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©  Elektrolytische  Zelle  für  die  Elektrolyse  von  wässrigem  halogenidhaltigem  Elektrolyt, 
©  In  einer  elektrolytischen  Zelle  für  die  Elektrolyse  von 
wässrigem  halogenidhaltigem  Elektrolyt  mit  monopolaren 
Anfangs-  und  Endeinheiten  und  jeweiligen  Stromführungse- 
lementen  zwischen  Stromsammeischienen  und  Anfangs-  , v"   >"  >  '  >  '„iCZiP 
bzw.  Endeinheiten  und  mit  einer  Vielzahl  von  bipolaren  1^  OvQC Elektrodeneinheiten  je  mit  einem  anodischen  und  kathodi-  */^jiJJ-Li^^^^x7 
sehen  Teilelement  als  Elektrodenpaar  in  fluchtender,  verbun-  7  ̂ i  @»  A u W ^   i 
dener  Anordnung  sind  Anodenteilelement  und  Kathodentei-  /  $88$ 
lelement  an  den  zugewandten  Ende  auf  ihre  aktiven  Länge  2  —  ̂ -^^w»  V̂YYŶ  
mittels  eines  bipolaren  Stromführungselementes  elektrisch 
leitend  verbunden.  Die  Verbindung  für  die  Leitung  des 
elektrischen  Stromes  muß  eine  beständige  elektrische  Ver- 
bindung  sein  bei  möglichst  kurzen  Verbindungswegen. 

Die  geschieht  erfindungsgemäß  dadurch,  daß  die 
Stromführungselemente  Bimetall-Einheiten  sind,  die  durch 
plastische  Verformung  im  Kontaktbereich  der  beiden  Metalle 
hergestellt  sind. 
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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 l y t i s c h e   Z e l l e   f ü r   d i e  

E l e k t r o l y s e   von  w ä s s r i g e m   h a l e g o n i d h a l t i g e m   E l e k t r o l y t   m i t  

m o n o p o l a r e n   A n f a n g s -   und   E n d e i n h e i t e n   und  j e w e i l i g e n  

S t r o m f ü h r u n g s e l e m e n t e n   z w i s c h e n   S t r o m s a m m e l s c h i e n e n   und  A n f a n g s -  

bzw.   E n d e i n h e i t e n   und   m i t   e i n e r   V i e l z a h l   von   b i p o l a r e n  

E l e k t r o d e n e i n h e i t e n   je   m i t   e i n e m   a n o d i s c h e n   und  k a t h o d i s c h e n  

T e i l e l e m e n t   a l s   E l e k t r o d e n p a a r   in   f l u c h t e n d e r ,   v e r b u n d e n e r  

A n o r d n u n g ,   w o b e i   A n o d e n t e i l e l e m e n t   und   K a t h o d e n t e i l e l e m e n t   an  d e n  

z u g e w a n d t e n   E n d e n   a u f   i h r e   a k t i v e n   L ä n g e   m i t t e l s   e i n e s   b i p o l a r e n  

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

E l e k t r o l y t i s c h e   Z e l l e n   d i e s e r   A r t   w e r d e n   v e r w e n d e t ,   um  aus   d e m  

E l e k t r o l y t   e i n e   w ä s s r i g e   A l k a l i m e t a l l h y d r o x i d l ö s u n g  

( Z e l l e n f l ü s s i g k e i t ) ,   H a l o g e n   und  W a s s e r s t o f f   h e r z u s t e l l e n .   I n s b e -  

s o n d e r e   d i e n e n   d i e s e   Z e l l e n   d e r   E l e k t r o l y s e   von  N a t r i u m c h l o r i d -  

l ö s u n g e n .  

Be i   d e r   E l e k t r o l y s e   s o l c h e r   L ö s u n g e n   i s t   es  e r f o r d e r l i c h ,   an  d e r  

V i e l z a h l   d e r   K o n t a k t s t e l l e n   f ü r   d i e   L e i t u n g   des   e l e k t r i s c h e n  

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

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

Es  i s t   e i n e   E l e k t r o l y s e z e l l e   aus  DE-OS  30  25  662  b e k a n n t ,   d i e   a u s  

. e i n e r   V i e l z a h l   von  A n o d e n -   und  K a t h o d e n t e i l e l e m e n t e n   b e s t e h t   u n d  

b e i   d e r   j e w e i l s   e i n   A n o d e n -   und  e i n   K a t h o d e n t e i l e l e m e n t   i n  

f l u c h t e n d e r   A n o r d n u n g   v e r b u n d e n   s i n d .   Die   V e r b i n d u n g   e r f o l g t   ü b e r  

e i n e   b i p o l a r e   E i n h e i t ,   d i e   an  den  s e n k r e c h t e p   R a h m e n s c h i e n e n   d e s  

a n o d i s c h e n   T e i l e l e m e n t e s   und  des   b e n a c h b a r t e n   k a t h o d i s c h e n  

