S t r o m -  

d i c h t e   und  d a m i t   d e r   P r o d u k t i v i t ä t .  

B e i   d e r   A u s l e g u n g   d i e s e r   b e s c h i c h t e t e n   M e t a l l a n o d e n   h a t  

man  s e h r   u n t e r s c h i e d l i c h e   Wege  b e s c h r i t t e n .  

B e i   e i n e r   b e k a n n t e n   M e t a l l a n o d e   d e r   z u r   Rede  s t e h e n d e n   A r t  

(DE-OS  24  04  167)  w i r d   das   w e s e n t l i c h e   A u s l e g u n g s k r i t e r i u m  

d a r i n   g e s e h e n ,   daß  d i e   d e r   K a t h o d e   g e g e n ü b e r s t e h e n d e   A n o -  

d e n f l ä c h e   1 ,5   b i s   20  mal   k l e i n e r   i s t   a l s   d i e   K a t h o d e n -  

o b e r f l ä c h e   und  d i e   Anode   d e m e n t s p r e c h e n d   b e i   e i n e r   S t r o m -  

d i c h t e   b e t r i e b e n   w i r d ,   d i e   1 ,5  b i s   20  mal   g r ö ß e r   i s t   a l s  

d i e   K a t h o d e n s t r o m d i c h t e .   D u r c h   d i e s e   M a ß n a h m e n   s o l l   a n -  

g e b l i c h   a u f   w i r t s c h a f t l i c h e   W e i s e   e i n e   r e l a t i v   r e i n e   M e -  

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

R e i n h e i t   a u f   den   K a t h o d e n   e r h a l t e n   w e r d e n .   Die   W i r t s c h a f t -  

l i c h k e i t   d e r   b e k a n n t e n   Anode  s o l l   o f f e n s i c h t l i c h   d a r i n   b e -  

s t e h e n ,   daß  a u f g r u n d   d e r   g e g e n ü b e r   d e r   K a t h o d e   r e d u z i e r -  

t e n   F l ä c h e   d e r   Anode   d e r   W e r k s t o f f v e r b r a u c h   f ü r   d i e   E r z e u -  

g u n g   d e r   Anode   e r n i e d r i g t   und  d a m i t   t e u r e r   V e n t i l m e t a l l -  

W e r k s t o f f   e i n g e s p a r t   w i r d .   Die  K o s t e n r e d u z i e r u n g   b e i   d e r  

H e r s t e l l u n g   d i e s e r   Anode   w i r d   a l l e r d i n g s   d u r c h   n i c h t   u n e r -  
h e b l i c h e   N a c h t e i l e   e r k a u f t .   E i n e r   d e r   N a c h t e i l e   b e s t e h t  



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

i s t ,   w e i l   d i e   Anode   m i t   e i n e r   h o h e n   S t r o m d i c h t e   a r b e i t e t .  

D i e s   b e d i n g t   a l s   w e s e n t l i c h e n   N a c h t e i l   e i n e n   h o h e n   E n e r g i e -  

b e d a r f   f ü r   d i e   m i t   e i n e r   d e r a r t i g e n   Anode   a u s g e s t a t t e t e n  

Z e l l e n .   Die   g r o ß e   S t r o m d i c h t e   und  d e r   v e r k l e i n e r t e   L e i t e r -  

q u e r s c h n i t t   d e r   b e k a n n t e n   Anode   a u f g r u n d   d e r   v e r k l e i n e r -  

t e n   w i r k s a m e n   F l ä c h e   und  d a m i t   des   k l e i n e n   M a t e r i a l v o l u -  

mens  b e d i n g e n   e i n e n   g r o ß e n   i n n e r e n   O h m ' s c h e n   S p a n n u n g s -  

a b f a l l   m i t   d e r   F o l g e   e i n e r   w e i t e r e n   E r h ö h u n g   d e r   n o t w e n d i -  

gen  e l e k t r i s c h e n   E n e r g i e .   Um  den   N a c h t e i l   d e s   g r o ß e n   i n n e -  

r e n   O h m ' s c h e n   S p a n n u n g s a b f a l l s   zu  b e h e b e n ,   b e s t e h e n   d i e  

in   e i n e r   E b e n e   p a r a l l e l   z u e i n a n d e r   a n g e o r d n e t e n   P r o f i l -  

s t ä b e ,   w e l c h e   d i e   w i r k s a m e   F l ä c h e   b i l d e n ,   aus   e i n e m   M a n -  

t e l   aus   T i t a n ,   d e r   m i t   e i n e m   K e r n  a u s   K u p f e r   v e r s e h e n   i s t .  

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

t u n g s -   und   - v e r t e i l u n g s s c h i e n e n   a u f .   D i e s e   s i n d   k o m p l i -  
z i e r t   g e f ü h r t ,   um  d i e   S t r o m w e g e   in   d e r   k l e i n e n  w i r k s a m e n  

F l ä c h e   d e r   Anode   w e i t g e h e n d   zu  v e r k ü r z e n .   Der   k o m p l i z i e r t e  
A u f b a u   d e r   d i e   w i r k s a m e   F l ä c h e   b i l d e n d e n   P r o f i l s t ä b e   s o -  
wie   d i e   e r f o r d e r l i c h   l a n g e n   S t r o m z u l e i t u n g s -   und   - v e r t e i -  

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

l i c h .  

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

(DE-OS  30  05  795)  i s t   m a n  z u r   V e r m i e d u n g   d e r   p r i n z i p i e l -  
l e n   N a c h t e i l e   d e r   v o r s t e h e n d   g e s c h i l d e r t e n   b e s c h i c h t e t e n  

. M e t a l l a n o d e   e i n e n   v ö l l i g   a n d e r e n   Weg  g e g a n g e n ,   d e r   d a r i n  

b e s t e h t ,   daß  d i e   w i r k s a m e   F l ä c h e   d i e s e r   Anode   d a d u r c h  

s e h r   g r o ß   a u s g e b i l d e t   i s t ,   daß  d i e   in   e i n e r   E b e n e   im  A b -  

s t a n d   v o n e i n a n d e r   und  p a r a l l e l   z u e i n a n d e r   a n g e o r d n e t e n  

S t ä b e ,   w e l c h e   d i e   w i r k s a m e   F l ä c h e   b i l d e n ,   d e r   B e z i e h u n g  

g e n ü g t ,   w o n a c h   d i e   G e s a m t o b e r f l ä c h e   d e r   S t ä b e   FA  und  d i e  

von  d e r   G e s a m t a n o r d n u n g   d e r   S t ä b e   e i n g e n o m m e n e   F l ä c h e   F p  
d e r   B e z i e h u n g   6 >  FA :   F p  >   2  g e n ü g t .   D i e s e   v o r z u g s w e i -  

se  aus   R e i n t i t a n   h e r g e s t e l l t e   A n o d e n k o n s t r u k t i o n   w e i s t  

a u ß e r  d e r   H a u p t - S t r o m z u l e i t u n g s s c h i e n e   aus   K u p f e r   k e i n e  

w e i t e r e n   S t r o m z u l e i t e r   und   - v e r t e i l e r   a u f .   Der  S t r o m t r a n s -  



p o r t   in   v e r t i k a l e r   R i c h t u n g   w i r d   m i t h i n  a l l e i n   d u r c h   d i e  

S t ä b e   aus   V e n t i l m e t a l l   v o r g e n o m m e n .   I n s g e s a m t   h a t   s i c h   d i e -  

se  Anode   a u f g r u n d   d e r   g r o ß   a u s g e b i l d e t e n   w i r k s a m e n   F l ä c h e  

b e i   v i e l e n   e l e k t r o l y t i s c h e n   M e t a l l g e w i n n u n g s v e r f a h r e n   b e -  

s t e n s   b e w ä h r t .  

Der   den  s t e i g e n d e n   K i l o w a t t s t u n d e n p r e i s e n   a n z u p a s s e n d e ,   d . h .  

zu  e r n i e d r i g e n d e   i n n e r e   O h m ' s c h e   S p a n n u n g s a b f a l l   d e r   T i t a n -  

a n o d e n   e r f o r d e r t   i n z w i s c h e n   den   E i n s a t z   g r o ß e r ,  L e i t e r -  

q u e r s c h n i t t e   f ü r   d i e   s t r o m f ü h r e n d e n   B a u t e i l e   aus  d i e s e m  

k o s t s p i e l i g e n   M e t a l l .   Be i   A u s b i l d u n g   d e r   a k t i v e n   F l ä c h e  

a u s   in   e i n e r   E b e n e   p a r a l l e l   z u e i n a n d e r   a n g e o r d n e t e n   T i -  

t a n s t ä b e n   m ü s s e n   d i e s e   m i t   e n t s p r e c h e n d   g r o ß e m   Q u e r s c h n i t t  

a u s g e l e g t   w e r d e n ,   um  m i t   dem  b e i   den   d i c k e n ,   m a s s i v e n  

B l e i a n o d e n   a u f t r e t e n d e n   i n n e r e n   O h m ' s c h e n   S p a n n u n g s a b -  

f a l l   S c h r i t t   h a l t e n   zu  k ö n n e n ,   was  w i e d e r u m   d i e   t e c h n i -  

s c h e n   und  k o s t e n m ä ß i g e n   V o r t e i l e   d e r   V e n t i l - M e t a l l a n o d e n  

s c h m ä l e r t .  

B e i   den   s c h o n   e r w ä h n t e n   S t r o m l e i t u n g s -   und  - v e r t e i l u n g s -  

s c h i e n e n ,   b e s t e h e n d   aus   e i n e m   K e r n   aus   K u p f e r   und  e i n e m  

d i e s e n   K u p f e r k e r n   u m g e b e n d e n   M a n t e l   aus   T i t a n ,   w i r d   a n g e -  

s t r e b t ,   e i n e n   " m e t a l l u r g i s c h e n   V e r b u n d "   z w i s c h e n   dem  M e -  

t a l l   des   K e r n s   und  dem  M e t a l l   d e s   M a n t e l s   zu  e r r e i c h e n .  

D ie   V e r r i n g e r u n g   d e s   i n n e r e n   S p a n n u n g s a b f a l l s ,   d i e   d u r c h  

d i e   A u s b i l d u n g   des   K e r n s   aus   e i n e m   M e t a l l   m i t   g u t e r  

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

n u r   d a n n   t a t s ä c h l i c h   e r z i e l t ,   wenn  d e r   S t r o m ü b e r g a n g   zum 

b e s c h i c h t e t e n   A k t i v t e i l   d u r c h   e i n e n   g r o ß f l ä c h i g e n ,   e i n -  

w a n d f r e i e n   m e t a l l u r g i s c h e n   V e r b u n d   z w i s c h e n   dem  W e r k s t o f f  

d e s   M a n t e l s   und  dem  W e r k s t o f f   des   K u p f e r s   g e w ä h r l e i s t e t  

i s t .   D i e s e   V o r a u s s e t z u n g  w i r d   a b e r   a l l e n f a l l s   b e i   e i n e r  '  

s e h r   k o s t s p i e l i g e n   H e r s t e l l u n g   e i n i g e r m a ß e n   e r r e i c h t .   T r o t z -  

dem  h a b e n   s i c h   d i e s e   S t r o m z u l e i t e r   f ü r   A n o d e n   b e i   d e r  

C h l o r a l k a l i a n a l y s e   n a c h   dem  D i a p h r a g m a - V e r f a h r e n   b e w ä h r t .  

D ie   T e m p e r a t u r e m p f i n d l i c h k e i t   des   m e t a l l u r g i s c h e n   V e r b u n d s  

z w i s c h e n   K u p f e r   und  T i t a n   s e t z t   a b e r   v o r a u s ,   daß  im  F a l l  



d e r   W i e d e r b e s c h i c h t u n g   d i e s e r   D I A - A n o d e n   d e r   t i t a n u m m a n -  

t e l t e   K u p f e r s t a b   von  dem  zu  b e s c h i c h t e n d e n   A k t i v t e i l   a b g e -  

t r e n n t   w i r d .  

Im  Z u s a m m e n h a n g   m i t   e i n e r   Anode   f ü r   d i e   C h l o r a l k a l i e l e k t r o -  

l y s e   (GB-PS  1  267  985)   s i n d   a u c h   S t r o m z u l e i t e r   und  S t r o m -  

v e r t e i l e r   b e k a n n t   g e w o r d e n ,   b e i   d e n e n   d e r   M a n t e l   aus   T i -  

t a n   m i t   e i n e m   K e r n   a u s   A l u m i n i u m   o d e r   e i n e r   A l u m i n i u m -  

l e g i e r u n g   a u s g e f ü l l t   i s t .   Die   e l e k t r i s c h   l e i t e n d e   V e r b i n -  

d u n g   z w i s c h e n   dem  M e t a l l   d e s   K e r n s   und  dem  M e t a l l   d e s   M a n -  

t e l s   s o l l   d u r c h   e i n e   D i f f u s i o n s s c h i c h t   aus   e i n e r   L e g i e -  

r u n g   e r r e i c h t   w e r d e n ,   d i e   z w i s c h e n   dem  K e r n m e t a l l   und  d e m  

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

e i n   e x a k t e s   A u s g i e ß e n   des   M a n t e l s . a u s   T i t a n   m i t   dem  K e r n -  

m e t a l l   im  f l ü s s i g e n   Z u s t a n d   g r o ß e n   W e r t   g e l e g t   w i r d ,   i s t  

n i c h t   a u s z u s c h l i e ß e n ,   daß  d a s   K e r n m e t a l l   b e i   d e s s e n   E r s t a r -  

r e n   s o w e i t   s c h r u m p f t ,   daß   e n t w e d e r   k e i n e   D i f f u s i o n s s c h i c h t  

z w i s c h e n   dem  K e r n m e t a l l   und   dem  M a n t e l m e t a l l   e r z e u g t   w i r d  

o d e r   e i n e   s c h o n   e n t s t a n d e n e   D i f f u s i o n s s c h i c h t   w i e d e r  

r e i ß t ,   j e w e i l s   m i t   d e r   F o l g e ,   daß  z u m i n d e s t e n s   b e r e i c h s -  

w e i s e   S p a l t e   z w i s c h e n   dem  K e r n m e t a l l   und  dem  M a n t e l m e t a l l  

e n t s t e h e n .   D i e s   f ü h r t   n a t ü r l i c h   zu  e i n e m   h o h e n   S p a n n u n g s -  

a b f a l l   b e i m   ü b e r g a n g   d e s   S t r o m s   von  dem  K e r n m e t a l l   a u f  

d a s   M a n t e l m e t a l l .  