T e i l e l e m e n t e s   h ä n g t .   Die   b i p o l a r e   E i n h e i t ,   a u c h   a l s   b i p o l a r e s  

E l e m e n t   b e z e i c h n e t ,   s t e h t   gemäß  S t a n d   d e r   T e c h n i k   in  K o n t a k t   m i t  

den   a n o d i s c h e n   und  k a t h o d i s c h e n   T e i l e l e m e n t e n .   Die  F i g u r   10  d e r  

DE-OS  30  25  662  w e i s t   im  S c h n i t t   d e r   b i p o l a r e n   E i n h e i t   3  u n t e r -  



s c h i e d l i c h e   W e r k s t o f f e   wie  T i t a n -   o d e r   G l e i c h r i c h t e r m e t a l l ,  

K u p f e r   und   E i s e n   o d e r   S t a h l   a l s   B a n d m a t e r i a l   a u f .   Die   A r t   d e r  

V e r b i n d u n g   bzw.   S c h a f f u n g   d e s   n o t w e n d i g e n   K o n t a k t e s   w i r d   n i c h t  

o f f e n b a r t .   D a b e i   i s t   b e k a n n t ,   daß  s i c h   K u p f e r   und  T i t a n -   o d e r  

G l e i c h r i c h t e r m e t a l l   n i c h t   t h e r m i s c h ,   so  z . B .   d u r c h   S c h w e i ß e n ,  

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

V e r b i n d u n g   i s t   j e d o c h   n i e   v o l l f l ä c h i g   und   es   b e s t e h t   s t e t s   d i e  

G e f a h r   d e r   K o n t a k t k o r r o s i o n .   D a r ü b e r   h i n a u s   i s t   j e d e   m e c h a n i s c h e  

V e r b i n d u n g   m a t e r i a l a u f w e n d i g .  

Nach   EPA-0  040  920  i s t   e i n e   E l e k t r o l y s e z e l l e   b e k a n n t ,   b e i   d e r  

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

l e i t e n d   m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n   s i n d   und  z w a r   ü b e r   e i n e   b i p o l a r e  

e l e k t r i s c h e   V e r b i n d u n g .   D a b e i   w i r d   zwar   e r w ä h n t ,   daß  A n o d e n   u n d  

K a t h o d e n   v e r s c h r a u b t ,   v e r l ö t e t   o d e r   v e r s c h w e i ß t   s e i n   k ö n n e n ,  

j e d o c h   w i r d   k e i n e   L e h r e   g e g e b e n ,   wie   d i e s   b e i   a n s i c h  

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

D a r s t e l l u n g   w i r d   l e d i g l i c h   e i n e   v e r s c h r a u b t e   V e r b i n d u n g   a u f g e -  

f ü h r t   m i t   je   e i n e m   v o r s p r i n g e n d e n   F l a n s c h   an  j e d e r   E l e k t r o d e ,  

w o b e i   d i e   F l a n s c h e   s i c h   ü b e r d e c k e n   m ü s s e n .   S o l c h e   V e r s c h r a u b u n g e n  

s c h a f f e n   l e d i g l i c h   e i n e   ö r t l i c h   b e g r e n z t e   K o n t a k t f l ä c h e   i m  

B e r e i c h   d e r   V e r s c h r a u b u n g   und  l a s s e n   im  ü b r i g e n   S p a l t b e r e i c h   d e r  

D o p p e l f l a n s c h e   B e r e i c h e   f r e i   f ü r   d i e   B i l d u n g   von  K o r r o s i o n s -  

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

v e r h i n d e r n .  

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

A n o d e n -   und  K a t h o d e n t e i l e l e m e n t e   d e r   b e s c h r i e b e n e n   E l e k t r o l y s e -  

z e l l e   au f   i h r e   g e s a m t e n   a k t i v e n   Länge   e l e k t r i s c h   l e i t e n d   m i t e i n -  

a n d e r   zu  v e r b i n d e n .  

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

B i m e t a l l e i n h e i t   i s t ,   d i e   d u r c h   p l a s t i s c h e   V e r f o r m u n g   im  K o n t a k t -  

b e r e i c h   d e r   b e i d e n   M e t a l l e   h e r g e s t e l l t   i s t   und   wobe i   d i e  



B i m e t a l l e i n h e i t   in   b e k a n n t e r   W e i s e   m i t   den   A n f a n g s -   und   E n d e i n -  

h e i t e n   und  m i t   den   j e w e i l i g e n   b e i d e n   f l u c h t e n d e n   T e i l e l e m e n t e n  

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   i s t .  