D i e s e   P r o b l e m a t i k   h a t   man  s c h o n   l a n g e   b e i   s t r o m f ü h r e n d e n  

B a u t e i l e n ,   wie   S t r o m z u l e i t e r   und  S t r o m v e r t e i l e r ,   b e i  

G r a p h i t a n o d e n   e r k a n n t .  

So  i s t   e i n e   G r a p h i t e l e k t r o d e   m i t   m e t a l l i s c h e r   S t r o m z u f ü h -  

r u n g   f ü r   d i e   C h l o r a l k a l i e l e k t r o l y s e   b e k a n n t   g e w o r d e n  

(DE-OS  15  7 1  7 3 5 ) ,   b e i   d e r   d e r   S t r o m ü b e r g a n g   M e t a l l -  

G r a p h i t   d u r c h   Q u e c k s i l b e r   bzw.   e i n   b e i   A u ß e n t e m p e r a t u r  

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

e l e k t r i s c h e r   K o n t a k t   z w i s c h e n   M e t a l l   und  G r a p h i t   g e w ä h r -  

l e i s t e t   s e i n ,   da  S c h r u m p f u n g s r i s s e   n i c h t   a u f t r e t e n .  



D i e s e   E n t w i c k l u n g   h a t   man  a u c h   b e i   M e t a l l e l e k t r o d e n   w e i t e r -  

v e r f o l g t .   B e i   e i n e r   b e k a n n t e n   M e t a l l e l e k t r o d e   f ü r   E l e k t r o -  

l y s e a p p a r a t e   zum  e l e k t r o l y t i s c h e n   H e r s t e l l e n   von  C h l o r  

(DE-OS  27  21  958)  b e s t e h e n   n ä m l i c h   m i n d e s t e n s   d i e   P r i m ä r -  

l e i t e r s c h i e n e n   aus   R o h r e n ,   in   d e r e n   I n n e n r ä u m e   M e t a l l s t ä b e  

a n g e o r d n e t   s i n d ,   d i e   in   e i n e m   u n t e r  B e t r i e b s t e m p e r a t u r   v o r -  

w i e g e n d   f l ü s s i g e n ,   s t r o m l e i t e n d e n  M a t e r i a l   e i n g e b e t t e t   s i n d .  

D i e s e s   u n t e r   B e t r i e b s t e m p e r a t u r   v o r w i e g e n d   f l ü s s i g e ,   s t r o m -  

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

o d e r   L e g i e r u n g e n ,   wie   W o o d ' s   M e t a l l ,   R o s e s   M e t a l l   o d e r  

L i p o w i t z   M e t a l l ,   N a t r i u m ,   K a l i u m   o d e r   d e r e n   L e g i e r u n g e n  

o d e r   e i n e m   a n d e r e n   s t r o m l e i t e n d e n   M a t e r i a l ,   w ie   M e t a l l o x i -  

den   o d e r   G r a p h i t ,   w e l c h e s   m i t   M e t a l l e g i e r u n g e n   g e t r ä n k t  

s e i n   k a n n ,   b e s t e h e n .  

D i e s e   L ö s u n g e n   h a b e n   den   N a c h t e i l ,   daß  d i e   e l e k t r i s c h e   L e i t -  

f ä h i g k e i t   d i e s e r   W e r k s t o f f e   r e l a t i v   g e r i n g   i s t   und   b e i  

n i e d r i g e n   B e t r i e b s t e m p e r a t u r e n  d e r   M e t a l l g e w i n n u n g s v e r -  

f a h r e n   z u m i n d e s t   m a n c h e   d i e s e r   W e r k s t o f f e   s i c h   n i c h t   i m  

f l ü s s i g e n   Z u s t a n d   b e f i n d e n .   D a r ü b e r   h i n a u s v e r k r u s t e n - d i e -  

K o n t a k t m e t a l l e   b e i   dem  f ü r   d i e   E l e k t r o d e n   ü b l i c h e n   L a n g -  

z e i t e i n s a t z .  

D i e s e   E n t w i c k l u n g   m a c h t   a b e r   i m m e r h i n   d e u t l i c h ,   daß  es  e i n  

e r h e b l i c h e s   P r o b l e m   d a r s t e l l t ,   e i n e   e l e k t r i s c h   g u t   l e i t e n -  

de  V e r b i n d u n g   z w i s c h e n   dem  K e r n m e t a l l   und   dem  M a n t e l m e t a l l  

von   s t r o m f ü h r e n d e n   B a u t e i l e n   h e r b e i z u f ü h r e n .  

Es  i s t   A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g   e i n e   E l e k t r o d e   m i t   s t r o m f ü h r e n -  

den   B a u t e i l e n   zu  s c h a f f e n ,   d i e   e i n e n   m ö g l i c h s t   k l e i n e n   i n -  

n e r e n   S p a n n u n g s a b f a l l   im  L a n g z e i t b e t r i e b   e r g e b e n ,   d i e   s i c h  

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

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

g u t   in   d i e   A k t i v t e i l e   d e r   b e s c h i c h t e t e n   V e n t i l m e t a l l a n o d e n  

e i n f ü g e n ,   so  daß  s i c h   m ö g l i c h s t   ' f l a c h b a u e n d e   M e t a l l a n o d e n  

e r g e b e n .  



D i e s e   A u f g a b e   w i r d   b e i   e i n e r   E l e k t r o d e   d e r   v o r a u s g e s e t z -  

t e n   A r t   m i t   e i n e m   s t r o m f ü h r e n d e n   B a u t e i l ,   da s   a u s   e i n e m  

M a n t e l   aus   V e n t i l m e t a l l   und  e i n e m   d a r i n   a n g e o r d n e t e n   K e r n  

aus   e l e k t r i s c h   g u t   l e i t e n d e m   M e t a l l   b e s t e h t ,   d a d u r c h   g e -  

l ö s t ,   daß  i n  d a s   K e r n m e t a l l   d e s   s t r o m f ü h r e n d e n   B a u t e i l s  

e i n e   K o n t a k t s t r u k t u r   e i n g e b e t t e t   i s t ,   d i e   aus   V e n t i l -  

m e t a l l   b e s t e h t   und   ü b e r   e i n e   M e h r z a h l   von  S c h w e i ß s t e l l e n  

m i t   d e r   I n n e n f l ä c h e   d e s   M a n t e l s   v e r b u n d e n   i s t .  

D u r c h   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   A u s b i l d u n g   d e r   E l e k t r o d e ,   i n s -  

b e s o n d e r e   d e r e n   s t r o m f ü h r e n d e s   B a u t e i l   d a h i n g e h e n d ,   d a ß  

d i e   zu r   Rede   s t e h e n d e   K o n t a k t s t r u k t u r   e i n e r s e i t s   in   d a s  

K e r n m e t a l l   e i n g e b e t t e t   und  a n d e r e r s e i t s   ü b e r   e i n e   M e h r z a h l  

von  S c h w e i ß s t e l l e n   m i t   d e r   I n n e n f l ä c h e   des   M a n t e l s   v e r b u n -  

den  i s t ,   e r g i b t   s i c h   e i n e   e l e k t r i s c h   g u t   l e i t e n d e   V e r b i n -  

dung   z w i s c h e n   dem  K e r n m e t a l l   und  dem  M a n t e l m e t a l l   m i t .  d e r  

F o l g e   e i n e s   g e r i n g e n   S p a n n u n g s a b f a l l s   a u c h   b e i   h o h e n   S p a n -  

n u n g e n   und  g r o ß e n   S t r o m s t ä r k e n .   Der  e r z i e l t e   i n n i g e . K o n -  

t a k t   z w i s c h e n   d e r   K o n t a k t s t r u k t u r   und  dem Kernme ta l l   b l e i b t  

ü b e r   e i n e   l a n g e   B e t r i e b s z e i t   a u c h   b e i   g r o ß e n   T e m p e r a t u r -  

d i f f e r e n z e n   e r h a l t e n .   D a r ü b e r   h i n a u s   v e r b e s s e r t   d i e   K o n -  

t a k t s t r u k t u r   d i e   m e c h a n i s c h e   F e s t i g k e i t   des   e n t s p r e c h e n d  

a u s g e b i l d e t e n   s t r o m f ü h r e n d e n   B a u t e i l s   und  d a m i t   d e r   M e t a l l -  

e l e k t r o d e   i n s g e s a m t .   Die   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   E l e k t r o d e   i s t  

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

b e i   den  b e k a n n t e n   A n o r d n u n g e n   g e g e b e n e n   S c h w i e r i g k e i t e n  

d e r   m e t a l l u r g i s c h e n   V e r b i n d u n g   des   K e r n m e t a l l s   m i t   d e m  

M a n t e l m e t a l l   bzw.   d a s   E i n b r i n g e n   e i n e r   g e e i g n e t e n   Z w i s c h e n -  

s c h i c h t ,   z . B .   aus   e i n e m   b e i   B e t r i e b s t e m p e r a t u r e n   f l ü s s i -  

gen  W e r k s t o f f ,   e n t f a l l e n .   Bei   d e r   H e r s t e l l u n g   d e r   e r f i n -  

d u n g s g e m ä ß e n   E l e k t r o d e   k a n n   n ä m l i c h   das   K e r n m e t a l l   i m  

f l ü s s i g e n   Z u s t a n d   e i n f a c h   in   den  I n n e n r a u m   des   M a n t e l s  

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

dung   d e r   K o n t a k t s t r u k t u r   u m s t r ö m t   das   K e r n m e t a l l   i n n i g  

d i e   K o n t a k t s t r u k t u r   und  s c h r u m p f t   a u f   d i e s e s   m i t   V o r s p a n -  

nung   a u f .   D a d u r c h   e r g i b t   s i c h   d e r   g e w ü n s c h t e   i n n i g e   K o n -  

t a k t   z w i s c h e n   dem  K e r n m e t a l l   und  d e r   K o n t a k t s t r u k t u r .  



D i e s e   w i e d e r u m   i s t   e l e k t r i s c h   g u t   l e i t e n d   m i t   d e r   I n n e n -  

f l ä c h e   d e s   M a n t e l s   v e r s c h w e i ß t .  

A l s   M a n t e l   f ü r  d i e   s t r o m f ü h r e n d e n   B a u t e i l e   d e r   e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e n   A u s g e s t a l t u n g   s i n d   D r e i e c k - ,   R e c h t e c k - ,   T r a p e z -  

s o w i e   a n d e r e   V i e l e c k - P r o f i l e ,   W e l l b l e c h b o x - P r o f i l e ,   R o h r e  

o d e r   d e r g l e i c h e n   g e e i g n e t .   D ie   W a n d s t ä r k e   d e s  M a n t e l s   d e r  

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

z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   z w i s c h e n   0 , 5   mm  und  e i n i g e n   M i l l i m e t e r n .  

Der   M a n t e l   b e s t e h t   aus   e i n e m   d e r   s c h o n   a n g e s p r o c h e n e n   V e n -  

t i l m e t a l l e .   F a l l s   d e r   M a n t e l   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   s t r o m -  

f ü h r e n d e n   B a u t e i l e a u s   z w e i   o d e r   m e h r e r e n   P r o f i l t e i l e n  .  

z u s a m m e n g e s e t z t   i s t   und   d i e s e   P r o f i l t e i l e   m i t e i n a n d e r   v e r -  

s c h w e i ß t   s i n d ,   m ü s s e n   d i e   S c h w e i ß n ä h t e   g a s -   und   f l ü s s i g -  

k e i t s d i c h t   s e i n .  

Die   b e i   den   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   s t r o m f ü h r e n d e n   B a u t e i l e n  

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

m i t   in   m e h r e r e n   R i c h t u n g e n   o r i e n t i e r t e n   O b e r f l ä c h e n   s e i n ,  

d a s   von  dem  K e r n m e t a l l   aus   m e h r e r e n   R i c h t u n g e n   h e r   u m g e -  
ben   i s t .   E i n   d e r a r t i g e s   r ä u m l i c h e s   G e b i l d e   w i r d   b e i m   E i n -  

g i e ß e n   d e s   f l ü s s i g e n   K e r n m e t a l l s   von  d i e s e m   von  m e h r e r e n  

R i c h t u n g e n   h e r   u m f l o s s e n   bzw.   u m g e b e n ,   so  daß  b e i m   E r -  

s t a r r u n g s p r o z e ß   das   K e r n m e t a l l   a u f   das   r ä u m l i c h e   G e b i l d e  

von  m e h r e r e n   S e i t e n   i n n i g   a u f s c h r u m p f t .  

Auf  d i e s e   W e i s e   i s t   e i n   g r o ß f l ä c h i g e r   und  e i n w a n d f r e i e r  

V e r b u n d   z w i s c h e n   dem  K e r n m e t a l l   und  d e r   K o n t a k t s t r u k t u r  

g e w ä h r l e i s t e t .   Die  P r o b l e m a t i k   e i n e s   m e t a l l u r g i s c h e n  

V e r b u n d s   z w i s c h e n   dem  K e r n m e t a l l   und  dem  M a n t e l m e t a l l   i s t  

d a n a c h   v ö l l i g   u m g a n g e n .  

Die  K o n t a k t s t r u k t u r   w e i s t   b e i   g r o ß e r   O b e r f l ä c h e   e i n   k l e i -  

n e s   V o l u m e n   a u f ,   g e m e s s e n   am  V o l u m e n   des   K e r n m e t a l l s .  