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

d e n   M e r k m a l e n   d e r   U n t e r a n s p r ü c h e .  

D ie   m i t   d e r   E r f i n d u n g   e r z i e l t e n   V o r t e i l e   b e s t e h e n   i n s b e s o n d e r e  

d a r i n ,   daß  d i e   v e r s c h i e d e n a r t i g e n   E l e m e n t e   d e r   e l e k t r o l y t i s c h e n  

Z e l l e   e l e k t r i s c h   l e i t e n d   und  zwar   a u f   d e r   g e s a m t e n   v e r f ü g b a r e n  

F l ä c h e   v e r b u n d e n   w e r d e n   k ö n n e n ,   ohne   daß  S p a l t b e r ü h r u n g e n   ü b r i g  

b l e i b e n ,   in   d e n e n   K o r r o s i o n e n   a u f t r e t e n   k ö n n e n .   D a d u r c h   w e r d e n  

S t r o m v e r l u s t e   d u r c h   m a n g e l h a f t e   K o n t a k t f l ä c h e n   v e r m i e d e n .   W e g e n  

d e s   F e h l e n s   von  K o n t a k t s p a l t e n   w i r d   K o r r o s i o n   v e r m i e d e n .   D e r  

M a t e r i a l a u f w a n d   i s t   e b e n f a l l s   m i n i m a l ,   da  M a t e r i a l d o p p e l u n g e n ,  

wie   F l a n s c h e   e t c .   und   S c h r a u b e n   f ü r   d i e s e   F l a n s c h v e r b i n d u n g e n  

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

l y t i s c h e r   Z e l l e n   w e r d e n   v o l l s t ä n d i g   a u f g e h o b e n   und  s o g a r   v ö l l i g  

n e u e   V o r t e i l e   e r h a l t e n .   So  k a n n   d i e   e l e k t r o l y t i s c h e   Z e l l e   n o c h  

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

e i n h e i t   l a s s e n   s i c h   d i e   a n s c h l i e ß e n d e n   Z e l l e n e l e m e n t e   e i n w a n d f r e i  

t h e r m i s c h   a n s c h l i e ß e n ,   d . h .   V e r s c h w e i ß e n ,   was  d i e   b e s t e  

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

E i n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d e r   E r f i n d u n g   i s t   in   den  Z e i c h n u n g e n   d a r g e -  

s t e l l t .   Es  z e i g e n :  

F i g .   1:  e i n   E l e k t r o d e n p a a r   im  Q u e r s c h n i t t  

F i g .   2:  v e r g r ö ß e r t   d a r g e s t e l l t e   B i m e t a l l e i n h e i t   im  S c h n i t t  

F i g .   3:  e i n e   B i m e t a l l e i n h e i t   in   Q u e r a n o r d n u n g  



F i g .   4:  e i n e   M o d u l - M e m b r a n - E l e k t r o l y s e z e l l e   m i t   m e h r e r e n   E i n z e l -  

z e l l e n   h i n t e r e i n a n d e r   in   E x p l o s i o n s d a r s t e l l u n g .  

F i g .   5:  A n f a n g s e i n h e i t   e i n e r   E l e k t r o d e   m i t   S a m m e l s c h i e n e n -  

a n s c h l u ß .  

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

Das  E l e k t r o d e n p a a r   i n   F i g .   1  und   F i g .   2  b e s t e h t   aus   d e r   Anode   1 ,  

d e r   K a t h o d e   2  und  d e r   B i m e t a l l e i n h e i t   3.  Die   B i m e t a l l e i n h e i t   3 

m i t   dem  K o n t a k t b e r e i c h   4  w u r d e   e r h a l t e n   d u r c h   b e i s p i e l s w e i s e   e i n e  

S p r e n g p l a t t i e r u n g   von  A n o d e n m a t e r i a l   5  a u f   K a t h o d e n m a t e r i a l   6 .  

Der   v e r w e n d e t e   B i m e t a l l s t r e i f e n   3  w u r d e   e r h a l t e n   aus  e i n e r  

B i m e t a l l p l a t t e ,   d i e   i n   S t r e i f e n   g e s c h n i t t e n   w u r d e .   Die  B i m e t a l l -  

e i n h e i t   m i t   dem  A n o d e n m a t e r i a l   5  a u s   T i t a n   o d e r   G l e i c h r i c h t e r -  

m e t a l l   und  dem  K a t h o d e n m a t e r i a l  &   aus   S t a h l ,   E d e l s t a h l   o d e r  

N i c k e l   w i r d   an  d e r   e i n e n   S e i t e   m i t   d e r   Anode   und  an  d e r   a n d e r e n  

S e i t e   m i t   d e r   K a t h o d e   v e r s c h w e i ß t ,   so  daß  e i n   i n n i g e r ,   r e i n  

m e t a l l i s c h e r   K o n t a k t   e r h a l t e n   w i r d .   Das  a n g e w e n d e t e   S c h w e i ß -  

v e r f a h r e n   i s t   d a b e i   n i c h t   G e g e n s t a n d   d e s   S c h u t z r e c h t s b e g e h r e n s .  