A l s   K o n t a k t s t r u k t u r   bzw.   r ä u m l i c h e s   G e b i l d e   kommen  S t r e i -  

f e n   aus   S t r e c k m e t a l l , . D r a h t n e t z ,   L o c h b l e c h   o d e r   d e r g l e i -  



c h e n   in   F r a g e .   M i n d e s t e n s   e i n   S t r e i f e n   w i r d   im  I n n e r e n   d e s  

M a n t e l s   d e s   s t r o m f ü h r e n d e n   B a u t e i l s   im  w e s e n t l i c h e n   p a r a l -  

l e l   zu r   S t r o m f l i e ß r i c h t u n g   v e r l e g t   und  m i t   d e r   I n n e n f l ä c h e  

des   M a n t e l s   m i t   e i n e r   M e h r z a h l   von  S c h w e i ß p u n k t e n   v e r -  

s c h w e i ß t .   D a b e i   i s t   es  m ö g l i c h ,   den  S t r e i f e n   g e r a d l i n i g  

o d e r   g e w e l l t   v e r l a u f e n   zu  l a s s e n .   Im  l e t z t e r e n   F a l l   e r -  

g i b t   s i c h   e i n e   b e s o n d e r s   v i e l f ä l t i g e   O r i e n t i e r u n g   d e r   O b e r -  

f l ä c h e n   des   S t r e i f e n s   m i t   d e r   F o l g e   e i n e r   b e s o n d e r s  . i n n i -  

gen  E i n b i n d u n g   d e r   K o n t a k t s t r u k t u r   in  das   K e r n m e t a l l .  

Die  K o n t a k t s t r u k t u r   k a n n   a b e r   auch   aus  m i n d e s t e n s   e i n e m  

D r a h t   g e b i l d e t   s e i n ,   d e r   im  w e s e n t l i c h e n   in   S t r o m f l i e ß r i c h -  

t u n g   im  B a u t e i l   g e w e l l t   v e r l e g t   i s t   und  b e v o r z u g t   an  e i n e r  

S e i t e   m e h r f a c h   m i t   d e r   I n n e n f l ä c h e   des   M a n t e l s   v e r s c h w e i ß t  

i s t .   D u r c h   d i e s e   A n o r d n u n g s a r t   b i l d e t   auch   e i n   D r a h t  e i n  

r ä u m l i c h e s   G e b i l d e   m i t   in   m e h r e r e n   R i c h t u n g e n   o r i e n t i e r -  

t e r   O b e r f l ä c h e   bzw.  o r i e n t i e r t e n   O b e r f l ä c h e n a n t e i l e n ,   d a s  

von  dem  K e r n m e t a l l   b e i m   E i n g i e ß e n   von  m e h r e r e n   S e i t e n   h e r  

u m f l o s s e n   w e r d e n   k a n n ,   so  daß  das   K e r n m e t a l l   a u f   d i e s e  

K o n t a k t s t r u k t u r   i n n i g   und  f e s t   a u f s c h r u m p f e n   k a n n .   A n s t e l -  

l e   e i n e s   D r a h t e s   k ö n n e n   a u c h   D r a h t a b s c h n i t t e   in   Form  v o n  

D r a h t s c h l a u f e n   v e r w e n d e t   w e r d e n ,   d i e   mi t   d e r   I n n e n f l ä c h e  

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

Der  g l e i c h e   E f f e k t   e r g i b t   s i c h   d a n n ,   wenn  d i e   K o n t a k t s t r u k -  

t u r   aus  e i n e r   M e h r z a h l   von  K ö r p e r n ,   wie  B o l z e n   m i t   V e r -  

d i c k u n g e n   u n d / o d e r   V e r d ü n n u n g e n ,   d a r g e s t e l l t   i s t .   D i e  

B o l z e n   k ö n n e n   s e n k r e c h t   zu r   S t r o m f l i e ß r i c h t u n g   im  B a u -  

t e i l   v e r l a u f e n ,   a b e r   a u c h   j e d e n   a n d e r e n   W i n k e l   zu  d i e s e r  

und  z u e i n a n d e r   e i n n e h m e n .   E n t s c h e i d e n d   i s t   l e d i g l i c h ,  

daß  d i e s e   K ö r p e r   e i n   a u s r e i c h e n d e s   Volumen  bzw.   e i n e n   a u s -  

r e i c h e n d e n   Q u e r s c h n i t t   b e s i t z e n ,   um  e i n e   e l e k t r i s c h   g u t  

l e i t e n d e   V e r b i n d u n g   m i t   m ö g l i c h s t   g e r i n g e m   S p a n n u n g s a b -  

f a l l   zu  dem  K e r n m e t a l l   e i n e r s e i t s   und  zu  dem  M a n t e l m e t a l l  

a n d e r e r s e i t s   h e r z u s t e l l e n ,   so  d a ß   s e l b s t   hohe   S t r ö m e   m i t  

n i e d r i g e m   S p a n n u n g s a b f a l l   von  dem  K e r n m e t a l l   a u f   das   M a n -  

t e l m e t a l l   und  w e i t e r   a u f   d i e   a k t i v e   F l ä c h e   d e r   M e t a l l a n o d e  



ü b e r t r a g e n   w e r d e n   k ö n n e n .   Die   A n z a h l   und   d e r   Q u e r s c h n i t t  

d e r   S c h w e i ß p u n k t e   z w i s c h e n   K o n t a k t s t r u k t u r   und  M a n t e l  

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

S p a n n u n g s a b f a l l s .  

Zur   w e i t e r e n   E r n i e d r i g u n g   d e s   e l e k t r i s c h e n   U b e r g a n g s w i d e r -  

s t a n d e s   z w i s c h e n   dem  K e r n m e t a l l   und   d e r   K o n t a k t s t r u k t u r  

k a n n   l e t z t e r e   m i t   e i n e r   g e e i g n e t e n   K o n t a k t b e s c h i c h t u n g  

v e r s e h e n  s e i n .   D i e s e   b i e t e t   s i c h   an  b e i   e i n e r   r e l a t i v  

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

d e r s   h o c h b e l a s t e t e n   s t r o m f ü h r e n d e n   B a u t e i l e n .   Als   K o n t a k t -  

b e s c h i c h t u n g   kommen  d i e   in   d e r   E l e k t r o t e c h n i k   ü b l i c h e r w e i -  

se  h i e r z u   v e r w e n d e t e n   W e r k s t o f f e   i n f r a g e ,   s o w e i t   d i e s e   m i t  

dem  j e w e i l i g e n   M e t a l l   d e s   K e r n s   v e r t r ä g l i c h   s i n d .   A l s  

W e r k s t o f f e   k ö n n e n   e d l e   M e t a l l e   bzw.   d e r   O x i d e   u n d / o d e r   u n -  

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

m e t r i s c h e n   bzw.   d o t i e r t e n   O x i d e   v e r w e n d e t   w e r d e n .  

A l s   V e r g u ß m e t a l l   z u r   H e r s t e l l u n g   d e s   K e r n s   e i n e s   s t r o m -  

f ü h r e n d e n   B a u t e i l s   e i n e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   E l e k t r o d e   e i g -  

nen   s i c h   M e t a l l e   m i t   e i n e m   S c h m e l z p u n k t ,   d e r   um  m i n d e -  

s t e n s   500°C   n i e d r i g e r   l i e g t   a l s   d e r   d e s   M e t a l l s   des   M a n -  

t e l s   d e s   s t r o m f ü h r e n d e n   B a u t e i l s .  D a s   K e r n m e t a l l   s o l l  

d a r ü b e r   h i n a u s   e i n e   w e s e n t l i c h   h ö h e r e   e l e k t r i s c h e   L e i t -  

f ä h i g k e i t   b e s i t z e n   a l s   d a s   V e n t i l m e t a l l   des   M a n t e l s ,  

z . B .   T i t a n .   U n t e r   B e r ü c k s i c h t i g u n g   d i e s e r   F o r d e r u n g e n   k o m -  

men  z . B .   a l s   K e r n m e t a l l e   Z i n k ,   A l u m i n i u m ,   M a g n e s i u m ,  

Z i n n ,   A n t i m o n ,   B l e i ,   K a l z i u m ,   K u p f e r   o d e r   S i l b e r   und  e n t -  

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

muß  d i e   A u s w a h l   d e s   M e t a l l s   f ü r   den   K e r n   a u c h   den  s p e z i e l -  

l e n   E r f o r d e r n i s s e n   d e s   j e w e i l i g e n   M e t a l l g e w i n n u n g s v e r f a h -  

r e n s   R e c h n u n g   t r a g e n .   So  h a t   s i c h   b e i s p i e l s w e i s e   b e i   d e r  

Z i n k g e w i n n u n g s e l e k t r o l y s e   a l s   K e r n m e t a l l   f ü r   e i n   s t r o m -  

f ü h r e n d e s   B a u t e i l   e i n e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   E l e k t r o d e   m e t a l l i -  

s c h e s   Z ink   m i t   s e i n e m   n i e d r i g e n . S c h m e l z p u n k t   von  4 2 0 ° C  

und  s e i n e r   g u t e n   s p e z i f i s c h e n   e l e k t r i s c h e n   L e i t f ä h i g k e i t  

von   1 5 6  x   103  
1 Ohm  c m  a u s g e z e i c h n e t   b e w ä h r t .   Im  K u r z -  



s c h l u ß f a l l   h a t   m e t a l l i s c h e s   Z ink   noch   den  V o r t e i l ,   d a ß  

s e i n e   K o r r o s i o n s p r o d u k t e   w e d e r   d i e   W a s s e r s t o f f ü b e r s p a n -  

nung   d e r   K a t h o d e   n o c h   d i e   R e i n h e i t   des   a b g e s c h i e d e n e n  

K a t h o d e n z i n k s   b e e i n f l u s s e n .  

Auch  zur   G e w i n n u n g   von   K u p f e r   m i t t e l s   d e r   e r f i n d u n g s g e -  

mäßen   E l e k t r o d e n   e r w e i s t   s i c h   Z ink   a l s   K e r n m e t a l l   f ü r  

d i e   s t r o m f ü h r e n d e n   B a u t e i l e   g e e i g n e t .   Es  kommen  h i e r f ü r  

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

d i e   e n t s p r e c h e n d e n   L e g i e r u n g e n   i n f r a g e .  

Dem  L ö s u n g s v o r s c h l a g ,   d a ß  d a s   M e t a l l   des   K e r n s   e i n e s  

s t r o m f ü h r e n d e n   B a u t e i l s   e i n e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   E l e k t r o d e  

e n t s p r e c h e n d   den  s p e z i e l l e n   E r f o r d e r n i s s e n   des   j e w e i l i g e n  

M e t a l l g e w i n n u n g s v e r f a h r e n s   a u s g e w ä h l t   w e r d e n   s o l l t e ,   t r a g e n  

d i e   b e k a n n t e n   E l e k t r o d e n   noch   n i c h t   R e c h n u n g .   Die  V e r b i n -  

d u n g   von  t i t a n u m m a n t e l t e m   K u p f e r   a l s   A k t i v t e i l   b z w .  

S t r o m z u l e i t e r   und  - v e r t e i l e r ,   wie   d i e s   b e i   den  b e k a n n t e n  

L ö s u n g e n   de r   F a l l   i s t ,   i s t   b e i   den  m e i s t e n   M e t a l l g e w i n n u n g s -  

v e r f a h r e n   n ä m l i c h   n i c h t   t r a g b a r ,   da  w ä h r e n d   d e r   E l e k t r o l y -  

se  i n f o l g e   D e n d r i t e n b i l d u n g  d e s   k a t h o d i s c h   a b g e s c h i e d e n e n  

M e t a l l s   m a n c h m a l   K u r z s c h l ü s s e   a u f t r e t e n ,   d i e   den  T i t a n -  

m a n t e l   z e r s t ö r e n   k ö n n e n .   B e k a n n t l i c h   l ö s t   s i c h   das  d u r c h  

K u r z s c h l u ß   f r e i g e l e g t e   K u p f e r   und  L e g i e r u n g s - K o n t a k t m e -  

t a l l   a n o d i s c h   a u f .   Die  s i c h   d a b e i   b i l d e n d e n   M e t a l l i o n e n  

w e r d e n   an  de r   K a t h o d e   n i e d e r g e s c h l a g e n ,   v e r u n r e i n i g e n   d a s  

K a t h o d e n p r o d u k t   und  h a b e n   d a r ü b e r   h i n a u s   E i n f l u ß   auf   d i e  

W a s s e r s t o f f ü b e r s p a n n u n g   und  s o m i t   a u f   d i e   S t r o m a u s b e u t e  

d e s   M e t a l l g e w i n n u n g s p r o z e s s e s .   D i e s   e r g i b t   e i n   u n v e r k ä u f -  

l i c h e s ,   w e i l   v e r u n r e i n i g t e s   K a t h o d e n m e t a l l ,   das   zudem  i n -  

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

e r z e u g t   w i r d .   D a b e i   s o l l t e   n i c h t   u n e r w ä h n t   b l e i b e n ,   d a ß  

e i n   e i n z i g e r   K u r z s c h l u ß   z .B .   b e i   d e r   e l e k t r o l y t i s c h e n  

Z i n k g e w i n n u n g ,   e i n e   V i e l z a h l   von  K a t h o d e n   n e g a t i v   b e -  

e i n f l u s s e n   k a n n .   T i t a n p l a t t i e r t e s   K u p f e r   m i t   m e t a l l u r g i -  

s c h e m   V e r b u n d   e r s c h e i n t   s e l b s t   b e i   d e r   e l e k t r o l y t i s c h e n  

K u p f e r g e w i n n u n g   w e g e n  d e r   hohen   K u r z s c h l u ß r a t e   und  d e r  

h o h e n   S t a b p r e i s e   a l s   w i r t s c h a f t l i c h   u n g e e i g n e t .  



E i n e   b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t e   W e i t e r b i l d u n g   d e r   E r f i n d u n g  

b e s t e h t   d a r i n ,   daß  d a s   a l s   S t r o m v e r t e i l e r   d i e n e n d e   B a u t e i l  

d a d u r c h   i n   d i e   a k t i v e   F l ä c h e   d e r   E l e k t r o d e   i n t e g r i e r t   i s t ,  

daß   d e r   M a n t e l   z u m i n d e s t   t e i l w e i s e   d u r c h   e i n   d i e   a k t i v e  

F l ä c h e   d e r   E l e k t r o d e   d a r s t e l l e n d e s   E l e k t r o d e n b l e c h   g e b i l -  

d e t   i s t   und  e i n e   K o n t a k t s t r u k t u r   in   e i n e m   d e r a r t i g   a u s -  

g e b i l d e t e n   s t r o m f ü h r e n d e n   B a u t e i l   a n g e o r d n e t   i s t .  

D u r c h   d i e s e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   Maßnahme   w i r d   e r r e i c h t ,   d a ß  

s i c h   e i n e   b e s o n d e r s   k o m p a k t b a u e n d e   E l e k t r o d e   e r g i b t ,   d i e  

s i c h   i n s b e s o n d e r e   d u r c h   e i n e   k l e i n e   D i c k e   a u s z e i c h n e t .  

D a d u r c h   l ä ß t  s i c h   n i c h t   n u r   e i n e   b e s o n d e r s   r a u m s p a r e n d e  

Z e l l e   k o n s t r u i e r e n ,   s o n d e r n   es   g e s t a l t e t   s i c h   d a s   E i n f ü h -  

r e n   und  W i e d e r h e r a u s n e h m e n   d e r   E l e k t r o d e n   i n   bzw.   a u s  

e i n e r   d e r a r t i g e n   Z e l l e   b e s o n d e r s   p r o b l e m l o s .  

Zwar   i s t   b e r e i t s   e i n e   E l e k t r o d e   zu r   M e t a l l g e w i n n u n g   b e -  

k a n n t   (US-PS  4  260  4 7 0 ) ,   b e i   d e r   d i e   a k t i v e   F l ä c h e   d u r c h  

v e r t i k a l   a n g e o r d n e t e   P l a t t e n   g e b i l d e t   i s t ,   d i e   z u e i n a n d e r  

ü b e r l a p p e n d   a n g e o r d n e t   s i n d ,   w o b e i   i n   den   ü b e r l a p p u n g s -  

b e r e i c h e n   j e w e i l s   e i n   p a r a l l e l   z u r   P l a t t e n e r s t r e c k u n g   v e r -  

l a u f e n d e r   H o h l r a u m ,   z . B .   d u r c h   U - f ö r m i g e s   A u f b i e g e n   e i n e s  

ü b e r l a p p e n d e n   B e r e i c h s   e i n e r   P l a t t e ,   a u s g e b i l d e t   i s t .  

In   d i e s e   H o h l r ä u m e   i s t   e i n   M e t a l l   e i n g e g o s s e n .  

D a r ü b e r   h i n a u s   s i n d   i n   d a s   g e g o s s e n e   M e t a l l   s t r o m f ü h r e n d e  

S t ä b e   e i n g e b e t t e t ,   d i e   m i t   e i n e r   h o r i z o n t a l   v e r l a u f e n d e n  

S t r o m f ü h r u n g s s c h i e n e   v e r b u n d e n   s i n d .   Das  V e r g u ß m e t a l l  

d i e n t   h i e r   i n   e r s t e r   L i n i e   a l s   V e r s t e i f u n g   d e r   aus   p l a n e n  

P l a t t e n   b e s t e h e n d e n   w i r k s a m e n   F l ä c h e   d e r   E l e k t r o d e .   E r s t  

i n   z w e i t e r   L i n i e   d i e n t   d a s   V e r g u ß m e t a l l   d e r   e l e k t r i s c h e n  

V e r b i n d u n g   d e r   d a r i n   e i n g e b e t t e t e n   S t ä b e   m i t   d e r   w i r k s a -  

men  F l ä c h e   d e r   E l e k t r o d e .   D i e s e   S t ä b e   s i n d   n i c h t   m i t   d e r  

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

w e i l   s i e   n i c h t   e i n   r ä u m l i c h e s   G e b i l d e   m i t   i n   v e r s c h i e d e n e n  

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

a u f   d a s   d a s   V e r g u ß m e t a - 1 1   a u f g e s c h r u m p f t   i s t .   D e m e n t s p r e -  



c h e n d   s i n d   a u c h   d i e   s t r o m f ü h r e n d e n   S t ä b e   n i c h t   wie   d i e  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e   K o n t a k t s t r u k t u r   m i t   dem  M a n t e l   d e s  

s t r o m f ü h r e n d e n   B a u t e i l s   bzw.   dem  e n t s p r e c h e n d e n   B e r e i c h  

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

ßung   v e r b u n d e n .  

S c h l i e ß l i c h   s i n d   d i e   P r o b l e m e   g e g e b e n ,   d i e   im  Z u s a m m e n -  

h a n g   m i t   dem  S c h r u m p f e n   von  V e r g u ß m e t a l l   e r l ä u t e r t   w o r d e n  

s i n d .  

B e i   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   i n t e g r i e r t e n   E l e k t r o d e   e m p f i e h l t  

es  s i c h ,   daß   d i e   K o n t a k t s t r u k t u r   m i t   dem  den   M a n t e l   z u m i n -  

d e s t   t e i l w e i s e   b i l d e n d e n   B e r e i c h   des   E l e k t r o d e n b l e c h s  

v e r s c h w e i ß t   i s t ,   da  s i c h   h i e r d u r c h   e i n e   d i r e k t e   U b e r l e i -  

t u n g   d e s   S t r o m s   vom  K e r n m e t a l l   d e s   s t r o m f ü h r e n d e n   B a u -  

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

Zur  A u s b i l d u n g   e i n e s   m i t   dem  K e r n m e t a l l   a u s z u f ü l l e n d e n  

H o h l r a u m s   f ü r   d a s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e ,   i n   d i e   a k t i v e   F l ä c h e  

i n t e g r i e r t e   s t r o m f ü h r e n d e   B a u t e i l   i s t   es  z w e c k m ä ß i g ,  

daß  z u m i n d e s t e n s   d e r   den   M a n t e l   t e i l w e i s e   b i l d e n d e   B e -  

r e i c h   d e r   E l e k t r o d e n p l a t t e   U - f ö r m i g   o d e r   w e l l e n f ö r m i g  

a u s g e b i l d e t   i s t   und  d i e s e r   B e r e i c h   d u r c h   e i n e   A b d e c k p l a t -  

t e   zu  dem  g e s c h l o s s e n e n   M a n t e l   e r g ä n z t   i s t .   Der   d a d u r c h  

a u s g e b i l d e t e   H o h l r a u m  i n n e r h a l b   des   M a n t e l s   k a n n   in   s c h o n  

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

g e g o s s e n   w e r d e n ,   d a s   s i c h   m i t   d e r   K o n t a k t s t r u k t u r   i n n i g  

v e r b i n d e t .  

Die   a n g e s p r o c h e n e   A b d e c k p l a t t e ,   d i e   e i n e   b e l i e b i g e   F o r m  

a u f w e i s e n   k a n n ,   i s t   z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   m i t   d e r   E l e k t r o d e n -  

p l a t t e   g a s -   und   f l ü s s i g k e i t s d i c h t   v e r s c h w e i ß t .  

E i n e   w e i t e r e   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   E r f i n d u n g   b e s t e h t   d a r i n ,  

d a ß  d i e   w i r k s a m e   F l ä c h e   d e r   E l e k t r o d e   d u r c h   e i n e   M e h r z a h l  

von  in   e i n e r   E b e n e   p a r a l l e l   z u e i n a n d e r   a n g e o r d n e t e n   P r o -  

f i l s t ä b e   g e b i l d e t   i s t - u n d   d i e   K o n t a k t s t r u k t u r   d u r c h   A b -  



s c h n i t t e   d e r   P r o f i l s t ä b e   g e b i l d e t   i s t ,   d i e   d u r c h   den   K e r n  

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

Auch   d i e s e   A u s f ü h r u n g s f o r m   u n t e r s c h e i d e t   s i c h   von  d e r   b e -  

k a n n t e n   E l e k t r o d e   n a c h   d e r   US-PS  4  260  470  d a d u r c h , , d a ß  

b e i   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   L ö s u n g   d i e   A b s c h n i t t e   d e r   P r o -  

f i l s t ä b e ,   d i e   d u r c h   d a s   s t r o m f ü h r e n d e   B a u t e i l   bzw.   d e s s e n  

K e r n   h i n d u r c h g e f ü h r t   s i n d ,   m i t   dem  M a n t e l   d e s   s t r o m f ü h r e n -  

d e n   B a u t e i l s   v e r s c h w e i ß t   s i n d .   Auf  d i e s e   W e i s e   e r g i b t   s i c h  

b e i   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   L ö s u n g   e i n e   u n m i t t e l b a r e   V e r -  

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

P r o f i l s t ä b e   m i t   d e r   w i r k s a m e n   E l e k t r o d e n f l ä c h e   m i t   d e m  

E r g e b n i s   e i n e r   g u t e n   Ü b e r l e i t u n g   d e s   S t r o m s .   D a r ü b e r   h i n - .  

a u s   k ö n n e n   d i e   A b s c h n i t t e   d e r   P r o f i l s t ä b e ,   d i e   a l s   K o n -  

t a k t s t r u k t u r   w i r k e n ,   b e z ü g l i c h   i h r e r   O b e r f l ä c h e   bzw.   i h r e r  

F o r m   so  a u s g e b i l d e t   s e i n ,   daß  d i e s e   den   A n f o r d e r u n g e n   g e -  

n ü g e n ,   d i e   an  d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   K o n t a k t s t r u k t u r   g e -  
s t e l l t   s i n d .   S i e   k ö n n e n   s c h l i e ß l i c h   e i n e   R o n t a k t b e s c h i c h -  

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

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   E l e k t r o d e   e r -  

g e b e n   s i c h   aus   den   b e i g e f ü g t e n   Z e i c h n u n g e n .   Es  z e i g t :  

F i g .   1  den   p r i n z i p i e l l e n   A u f b a u   e i n e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

E l e k t r o d e ,  

F i g .   2  e i n e n   S c h n i t t   d u r c h   den   S t r o m z u l e i t e r   d e r   E l e k t r o -  

de  n a c h   F i g .   1  gemäß  d e r   S c h n i t t l i n i e   I I - I I ,  

F i g .   3  e i n e n   S c h n i t t   d u r c h   e i n e   a n d e r e   A u s f ü h r u n g s f o r m  

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

F i g .   4  e i n e n   L ä n g s s c h n i t t   d u r c h   den  S t r o m z u l e i t e r   d e r  

E l e k t r o d e   n a c h   F i g .   1  gemäß  d e r   S c h n i t t l i n i e   I V - I V ,  

F i g .   5  e i n e   w e i t e r e   A u s f ü h r u n g s f o r m   e i n e s   S t r o m z u l e i t e r s ,  

F i g .   6  e i n e n   h o r i z o n t a l e n   S c h n i t t   d u r c h   d i e   w i r k s a m e  



F l ä c h e   d e r   E l e k t r o d e   n a c h   F i g .   1  gemäß  d e r   S c h n i t t l i n i e  

V I - V I   m i t   s e p a r a t e m   S t r o m v e r t e i l e r ,  

F i g .   7  e i n e n   S c h n i t t   d u r c h   den  S t r o m v e r t e i l e r  d e r   E l e k -  

t r o d e   n a c h   F i g .   6  gemäß  d e r   S c h n i t t l i n i e   V I I - V I I ,  

F i g .   8  e i n e n   h o r i z o n t a l e n   S c h n i t t   d u r c h   e i n e   w e i t e r e  

A u s f ü h r u n g s f o r m   e i n e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   E l e k t r o d e ,  

F i g .   9  e b e n f a l l s   e i n e n   h o r i z o n t a l e n   S c h n i t t   d u r c h   e i n e  

w e i t e r e   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   E l e k t r o d e ,  

F i g .   10  e i n e n   h o r i z o n t a l e n   S c h n i t t   d u r c h   d i e   w i r k s a m e  

F l ä c h e   e i n e r   w e i t e r e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

E l e k t r o d e ,   b e i   d e r   e i n   S t r o m v e r t e i l e r   in   d a s   A k t i v t e i l  

i n t e g r i e r t   i s t ,  

F i g .   11  e i n e n   S c h n i t t   d u r c h   d i e   E l e k t r o d e   n a c h   F i g .   10  g e -  
mäß  d e r   S c h n i t t l i n i e   I X - I X ,  

F i g .   12  e i n e n   h o r i z o n t a l e n   S c h n i t t   d u r c h   d i e   w i r k s a m e  

F l ä c h e   e i n e s   w e i t e r e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l s   e i n e r   e r f i n - .  

d u n g s g e m ä ß e n   E l e k t r o d e ,   b e i   d e r   e b e n f a l l s   e i n   S t r o m v e r -  

t e i l e r   in   d a s   A k t i v t e i l   i n t e g r i e r t   i s t ,  

F i g .   13  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   e i n e   w e i t e r e   A u s f ü h -  

r u n g s f o r m   e i n e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   E l e k t r o d e ,  

F ig ' .   14  e i n e   A n s i c h t   d e r   E l e k t r o d e   gemäß  d e r   F i g .   13  n a c h  

d e r   L i n i e   X I V - X I V ,  

F i g .   15  e i n e n   S c h n i t t   d u r c h   e i n e   w e i t e r e   A u s f ü h r u n g s f o r m  
e i n e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   E l e k t r o d e ,  

F i g .   16  e i n e n   S c h n i t t   d u r c h   e i n e   w e i t e r e   A u s f ü h r u n g s -  
f o r m   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   E l e k t r o d e ,  



F i g .   17  e i n e n   S c h n i t t   d u r c h   d i e   E l e k t r o d e   n a c h  

F i g .  1 6   gemäß  d e r   S c h n i t t l i n i e - X V I I - X V I I ,  

F i g .   18  e i n e  p e r s p e k t i v i s c h e   A n s i c h t   e i n e r   e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e n   E l e k t r o d e ,   u n d  

F i g .   19  e b e n f a l l s   e i n e   p e r s p e k t i v i s c h e   A n s i c h t   e i n e r  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   E l e k t r o d e .  

Aus  F i g .   1  e r g i b t   s i c h   d e r   p r i n z i p i e l l e   A u f b a u   e i n e r  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   b e s c h i c h t e t e n   M e t a l l a n o d e .   D a n a c h  

b e s t e h t   d i e s e   E l e k t r o d e   a u s   e i n e m   h o r i z o n t a l   v e r l a u f e n -  

den   S t r o m z u l e i t e r ,   d e r   i n s g e s a m t   m i t   10  b e z e i c h n e t  

i s t .   An  d e r   U n t e r s e i t e   d i e s e s   S t r o m z u l e i t e r s   i s t   e t w a  

m i t t i g   e i n   v e r t i k a l   l a u f e n d e r   S t r o m v e r t e i l e r   20  a n g e -  
s c h l o s s e n .   D i e s e r   S t r o m v e r t e i l e r   20  i s t   m i t   dem  i n s g e -  

s a m t   m i t   30  b e z e i c h n e t e n   A k t i v t e i l ,   d . h .   d e r   a k t i v e n  

F l ä c h e ,   d e r   E l e k t r o d e  v e r b u n d e n .   Zur  V e r s t e i f u n g   i n s b e -  

s o n d e r e - d e r   v e r t i k a l e n   R a n d b e r e i c h e   d e s   A k t i v t e i l s   3 0  

s i n d  d i e s e   ü b e r   V e r s t e i f u n g s s t r e b e n   40  m i t   dem  S t r o m z u -  

l e i t e r   10  v e r b u n d e n .  

F i g .   2  z e i g t   e i n e n   v e r t i k a l e n   S c h n i t t   d u r c h   den   S t r o m -  

z u l e i t e r   10  n a c h   F i g .   1.  D a n a c h   b e s t e h t   d e r   S t r o m z u -  

l e i t e r   10  a u s   e i n e m   i n s g e s a m t   m i t   50  b e z e i c h n e t e n  

M a n t e l ,   d e r   aus   zwe i   U - P r o f i l e n   51  und  52  z u s a m m e n g e -  

s e t z t   i s t ,   d i e   s i c h   m i t   i h r e n   f r e i e n   S c h e n k e l n   t e i l -  

w e i s e   ü b e r l a p p e n   und  in   d i e s e n   B e r e i c h e n   d u r c h   S c h w e i ß -  

n ä h t e   53  m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n   s i n d .   Der  M a n t e l   5 0  

b e s t e h t   a u s   e i n e m   V e n t i l m e t a l l ,   v o r z u g s w e i s e   T i t a n .  

An  z w e i   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   I n n e n f l ä c h e n   des   M a n t e l s  

50  i s t   j e w e i l s   e i n   S t r e i f e n   60  aus   e i n e m  S t r e c k m e t a l l  

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

T i t a n ,   ü b e r   e i n e   V i e l z a h l   von  S c h w e i ß p u n k t e n   61  a n g e -  

s c h w e i ß t .   D a d u r c h   e r g i b t   s i c h   s o w o h l   e i n e  f e s t e  



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

l e i t e n d e   V e r b i n d u n g   z w i s c h e n   dem  j e w e i l i g e n   S t r e i f e n  

60  a u s   S t r e c k m e t a l l   und   dem  M a n t e l   50 .   In  den   H o h l r a u m  

d e s   M a n t e l s   i s t   e i n   K e r n   70  aus   e i n e m   g e e i g n e t e n ,   e l e k -  

t r i s c h   g u t   l e i t e n d e n   N i c h t - V e n t i l m e t a l l   e i n g e g o s s e n .  

Be im  E i n g i e ß e n   d e s   K e r n m e t a l l s  7 0   u m f l i e ß t   d i e s e s   d i e  

S t r e i f e n   60  a u s   S t r e c k m e t a l l   von  a l l e n   S e i t e n   u n d  

s c h r u m p f t   b e i m   E r s t a r r e n   i n n i g   a u f   d i e   O b e r f l ä c h e   d e r  

S t r e i f e n   60  a u s   S t r e c k m e t a l l   a u f .   D a d u r c h   e r g i b t   s i c h  

a u c h   e i n e - i n n i g e   m e c h a n i s c h e   und  e l e k t r i s c h   g u t   l e i t e n -  

de  V e r b i n d u n g   z w i s c h e n   dem  K e r n m e t a l l   70  und  den   S t r e i -  

f e n   60  a u s   S t r e c k m e t a l l .   Die  S t r e i f e n   60  a u s   S t r e c k m e t a l l  

s t e l l e n   d e s h a l b   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß   g e w ü n s c h t e n   K o n t a k t -  

s t r u k t u r e n   d a r .  

Die   S t r e i f e n   60  aus   S t r e c k m e t a l l   v e r l a u f e n   p a r a l l e l   zum 

S t r o m v e r l a u f   im  S t r o m z u l e i t e r   10,   und   zwar   von  e i n e m  

A n s c h l u ß k o p f   11  d e s   S t r o m z u l e i t e r s   10  b i s   m i n d e s t e n s  

zu  d e r   S t e l l e ,   an  d e r   d e r   S t r o m v e r t e i l e r   20  a b z w e i g t .  

F a l l s   es  g e w ü n s c h t   w i r d ,   daß  e i n   T e i l   d e s   S t r o m s   a u c h  

ü b e r   den  i n   F i g .   1  r e c h t s   l i e g e n d e n   V e r s t e i f u n g s s t r e i f e n  

40  v e r l a u f e n   s o l l ,   e m p f i e h l t   es  s i c h ,   d i e   S t r e i f e n   60  

a u s   S t r e c k m e t a l l   b i s   e t w a   in   den   B e r e i c h   d e r   A b z w e i g u n g s -  

s t e l l e   d i e s e s   V e r s t ä r k u n g s s t r e i f e n s   40  v e r l a u f e n   zu  l a s -  

s e n .  

Aus  F i g .   3  e r g i b t   s i c h   im  Q u e r s c h n i t t   e i n e   e t w a s   a b g e -  

w a n d e l t e   A u s f ü h r u n g s f o r m   des   S t r o m z u l e i t e r s   10  d e r  

E l e k t r o d e   n a c h   F i g .   1.  In  d i e s e m   F a l l   b e s t e h t   n ä m l i c h  

d e r   M a n t e l   50  d e s   S t r o m z u l e i t e r s   10  a u s   e i n e m   U - f ö r m i g e n  

P r o f i l   51a  und  e i n e m   p l a n e n   A b s c h l u ß s t r e i f e n   54.  D i e  

b e i d e n   T e i l e   53  und  54  des   M a n t e l s   50  s i n d   an  i h r e n  

S t o ß s t e l l e n   d u r c h   S c h w e i ß n ä h t e   53  m i t e i n a n d e r   v e r b u n -  

d e n .   An  d e r   u n t e r e n   I n n e n f l ä c h e   des   M a n t e l s   50  i s t  



e i n   S t r e i f e n   60  a u s   S t r e c k m e t a l l   a n g e o r d n e t ,   d e r   d i e  

K o n t a k t s t r u k t u r   d a r s t e l l t   und  z u  d i e s e m   Zweck  von  d e m  
K e r n m e t a l l   70  u m g o s s e n   und  m i t   d e r   I n n e n f l ä c h e   d e s  

M a n t e l s   5 0  v e r s c h w e i ß t   i s t .  

F i g .   5  s t e l l t   e i n e n   S t r o m z u l e i t e r   10  m i t   e i n e m   e i n t e i -  

l i g e n   M a n t e l   50  d a r .   Zum  Z w e c k e   d e r   H e r s t e l l u n g   d i e s e r  

A u s f ü h r u n g s f o r m   g e h t   man  von  e i n e m   U - P r o f i l   55  a u s ,  

a u f   d e s s e n   u n t e r e r   I n n e n f l ä c h e   e i n   S t r e i f e n   60  a u s  

S t r e c k m e t a l l   v e r s c h w e i ß t   w i r d .   D a n a c h   w i r d   das   K e r n -  

m e t a l l   70  b i s   zu  e i n e r   Höhe  e i n g e g o s s e n ,   d e r   d e r   H ö h e  

d e s   i n n e r e n   Q u e r s c h n i t t s   d e r   e n d g ü l t i g e n   Form  d e s  

M a n t e l s   d e s   S t r o m z u l e i t e r s   10  e n t s p r i c h t .   Die   f r e i e n  

S c h e n k e l   55a   d e s   U - P r o f i l s   55  w e r d e n   d a n a c h   n a c h   i n n e n  

g e b o g e n ,   w i e   in   d e r   F i g .   5  a n g e d e u t e t ,   und   d u r c h   A u f -  

b r i n g e n   e i n e r   S c h w e i ß n a h t   53  g a s -   und   f l ü s s i g k e i t s d i c h t  

v e r s c h l o s s e n .  

Die   F i g .   4  z e i g t   im  L ä n g s s c h n i t t   den   S t r o m z u l e i t e r   1 0  

d e r   E l e k t r o d e   n a c h   F i g .   1 .  J e d o c h   i s t   in   d i e s e m   F a l l  

e i n e  e t w a s   a n d e r s   a u f g e b a u t e   K o n t a k t s t r u k t u r   v o r g e -  

s e h e n .   D ie   K o n t a k t s t r u k t u r   b e s t e h t   n ä m l i c h  

a u s   z w e i   D r ä h t e n   61 ,   d i e  i n   e t w a   in   S t r o m v e r l a u f s r i c h -  

t u n g ,   j e d o c h   in   W e l l e n f o r m   im  I n n e r e n   d e s   M a n t e l s   5 0  

v e r l e g t   s i n d .   Die   D r ä h t e   61  b e r ü h r e n   in   A b s t ä n d e n   d i e  

I n n e n f l ä c h e n   d e s   M a n t e l s   50  und   s i n d   h i e r   m i t   d i e s e m  

v e r s c h w e i ß t .   E i n e r   d e r   D r ä h t e  6 1   k a n n   m i t   s e i n e m   d e m  

A n s c h l u ß k o p f   11  z u g e w a n d t e n   E n d e  m i t   e i n e r   Z w i s c h e n -  

p l a t t e   12  v e r s c h w e i ß t   s e i n ,   um  a u f   d i e s e   W e i s e  e i n e  

d i r e k t e   ü b e r t r a g u n g   des   S t r o m s   vom  A n s c h l u ß k o p f   11  ü b e r  

d i e   Z w i s c h e n p l a t t e   12  a u f   e i n e n   d e r   D r ä h t e   61  d e r  

d a d u r c h   g e b i l d e t e n   K o n t a k t s t r u k t u r   z u  e r r e i c h e n .  



F i g .   6  z e i g t   e i n e n   h o r i z o n t a l e n   S c h n i t t   d u r c h   den   S t r o m -  

v e r t e i l e r   20  d e r   E l e k t r o d e   n a c h   F i g .   1  gemäß  d e r   S c h n i t t -  

l i n i e   V I - V I .   Aus  d e r   F i g .   6  e r g i b t   s i c h ,   daß  d e r   S t r o m -  

z u l e i t e r   20  in   d a s   A k t i v t e i l   30  i n t e g r i e r t   i s t .   D a s  

A k t i v t e i l   30  k a n n   z . B .   aus   zwei   b e i d s e i t i g   von  dem  S t r o m -  

v e r t e i l e r   20  s i c h   e r s t r e c k e n d e n   P l a t t e n   31  b e s t e h e n ,   d i e  

z u r   V e r g r ö ß e r u n g   d e r   O b e r f l ä c h e   und  d e r   S t e i f i g k e i t   i n  

Form  e i n e s   W e l l b l e c h s   a u s g e b i l d e t   s i n d .   Der   S t r o m v e r t e i -  

l e r   20  s e l b s t   b e s t e h t   aus   e i n e m   M a n t e l   50 ,   d e r   z u s a m m e n -  

g e s e t z t   i s t   a u s   z w e i   U - P r o f i l e n   56  und  57 ,   d i e   L ä n g s f l a n -  

s c h e   56a  und  57a  m i t e i n a n d e r   d u r c h   S c h w e i ß n ä h t e   53  v e r -  

s c h w e i ß t   s i n d .   Mi t   den   F l a n s c h e n   57a  s i n d   a u c h   d i e   b e i d e n  

P l a t t e n   31  d e s   A k t i v t e i l s   30  v e r s c h w e i ß t .  

In  dem  d u r c h   den   M a n t e l   50  g e b i l d e t e n   H o h l r a u m   s i n d   i n  

S t r o m v e r l a u f s r i c h t u n g   w e l l e n f ö r m i g   v e r l e g t e   D r ä h t e   61 

a n g e o r d n e t ,   d i e   d i e   K o n t a k t s t r u k t u r   d a r s t e l l e n .   Der  H o h l -  

r aum  i s t   d u r c h   e i n   e n t s p r e c h e n d e s   K e r n m e t a l l   70  a u s g e g o s -  

s e n .  

Wie  s i c h   a u s   F i g .   7  e r g i b t ,   b e r ü h r e n   d i e   w e l l e n f ö r m i g   v e r -  

l e g t e n   D r ä h t e   61  i n  A b s t ä n d e n   d i e   I n n e n f l ä c h e   d e s   M a n t e l s  

50  d e s   S t r o m v e r t e i l e r s   20  und  s i n d   an  d i e s e n   S t e l l e n ,   b e -  

v o r z u g t   n u r   an  e i n e r   S t e l l e ,   m i t   dem  M a n t e l   50  v e r s c h w e i ß t .  

F i g .   8  z e i g t   im  h o r i z o n t a l e n   S c h n i t t   e i n e   s o g e n a n n t e   B o x -  

E l e k t r o d e ,   b e i   d e r   d e r   A k t i v t e i l   30  d u r c h   z w e i   S t r e c k g i t -  

t e r - B l e c h e   32  g e b i l d e t   i s t ,   d i e   s i c h   zu  e i n e m   H o h l p r o f i l  

e r g ä n z e n ,   in   d e s s e n   I n n e r e m   d e r   S t r o m v e r t e i l e r   20  v e r -  

l ä u f t .   D i e s e r   S t r o m v e r t e i l e r   w e i s t   e i n e n   M a n t e l   50  a u f ,  

d e r   e n t s p r e c h e n d   d e r   F i g .   2  aus   zwei   U - P r o f i l e n   51  u n d  

52  z u s a m m e n g e s e t z t   i s t   und  an  den  d i e   B l e c h e   32  a n g e -  
s c h w e i ß t   s i n d .   Der  H o h l r a u m   des   M a n t e l s   50  i s t   d u r c h   e i n  

g e e i g n e t e s   K e r n m e t a l l   70  a u s g e g o s s e n .   Die   K o n t a k t s t r u k t u r  

b e s t e h t   aus   Z a p f e n   62,  d i e   j e w e i l s   e i n e   o d e r   m e h r e r e   V e r -  

d ü n n u n g e n . b z w .   E i n s c h n ü r u n g e n   62a  a u f w e i s e n .  



D i e   F i g .   9  z e i g t   e i n e   im  w e s e n t l i c h e n   d e r   F i g .   8  v e r -  

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

K o n s t r u k t i o n   n a c h   F i g .   9  d i e   d i e   K o n t a k t s t r u k t u r   d a r s t e l -  

l e n d e n   Z a p f e n   62  e n d s e i t i g e   V e r d i c k u n g e n   62b  a u f .  

D ie   F i g .   10  u n d   11  z e i g e n   e i n e   E l e k t r o d e   m i t   i n   d a s   A k t i v -  

t e i l   i n t e g r i e r t e m   S t r o m v e r t e i l e r .   Be i   d i e s e r   E l e k t r o d e  

b e s t e h t   d a s   A k t i v t e i l   30  bzw.   d i e   w i r k s a m e   F l ä c h e   a u s  

e i n e m   W e l l b l e c h p r o f i l   33 .   Zur  A u s b i l d u n g   d e s   S t r o m v e r -  

t e i l e r s   20  s i n d   in   z w e i   b e n a c h b a r t e   W e l l e n t ä l e r   v o r z u g s -  

w e i s e   j e   e i n   D r a h t . 6 1   in   W e l l e n f o r m   e i n g e l e g t ,   d i e   d i e  

K o n t a k t s t r u k t u r   b i l d e n .   In   d i e s e   b e i d e n   W e l l e n t ä l e r   i s t  

z u d e m   d a s   K e r n m e t a l l   70  e i n g e g o s s e n .   D i e s e r   B e r e i c h   d e s  

W e l l b l e c h p r o f i l s   33  d e s   A k t i v t e i l s   30  b i l d e t   d a n a c h   e i n e n  

T e i l   d e s   M a n t e l s   d e s   S t r o m v e r t e i l e r s   20.   G e s c h l o s s e n   w i r d  

d e r   M a n t e l   d u r c h   e i n e   d i e   b e i d e n   W e l l e n t ä l e r   a b d e c k e n d e  

A b d e c k p l a t t e   80 ,   d i e   e n t s p r e c h e n d   d e r   W e l l e n f o r m   d e s   W e l l -  

b l e c h p r o f i l s   33  a b g e w i n k e l t   i s t   und  im  B e r e i c h   i h r e r   A b -  

w i n k e l u n g e n   m i t   dem  W e l l b l e c h p r o f i l   33  v e r s c h w e i ß t   i s t .  

E i n e   ä h n l i c h e   A u s b i l d u n g   e i n e s   A k t i v t e i l s   30  m i t   i n t e -  

g r i e r t e m   S t r o m v e r t e i l e r   20  e r g i b t   s i c h   aus   d e r   F i g .   1 2 .  

In   d i e s e m   F a l l   w e i s t   d a s   W e l l b l e c h p r o f i l   33  e i n e n   b r e i t e r  

a l s   d i e   ü b r i g e n   W e l l e n   g e s t a l t e t e n   U - f ö r m i g e n   B e r e i c h   3 3 a  

a u f ,   d e r   a l s   T e i l   d e s   M a n t e l s   d e s   S t r o m v e r t e i l e r s   2 0  

d i e n t .   Auf  d e r   I n n e n f l ä c h e   d e s   B e r e i c h s   33a  d e s   W e l l b l e c h -  

p r o f i l s   33  i s t   a l s   K o n t a k t s t r u k t u r   e i n   S t r e i f e n   60  a u s  

S t r e c k m e t a l l   a u f g e l e g t ,   d e r   m i t   dem  W e l l b l e c h p r o f i l   33  

an  e i n e r   M e h r z a h l   von   S t e l l e n   v e r s c h w e i ß t   i s t .   Der   U -  

f ö r m i g e   B e r e i c h   33a  d e s  W e l l b l e c h p r o f i l s   33  b i l d e t   g e m e i n -  

sam  m i t   e i n e r   A b d e c k p l a t t e   81 ,   d i e   m i t   d e m  W e l l b l e c h p r o -  

f i l   33  i n   g e e i g n e t e r   W e i s e   v e r s c h w e i ß t   i s t ,   e i n e n   H o h l -  

r a u m ,   in   den   d a s   K e r n m e t a l l   70  e i n g e g o s s e n   i s t .  



E i n e   p r i n z i p i e l l   a n d e r e   A u s f ü h r u n g s f o r m   e i n e r   E l e k t r o d e  

z e i g e n   d i e   F i g .   13  und   14.  D a n a c h   b e s t e h t   d a s   A k t i v t e i l  

30  d e r   E l e k t r o d e   a u s   in   e i n e r   E b e n e   im  A b s t a n d   und  z u e i n a n -  

d e r   p a r a l l e l   a n g e o r d n e t e n   P r o f i l s t ä b e   34.   Das  P r o f i l   d i e -  

s e r  S t ä b e   34  i s t   b e l i e b i g .   Im  d a r g e s t e l l t e n   F a l l   h a n d e l t  

es   s i c h   um  R u n d s t ä b e .   Der   S t r o m v e r t e i l e r   20  u m f a ß t   e i n e n  

r o h r f ö r m i g e n   M a n t e l   50  m i t   zwe i   R e i h e n   von  e i n a n d e r   g e g e n -  

ü b e r l i e g e n d e n   R a d i a l b o h r u n g e n ,   d u r c h   d i e   d i e   P r o f i l s t ä b e  

34  h i n d u r c h g e s t e c k t   s i n d .   Die   P r o f i l s t ä b e   34  s i n d   d u r c h  

S c h w e i ß n ä h t e   53  m i t   dem  r o h r f ö r m i g e n   M a n t e l   50  d e s   S t r o m -  

v e r t e i l e r s   20  m e c h a n i s c h   und  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 .  

In  d e n   r o h r f ö r m i g e n   M a n t e l   50  i s t   e i n   g e e i g n e t e s   K e r n m e -  

t a l l   70  e i n g e g o s s e n .   Die   i n n e r h a l b   d e s   r o h r f ö r m i g e n   M a n t e l s  

50  d e s  S t r o m v e r t e i l e r s   20  l i e g e n d e n   A b s c h n i t t e   63  d e r   P r o f i l -  

s t ä b e   34  s t e l l e n   d i e   K o n t a k t s t r u k t u r   d a r .   H i e r z u   k ö n n e n   d i e -  

se  A b s c h n i t t e   63  e i n e   e n t s p r e c h e n d e   Form  o d e r   O b e r f l ä c h e n -  

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

Z i e l   e i n e s   i n n i g e n   A u f s c h r u m p f e n s   des   K e r n m e t a l l s   70  a u f  

d i e s e   A b s c h n i t t e   63  d e r   P r o f i l s t ä b e   34  zu  e r r e i c h e n .  

Die   F i g .   15  b i s   17  z e i g e n   e i n e   w e i t e r e   p r i n z i p i e l l e   A u s -  

f ü h r u n g s f o r m   e i n e r   e i n s c h l ä g i g e n   M e t a l l e l e k t r o d e .   Be i   d i e -  

s e r   i s t   d a s   A k t i v t e i l   30  d u r c h   z w e i   g e g e n ü b e r l i e g e n d e  

W e l l b l e c h p r o f i l e   3 5  b z w .   36  g e b i l d e t ,   d i e   e i n e n   H o h l r a u m  

- e i n s c h l i e ß e n .   W ä h r e n d   das   W e l l b l e c h p r o f i l   35  gemäß  F i g . 1 5  

e i n e   Z i c k - Z a c k - F o r m   a u f w e i s t ,   s e t z t   s i c h   d a s   W e l l b l e c h -  

p r o f i l   36  n a c h   F i g .   16  aus   U - f ö r m i g e n   B e r e i c h e n   z u s a m m e n .  

In  den   H o h l r a u m   z w i s c h e n   den   z w e i   W e l l b l e c h p r o f i l e n   35  

bzw.   36  s i n d  a l s   K o n t a k t s t r u k t u r   D r ä h t e   61  e i n g e l e g t ,  

d i e   in   A b s t ä n d e n   m i t   den   W e l l b l e c h p r o f i l e n   35  b z w .   36  

v e r s c h w e i ß t   s i n d .   Der  ü b r i g b l e i b e n d e   H o h l r a u m   z w i s c h e n   d e n  

z w e i   W e l l b l e c h p r o f i l e n   35  bzw.   36  i s t   m i t   g e e i g n e t e m  

K o n t a k t m e t a l l   70  a u s g e g o s s e n .   D a d u r c h   e r g i b t   s i c h   z u g l e i c h  

d a s   s t r o m f ü h r e n d e   B a u t e i l   2 0 .  



F i g .   18  z e i g t   e i n e   E l e k t r o d e ,   b e i   d e r   z w e i   S t r o m v e r -  

t e i l e r   20  i n   d a s   A k t i v t e i l   30  e n t s p r e c h e n d   d e n   v o r h e r  

g e s c h i l d e r t e n   A u s b i l d u n g s m ö g l i c h k e i t e n   i n t e g r i e r t   s i n d .  

Das  A k t i v t e i l   30  i s t   b i s   an  d i e   U n t e r s e i t e   d e s   S t r o m z u -  

l e i t e r s   10  h e r a n g e f ü h r t   und  m i t   d i e s e r   v e r b u n d e n .   I n  

d i e s e m   F a l l   e m p f i e h l t   es  s i c h   a u f   a l l e   F ä l l e ,   daß  d i e  

K o n t a k t s t r u k t u r   im  I n n e r e n   d e s   S t r o m z u l e i t e r s   10  i m  

w e s e n t l i c h e n   ü b e r   d i e   g e s a m t e   L ä n g e   d e s   A k t i v t e i l s   3 0  

v e r l ä u f t .  

F i g .   19  z e i g t   in   p e r s p e k t i v i s c h e r   D a r s t e l l u n g   e i n e   S t r e c k -  

g i t t e r - B o x - E l e k t r o d e   e n t s p r e c h e n d   den   F i g .   8  und   9  m i t  

z w e i   S t r o m v e r t e i l e r n   20  und  j e w e i l s   e i n e r   e n d s e i t i g e n  

V e r s t e i f u n g s s t r e b e   4 0 .  

A r t   und   H e r s t e l l u n g   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   E l e k t r o d e n   w e r -  

den   n o c h   a n h a n d   d e r   n a c h f o l g e n d e n   B e i s p i e l e   n ä h e r   e r -  

l ä u t e r t .  

B e i s p i e l   1 

Zur  H e r s t e l l u n g   e i n e s   S t r o m z u l e i t e r s   w i r d   a u f   e i n e m  

985  mm  l a n g e n ,   50  mm  b r e i t e n ,   15  mm  h o h e n   und   1 ,5   mm 

d i c k e n   U - f ö r m i g e n   T i t a n p r o f i l b l e c h   i n n e n s e i t i g   a u f   e i n e r  

L ä n g e   von  500  mm  e n t s p r e c h e n d   d e r  E r s t r e c k u n g s l ä n g e   d e s  

A k t i v t e i l s   e i n   u n g e w a l z t e r ,   30  mm  b r e i t e r   T i t a n - S t r e c k -  

g i t t e r s t r e i f e n   a l s   K o n t a k t s t r u k t u r   m i t   e i n e r   M a s c h e n l ä n -  

ge  von  10  mm,  e i n e r   M a s c h e n b r e i t e   von  5  mm,  e i n e r   S t e g -  

d i c k e   von  1  mm  und   e i n e r   S t e g b r e i t e   von   1  mm  d u r c h   P u n k t -  

s c h w e i ß e n   b e f e s t i g t .   Der   A b s t a n d   d e r   10  mm  g r o ß e n  

S c h w e i ß p u n k t e   b e t r ä g t   30  mm.  Das  so  v o r b e r e i t e t e   U - f ö r m i -  

ge  T i t a n p r o f i l b l e c h   w i r d   m i t   e i n e m   z w e i t e n   T i t a n p r o f i l -  

b l e c h   d e r   g l e i c h e n   A b m e s s u n g ,   j e d o c h   o h n e   e i n g e s c h w e i ß t e m  

T i t a n - S t r e c k g i t t e r s t r e i f e n ,   zu  e i n e m   R e c h t e c k p r o f i l -  

m a n t e l   d e r   G e s a m t d i c k e   25  mm  ü b e r l a p p t   und   g a s -   und  f l ü s -  

s i g k e i t s d i c h t   z u s a m m e n g e s c h w e i ß t .   Die   e i n e   S t i r n s e i t e  

d e s   R e c h t e c k p r o f i l m a n t e l s   w i r d   m i t t e l s   e i n e r   3  mm  d i c k e n  



a u f g e s c h w e i ß t e n   T i t a n p l a t t e   d i c h t   v e r s c h l o s s e n .   A n -  

s c h l i e ß e n d   w i r d   an  d i e s e   T i t a n p l a t t e   e i n   K o n t a k t k o p f  

a u s   K u p f e r   m i t   S i l b e r h a r t l o t   a n g e l ö t e t .   Der  S t r o m z u l e i -  

t e r   i s t   nun  f e r t i g   zum  V e r g i e ß e n   m i t   K e r n m e t a l l .  

E i n   S t r o m v e r t e i l e r   m i t   e i n e m   1150  mm  l a n g e n ,   80  

b r e i t e n   und  12  mm  d i c k e n   M a n t e l   aus   T i t a n ,   i n  d e n   j e d o c h  

z w e i   T i t a n s t r e c k g i t t e r s t r e i f e n   a l s   K o n t a k t s t r u k t u r ,   d . h .  

an  j e d e m   d e r   b e i d e n   U - P r o f i l e   e i n e n ,   b e i n h a l t e t ,   w i r d  

in   g l e i c h e r   W e i s e   v o r b e r e i t e t .  

S t r o m z u l e i t e r   und  S t r o m v e r t e i l e r   w e r d e n   in   e i n e m   O f e n  

in   i n e r t e r   A t m o s p h ä r e   a u f   c a .   500°C  e r h i t z t .   In  d e r e n  

o f f e n e   E n d e n   w i r d   a n s c h l i e ß e n d   550°C  h e i ß e s ,   s c h m e l z -  

f l ü s s i g e s   Z ink   e i n g e g o s s e n .   Nach  A u f f ü l l e n ,   l u n k e r f r e i e m  

E r s t a r r e n   und  A b k ü h l e n   w e r d e n   d i e   E i n f ü l l e n d e n   d e r   M ä n -  

t e l   vom  ü b e r s c h ü s s i g e n   Z ink   b e f r e i t   und  g e r e i n i g t .   E s  

f o l g t   nun  d a s   V e r s c h l i e ß e n   d e r   n o c h   o f f e n e n   Enden   d e r  

M ä n t e l   d u r c h   A u f s c h w e i ß e n   von  T i t a n p l a t t e n .  

L ä n g s   d e r   b e i d e n   S c h m a l s e i t e n   d e s   S t r o m v e r t e i l e r s   w e r d e n  

zwe i   b e s c h i c h t e t e   A k t i v t e i l e   d e r   A b m e s s u n g   990  x  242  mm 

aus   1  mm  d i c k e m   T i t a n w e l l b l e c h   m i t   e i n e r   W e l l e n l ä n g e   v o n  

c a .   24  mm,  e i n e r   A m p l i t u d e   von  c a .   6  mm  und  e i n e m   F l ä -  

c h e n f a k t o r   G e s a m t o b e r f l ä c h e  :   p r o j i z i e r t e   O b e r f l ä c h e  

von  c a .   3  a n g e s c h w e i ß t .  

Das  160  mm  aus   dem  W e l l b l e c h b e r e i c h   h e r a u s r a g e n d e   o b e r e  

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

s e i t e   d e s  S t r o m z u l e i t e r s   an  d i e s e n   a n g e s c h w e i ß t .   W e i t e r  

f i x i e r t   und  v e r s t e i f t   w e r d e n   k a n n   d i e   A n o d e n k o n s t r u k t i o n  

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

o b e r e n   W e l l b l e c h k a n t e   ( e b e n f a l l s   F i g .   1 ) .  

Die   b e s c h r i e b e n e   Anode  i s t   f ü r   e i n e   S t r o m s t ä r k e   von  390  A 

e n t s p r e c h e n d   e i n e r   a n o d e n s e i t i g e n   S t r o m d i c h t e   von  3 5 0 A / m '  

a u s g e l e g t .   Bei   e i n e r   s t r o m s t ä r k e   von  390  A  t r i t t   in   d e r  



A n o d e   l e d i g l i c h   e i n   O h m ' s c h e r   S p a n n u n g s a b f a l l   von   c a .  

50  m V  a u f .  

D i e   A n o d e n k o n s t r u k t i o n   i s t   s t e i f   und  r o b u s t .   D i e s   r e -  

s u l t i e r t   aus   d e r   W e l l b l e c h s t r u k t u r   und  dem  w i e   g e -  

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

D ie   Anode   i s t   e i n f a c h   im  A u f b a u ,   b i l l i g   h e r s t e l l b a r   a u f -  

g r u n d   d e r   g e r i n g e n   Menge  an  T i t a n   und  d e r   k o s t e n g ü n s t i -  

g e n   S t r o m z u l e i t e r   und  - v e r t e i l e r   m i t   Z i n k k e r n   und  w e i s t  

e i n e   s e h r   g r o ß e   g e o m e t r i s c h e   O b e r f l ä c h e   a u f .   S i e   w i e g t  

o h n e   K u p f e r k o n t a k t k o p f   20  kg ,   wovon  l e d i g l i c h   6  kg  a u f  

den   t e u e r e n   W e r k s t o f f   T i t a n   e n t f a l l e n .  

Dank   des   g ü n s t i g e n   F l ä c h e n f a k t o r s   3  w i r d   b e i   d i e s e r   A n o -  

de  d i e   a n o d e n s e i t i g e   S t r o m d i c h t e   von  350  A/m2  a u f   e i n e n  

DA-Wer t   ( a n o d i s c h e   S t r o m d i c h t e )   von  c a .   235  A/m2  g e -  

s e n k t .  

Im  F a l l e   d e r   e l e k t r o l y t i s c h e n   Z i n k g e w i n n u n g ,   f ü r   d i e   d i e -  

se  Anode   b e s t i m m t   i s t ,   r e s u l t i e r t   aus   dem  o b e n   G e s a g t e n  

und   a u s   d e r   k a t a l y t i s c h e n   E f f e k t i v i t ä t   d e r   a k t i v e n   K o m p o -  

n e n t e n   d e r   B e s c h i c h t u n g   ü b e r   l a n g e   B e t r i e b s z e i t   e i n e  

b e s o n d e r s   n i e d r i g e   S a u e r s t o f f ü b e r s p a n n u n g   und  Z e l l e n s p a n -  

n u n g .  

A l s   s e h r   v o r t e i l h a f t   h a t   s i c h   d i e s e   Anode   a u c h   b e i   d e r  

e l e k t r o l y t i s c h e n   G e w i n n u n g   von  M a n g a n d i o x i d   e r w i e s e n .  

Die   f ü r   d i e   A b s c h e i d u n g   z u r   V e r f ü g u n g   s t e h e n d e   g r o ß e  

O b e r f l ä c h e   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  A n o d e   m i t   d e m  F l ä c h e n -  

f a k t o r   3  und  i h r   ä u ß e r s t   g e r i n g e r   i n n e r e r   S p a n n u n g s a b -  

f a l l   m i t   c a .   18  mV  b e i   e i n e r   a n o d e n s e i t i g e n   S t r o m d i c h t e  

von   120  A/m2  b e w i r k e n   n e b e n   den  Q u a l i t ä t s v e r b e s s e r u n g e n  

b e i m   E l e k t r o l y t b r a u n s t e i n   a u c h   b e t r ä c h t l i c h e   E n e r g i e -  

e i n s p a r u n g e n   p r o   T o n n e   e r z e u g t e n   P r o d u k t s .   H i n z u   k o m m t  



e i n e   b e t r ä c h t l i c h e   E i n s p a r u n g   an  s p e z i f i s c h e m   A r b e i t s -  

a u f w a n d   j e   T o n n e  e r z e u g t e n   E l e k t r o l y t b r a u n s t e i n s   d a n k   d e r  

l e i c h t e n   E n t f e r n b a r k e i t   d e r   M n 0 2  -   B e l ä g e   von  d i e s e r   A n o d e .  

B e i s p i e l   2 

E i n e   A b w a n d l u n g   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   A n o d e n k o n s t r u k t i o n  

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

den   E i n s a t z   in  d e r   e l e k t r o l y t i s c h e n   G e w i n n u n g   von  Z i n k  

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

von  600  A/m2  e i g n e t ,   w i r d   in   f o l g e n d e r   W e i s e   h e r g e -  

s t e l l t .  

Auf  e i n e m   985  m m  l a n g e n ,   25  mm  b r e i t e n ,   60  mm  h o h e n   u n d  

1 ,5   mm  d i c k e n   U - f ö r m i g e n   T i t a n p r o f i l b l e c h   w i r d   i n n e n s e i -  

t i g   am  B o d e n   a u f   e i n e r   L ä n g e   von  c a .   800  mm  e i n   u n g e w a l z -  

t e r ,   20  mm  b r e i t e r   T i t a n s t r e c k g i t t e r s t r e i f e n   d e r   g l e i c h e n  

G i t t e r c h a r a k t e r i s t i k  w i e   im  B e i s p i e l   1  b e s c h r i e b e n   d u r c h  

P u n k t s c h w e i ß u n g   b e f e s t i g t .   Der  A b s t a n d   d e r   10  mm  g r o ß e n  

S c h w e i ß p u n k t e   b e t r ä g t   25  mm.  Das  U - f ö r m i g e   T i t a n p r o f i l  

w i r d   m i t t e l s   e i n e s   1 ,5   mm  d i c k e n   T i t a n b l e c h s t r e i f e n s   p a s -  
s e n d e r   A b m e s s u n g   zu  e i n e m   R e c h t e c k p r o f i l m a n t e l   g a s -   u n d  

f l ü s s i g k e i t s d i c h t   v e r s c h w e i ß t .   Die   d e r   T i t a n - K o n t a k t s t r u k -  

t u r   n a h e   S t i r n s e i t e   des   R e c h t e c k p r o f i l m a n t e l s   w i r d   m i t  

e i n e r   3  mm  d i c k e n   T i t a n p l a t t e   p a s s e n d e r   A b m e s s u n g ,   d i e  

i n n e n s e i t i g   e b e n f a l l s   e i n   T i t a n s t r e c k g i t t e r g e r ü s t   a u f -  

w e i s t ,   d i c h t   v e r s c h l o s s e n .   An  i h r   i s t   d e r   K o n t a k t k o p f   a u s  

K u p f e r   a n z u b r i n g e n .   Das  V e r g i e ß e n   d i e s e s   S t r o m l e i t e r s   m i t  

Z i n k   und  das   V e r s c h l i e ß e n   d e r   E i n g i e ß ö f f n u n g   e r f o l g t   w i e  

im  B e i s p i e l   1  b e s c h r i e b e n .  

Al s   A k t i v t e i l   f ü r   d i e s e   Anode  d i e n t   e i n   1150  mm  l a n g e s ,  

5 6 5   mm  b r e i t e s   und  1  mm  d i c k e s   T i t a n w e l l b l e c h   d e r   g l e i -  

c h e n   C h a r a k t e r i s t i k   wie   im  B e i s p i e l   1  b e s c h r i e b e n ,   j e -  

d o c h   v e r s e h e n   m i t   zwei   1150  mm  l a n g e n   und  60  mm  b r e i t e n ,  



e b e n e n ,   m i t t i g   in   den   b e i d e n   W e l l b l e c h h ä l f t e n   a n g e o r d n e -  

t e n   B e r e i c h e n .   In  d i e s e n   e b e n e n   B e r e i c h e n   w e r d e n   u n g e -  

w a l z t e   T i t a n s t r e c k g i t t e r s t r e i f e n   m i t   K o n t a k t b e s c h i c h t u n g  

in   d e r   b e r e i t s   b e s c h r i e b e n e n   W e i s e   a n g e s c h w e i ß t .   D u r c h  

ü b e r d e c k e n d e   1  mm  s t a r k e   T i t a n b l e c h s t r e i f e n ,   d i e   an  d i e  

den   e b e n e n   B e r e i c h e n   b e i d s e i t i g   a n g r e n z e n d e n   W e l l e n b e r g -  

k a n t e n   d i c h t   a n g e s c h w e i ß t   w e r d e n ,   e n t s t e h e n   zwe i   i m  

A k t i v t e i l   i n t e g r i e r t e   S t r o m v e r t e i l e r m ä n t e l .   Nach  dem  V e r -  

g i e ß e n   m i t   Z i n k   und   dem  V e r s c h l i e ß e n   e r g e b e n   d i e s e   s e h r  

f u n k t i o n s t ü c h t i g e   S t r o m v e r t e i l e r .  

D ie   d a n a c h   b e s c h i c h t e t e   W e l l b l e c h a n o d e ,   d i e   z w e c k m ä ß i -  

g e r w e i s e   a u c h   e i n i g e   d e r   E l e k t r o l y t z i r k u l a t i o n   v e r -  

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

S t r o m z u l e i t e r   im  B e r e i c h   d e r   S t r o m v e r t e i l e r e n d e n   d i c h t  

u n d   in   den  ü b r i g e n   Z o n e n   p u n k t w e i s e   v e r s c h w e i ß t .  

Der   O h m ' s c h e   S p a n n u n g s f a l l   d i e s e r   m i t   670  A  b e l a s t e t e n  

A n o d e   b e t r ä g t   n u r   50  mV.  D ie   b e i d e n   im  A k t i v t e i l   i n t e -  

g r i e r t e n S t r o m v e r t e i l e r   z u s a m m e n   m i t   dem  v e r s c h w e i ß t e n  

S t r o m z u l e i t e r   und   dem  w e l l e n f ö r m i g e n   A k t i v t e i l   e r g e b e n  

e i n e   s e h r   s t e i f e ,   r o b u s t e   und  l a n g l e b i g e   K o n s t r u k t i o n  

b e i   g l e i c h z e i t i g   s e h r   g e r i n g e r   T i t a n m e n g e   von  c a .   6 ,5   k g  

p r o   A n o d e .   Das  G e s a m t g e w i c h t   d e r   Anode  b e t r ä g t   c a .  

2 3 , 5   kg .   Der  F l ä c h e n f a k t o r   3  des   A k t i v t e i l s   b e w i r k t   e i n e ,  

d i e   Z e l l e n s p a n n u n g   v e r m i n d e r n d e   A b s e n k u n g   d e r   a n o d e n s e i -  

t i g e n   S t r o m d i c h t e   von   600  A/m2  a u f   e i n e   DA  ( a n o d i s c h e  

S t r o m d i c h t e )   von  400  A / m 2 .  

B e i s p i e l   3 

B e i   d e r   K u p f e r g e w i n n u n g s e l e k t r o l y s e   m i t   e i n e r   a n o d e n s e i -  
t i g e n   S t r o m d i c h t e   von   350  A/m2  und  e i n e r   S t r o m b e l a s t u n g  
von   590  A / A n ö d e   h a t   s i c h   f o l g e n d e   b e s c h i c h t e t e   T i t a n -  
a n o d e   b e s t e n s   b e w ä h r t .  



Der  f ü r   d i e s e   A n o d e   b e n ö t i g t e   1220  mm  l a n g e   T i t a n - S t r o m -  

z u l e i t e r m a n t e l   und   d i e   b e i d e n   1170  mm  l a n g e n ,   60  mm  b r e i -  

t e n   und  12  mm  d i c k e n   T i t a n - S t r o m v e r t e i l e r m ä n t e l   s i n d   g e -  

mäß  B e i s p i e l   1  a u s g e f ü h r t .  

Die   M ä n t e l   des   S t r o m z u l e i t e r s   und  d e r   b e i d e n   S t r o m v e r t e i -  

l e r   w u r d e n   in   e i n e m   O f e n   in   i n e r t e r   A t m o s p h ä r e   a u f   c a .  

750°C  e r h i t z t .   In  d i e   o f f e n e n   E n d e n   d e r   M ä n t e l   w u r d e   a h -  

s c h l i e ß e n d   750°C  h e i ß e s ,   s c h m e l z f l ü s s i g e s   A l u m i n i u m   g e g o s -  

s e n .   Nach  d e s s e n   E r s t a r r e n   und  d e r   R e i n i g u n g   d e r   E i n g i e ß -  

ö f f n u n g e n   s i n d   d i e s e   m i t   3  mm  d i c k e n   T i t a n p l ä t t c h e n   d i c h t  

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

Die   b e i d e n   S t r o m v e r t e i l e r   w u r d e n   in   e i n e   990  mm  h o h e ,  

852  mm  b r e i t e   und  14  mm  d i c k e ,   o b e n   und  u n t e n   o f f e n e ,   b e -  

s c h i c h t e t e   T i t a n - S t r e c k g i t t e r - B o x   d e r   G i t t e r c h a r a k t e r i s t i k  

M a s c h e n l ä n g e   3 1 , 7 5   mm,  M a s c h e n b r e i t e   1 2 , 7   mm,  S t e g b r e i -  

t e   2 , 4 6   mm,  S t e g d i c k e   1 ,0   mm  i n m i t t e n   d e r   j e w e i l i g e n   B o x -  

h ä l f t e n   au f   d e r   g e s a m t e n   Höhe  d e r   Box  m i t   d i e s e r   v e r -  

s c h w e i ß t .   An  d i e   a u s   d e r   Box  h e r a u s r a g e n d e n ,   o b e r e n   180  mm 

l a n g e n   S t r o m v e r t e i l e r e n d e n   w u r d e   d e r   S t r o m z u l e i t e r   m i t  

s e i n e r   S c h m a l s e i t e   a n g e s c h w e i ß t .   Z u s ä t z l i c h   f i x i e r t   u n d  

v e r s t e i f t   w u r d e   d i e   A n o d e n k o n s t r u k t i o n   d u r c h   V e r b i n d u n g s -  

s t r e i f e n   aus   T i t a n   z w i s c h e n   S t r o m z u l e i t e r m a n t e l   und  d e n  

o b e r e n   B o x e c k e n .  

Das  T i t a n g e w i c h t   d i e s e r   Anode   b e t r ä g t   6  kg ,   i h r   G e s a m t -  

g e w i c h t   13 ,2   kg .   T r o t z   d i e s e s   g e r i n g e n   T i t a n b e d a r f s   b e -  

t r ä g t   de r   O h m ' s c h e   S p a n n u n g s a b f a l l   d i e s e r   Anode  l e d i g -  

l i c h   35  mV. 



1.  E l e k t r o d e ,   i n s b e s o n d e r e   Anode   a u s   b e s c h i c h t e t e m   V e n -  

t i l m e t a l l   z u r   e l e k t r o l y t i s c h e n   G e w i n n u n g   von  M e -  

t a l l e n   o d e r   M e t a l l o x i d e n ,   m i t   e i n e m   s t r o m f ü h r e n d e n  

B a u t e i l ,   z . B .   e i n e m   S t r o m z u l e i t e r   u n d / o d e r   e i n e m  

S t r o m v e r t e i l e r ,   d a s   aus   e i n e m   M a n t e l   aus   V e n t i l -  

m e t a l l   und   e i n e m   d a r i n   a n g e o r d n e t e n   K e r n   a u s   e l e k t r i s c h  

g u t   l e i t e n d e m   M e t a l l ,   d e r   m i t   dem  M a n t e l   in   e l e k t r i s c h  

l e i t e n d e r   V e r b i n d u n g   s t e h t ,   b e s t e h t ,  d a d u r c h   g  e  -  

k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  in   d a s   K e r n m e t a l l  

(70)  d e s   s t r o m f ü h r e n d e n   B a u t e i l s   (10 ;   20)  e i n e   K o n -  

t a k t s t r u k t u r   ( 6 0 - 6 3 )   e i n g e b e t t e t   i s t ,   d i e   aus   V e n -  

t i l m e t a l l   b e s t e h t   und   ü b e r   e i n e   M e h r z a h l   von  S c h w e i ß -  

s t e l l e n   m i t   d e r   I n n e n f l ä c h e   d e s   M a n t e l s   (50)  v e r b u n -  

den   i s t .  

2.  E l e k t r o d e   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  ,   daß  d i e   K o n t a k t s t r u k t u r   ( 6 0 - 6 3 )  

e i n   r ä u m l i c h e s   G e b i l d e   m i t   in   m e h r e r e n   R i c h t u n g e n  

o r i e n t i e r t e n   O b e r f l ä c h e n   i s t ,   da s   von   dem  K e r n m e t a l l  

(70)  a u s   m e h r e r e n   R i c h t u n g e n   h e r   u m g e b e n   i s t .  

3.  E l e k t r o d e   n a c h   A n s p r u c h   1  und  2,  d a d u r c h   g  e  -  

k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  d i e   K o n t a k t s t r u k t u r  

aus   e i n e m   S t r e i f e n   (60)  aus   S t r e c k m e t a l l ,   D r a h t n e t z ,  

L o c h b l e c h   o d e r   d e r g l e i c h e n ,   g e b i l d e t   i s t   ( z . B .   F i g . 2 ) .  

4.  E l e k t r o d e   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 ß  d e r   S t r e i f e n   (60)  aus   S t r e c k -  

m e t a l l   o d e r   d e r g l e i c h e n   p a r a l l e l   z u r   S t r o m f l i e ß r i c h -  

t u n g   im  B a u t e i l   ( 1 0 ; 2 0 )   v e r l e g t   i s t .  



5.  E l e k t r o d e   n a c h   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  ,   daß  d e r   S t r e i f e n   (60)  a u s   S t r e c k -  

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

6.  E l e k t r o d e   n a c h   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  ,   daß  d e r   S t r e i f e n   (60)  aus   S t r e c k -  

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

7.  E l e k t r o d e   n a c h   A n s p r u c h   1  und  2,  d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  -  

z  e  i  c   h  n  e  t  ,   daß  d i e   K o n t a k t s t r u k t u r   aus   m i n d e -  

s t e n s   e i n e m   D r a h t   (61)  g e b i l d e t   i s t ,   d e r   in   S t r o m -  

f l i e ß r i c h t u n g   im  B a u t e i l   (10;   20)  g e w e l l t   v e r l e g t   i s t  

( F i g .   4  und  7 ) .  

8.  E l e k t r o d e   n a c h   A n s p r u c h   und  2,  d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  -  

z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  d i e   K o n t a k t s t r u k t u r   aus   e i n e r  

M e h r z a h l   von  K ö r p e r n   wie   B o l z e n   (62)  m i t   V e r d i c k u n g e n  

(62b)   u n d / o d e r   V e r d ü n n u n g e n   (62)  d a r g e s t e l l t   i s t  

( F i g .   8  und  9 ) .  

9.  E l e k t r o d e   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g   e  k  e  n  n  z  e  i  c   h  n  e  t  ,   daß  d i e   K o n -  

t a k t s t r u k t u r   ( 6 0 - 6 3 )   m i t   e i n e r   K o n t a k t b e s c h i c h t u n g   v e r -  

s e h e n   i s t .  

10.  E l e k t r o d e   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,   d a -  

d u r c h   g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  d e r   K e r n  

(70)  d e s  s t r o m f ü h r e n d e n   B a u t e i l s   (10;   20)  a u s   e i n e m  

M e t a l l   b e s t e h t ,   d e s s e n   S c h m e l z p u n k t   um  m i n d e s t e n s  

500°C   n i e d r i g e r   l i e g t   a l s   d e r   des   M e t a l l s   d e s   M a n t e l s  

( 5 0 )  .  

11.  E l e k t r o d e   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

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

M e t a l l   des   K e r n s   (70)  des   s t r o m f ü h r e n d e n   B a u t e i l s   ( 1 0 ;  

20)  e i n e   w e s e n t l i c h   h ö h e r e   e l e k t r i s c h e   L e i t f ä h i g k e i t  

a u f w e i s t   a l s   das   V e n t i l m e t a l l   des   M a n t e l s   ( 5 0 ) .  



12.  E l e k t r o d e   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,   d a -  

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

S t r o m v e r t e i l e r   (20)  d i e n e n d e   B a u t e i l   d a d u r c h   in  d i e  

a k t i v e   F l ä c h e   (30)  d e r   E l e k t r o d e   i n t e g r i e r t   i s t ,   d a ß  

d e r   M a n t e l   z u m i n d e s t   t e i l w e i s e   d u r c h   e i n   d i e   a k t i v e  

F l ä c h e   d e r   E l e k t r o d e   d a r s t e l l e n d e s   E l e k t r o d e n b l e c h  

(30)  g e b i l d e t   i s t   und   e i n e   K o n t a k t s t r u k t u r   ( 6 0 , 6 1 )  

i n   e i n e m   d e r a r t i g   a u s g e b i l d e t e n   s t r o m f ü h r e n d e n   B a u t e i l  

a n g e o r d n e t   i s t   ( F i g .   6,  10  b i s   12  und  15  b i s   1 7 ) .  

1 3 .   E l e k t r o d e   n a c h   A n s p r u c h   12,  d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  -  

z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  d i e   K o n t a k t s t r u k t u r   (60)  m i t   d e m  

d e n   M a n t e l  z u m i n d e s t   t e i l w e i s e . b i l d e n d e n   B e r e i c h   d e s  

E l e k t r o d e n b l e c h s   (30)  v e r s c h w e i ß t  i s t   ( z . B .   F i g .   1 2 ) .  

14.   E l e k t r o d e   n a c h   A n s p r u c h   12,  d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  -  

z  e  i  c  h   n  e  t  ,   d a ß  z u m i n d e s t   d e r   den   M a n t e l   t e i l -  

w e i s e   b i l d e n d e r   B e r e i c h   des   E l e k t r o d e n b l e c h s   (30)  U -  

f ö r m i g   o d e r   w e l l e n f ö r m i g   a u s g e b i l d e t   i s t   und  d i e s e r   B e -  

r e i c h   d u r c h   e i n e   A b d e c k p l a t t e   (80;   81)  z u  d e m   g e s c h l o s -  

s e n e n   M a n t e l   e r g ä n z t   i s t   ( F i g .   10  u n d  , 1 2 ) .  

15.  E l e k t r o d e   n a c h   A n s p r u c h   14,  d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  -  

z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  d i e   A b d e c k p l a t t e   (80;   81)  m i t  

dem  E l e k t r o d e n b l e c h   v e r s c h w e i ß t   i s t .  

16.   E l e k t r o d e   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,   d a -  

d u r c h   g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  das   E l e k t r o -  

d e n b l e c h   a l s   e i n s t ü c k i g e s   o d e r   m e h r s t ü c k i g e s   W e l l b l e c h  

(31)  a u s g e b i l d e t   i s t .  

17.   E l e k t r o d e   n a c h   e i n e m   d e r . v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,   d a -  

d u r c h   g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  das   v o r z u g s -  
w e i s e   a l s   W e l l b l e c h   (31)  a u s g e b i l d e t e   E l e k t r o d e n b l e c h  

b e i d s e i t i g   an  den   M a n t e l   (50)  d e s   S t r o m v e r t e i l e r s   ( 2 0 )  

a n g e s c h w e i ß t   i s t .  



18.   E l e k t r o d e   n a c h   A n s p r u c h   1  und  2,  d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  -  

z  e  i  c  h   n  e  t ,   daß  d i e   w i r k s a m e   F l ä c h e   (30)  d e r  

E l e k t r o d e   d u r c h   e i n e   M e h r z a h l   von  in   e i n e r   Ebene   p a r a l -  

l e l   z u e i n a n d e r   a n g e o r d n e t e n   P r o f i l s t ä b e n   (34)  g e b i l d e t  

i s t   und  d i e   K o n t a k t s t r u k t u r   d u r c h   A b s c h n i t t e   ( 6 3 )  

d e r   P r o f i l s t ä b e   (34)  g e b i l d e t   i s t ,   d i e   d u r c h   den  K e r n  

(70)  des   s t r o m f ü h r e n d e n   B a u t e i l s   (20)  h i n d u r c h g e -  

f ü h r t   s i n d   ( F i g .   1 3 , 1 4 ) .  
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