Die  Membran   7  i s t   T r e n n g l i e d   z w i s c h e n   A n o d e n f l ä c h e   u n d  

K a t h o d e n f l ä c h e .  

Nach  F i g .   3  k a n n   d i e   B i m e t a l l e i n h e i t   3  z w e c k s   g u t e r  

S t r o m v e r t e i l u n g   auch   q u e r   a n g e s c h w e i ß t   w e r d e n .  

In  F i g .   4  s i n d   e i n e   V i e l z a h l   von  b i p o l a r e n   E l e k t r o d e n e i n h e i t e n  

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

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

E l e k t r o l y s e z e l l e   a u f g e b a u t .   D a b e i   w i r d   ü b e r   d i e   S a m m e l s c h i e n e   6 

d e r   S t r o m   den  A n o d e n   1  z u g e f ü h r t .   Vor.  d i e s e n   A n o d e n e l e m e n t e n  

f l i e ß t   d e r   e l e k t r i s c h e   S t r o m   d u r c h   d i e   Membran   7  in  d i e   K a t h o d e  

2,  um  dann   ü b e r   d i e   B i m e t a l l e i n h e i t   3  in   d i e   n ä c h s t e   Anode   z u  



g e l a n g e n .   Im  I n n e r n   d e r   Z e l l e   s i n d   e i n e   V i e l z a h l   von   E l e k t r o d e n -  

p a a r e n ,   in   S t r o m f l i e ß r i c h t u n g   v e r s e t z t ,   j e w e i l s   d u r c h   e i n e  

Membrane   g e t r e n n t ,   h i n t e r e i n a n d e r   a n g e o r d n e t .   Am  Ende   d e r   Z e l l e  

w i r d   ü b e r   d i e   K a t h o d e   2  und  S a m m e l s c h i e n e   9  d e r   e l e k t r i s c h e   S t r o m  

z u r   n ä c h s t e n   M o d u l - M e m b r a n - E l e k t r o l y s e z e l l e   g e l e i t e t .  '  

Die   A n f a n g s -   bzw.   E n d e i n h e i t ,   d i e   e n t w e d e r   Anode   1  o d e r   K a t h o d e   2  

i s t ,   h a t   n a c h   F i g u r   5,  6  e i n e n   d i r e k t e n   K o n t a k t   ü b e r   d i e  

B i m e t a l l e i n h e i t - A n o d e   10  bzw.   B i m e t a l l e i n h e i t - K a t h o d e   11  zu  d e r  

S a m m e l s c h i e n e   8,  9 .  

Die  B i m e t a l l e i n h e i t - A n o d e   10  b e s t e h t   aus  T i t a n   o d e r  

G l e i c h r i c h t e r m e t a l l   und   K u p f e r ,   d i e   B i m e t a l l e i n h e i t - K a t h o d e   11  

b e s t e h t   aus   S t a h l ,   E d e l s t a h l   o d e r   N i c k e l   und  K u p f e r .   S i e   w e r d e n  

au f   i n r e r   g e s a m t e n   Länge   m i t t e l s   S c h w e i ß v e r f a h r e n   m i t   d e r  

M a t e r i a l - g l e i c h e n   Anode  bzw.  K a t h o d e   v e r b u n d e n .   D i e s e   A r t   d e r  

V e r b i n d u n g   i s t   so  g u t ,   daß  k e i n e   W i d e r s t a n d s e r h ö h u n g   e i n t r i t t .  

Der  A n s c h l u ß   d e r   B i m e t a l l e i n h e i t   Anode  10  bzw.  B i m e t a l l e i n h e i t -  

K a t h o d e   11  an  d i e   j e w e i l i g e   S a m m e l s c h i e n e   8  o d e r   9  muß  l ö s b a r   u n d  

f l e x i b e l   s e i n   und   e r f o l g t   d a h e r   in   b e k a n n t e r   W e i s e   ü b e r   K u p f e r -  

F l e x b ä n d e r   12  und   V e r s c h r a u b u n g e n   1 3 .  

Je  n a c h   G r ö ß e   und  L e i s t u n g   e i n e r   M o d u l - M e m b r a n - E l e k t r o l y s e z e l l e  

kann   e i n e   M e h r z a h l   von  Anoden   bzw.  K a t h o d e n   am  A n f a n g   bzw.  E n d e  

de r   Z e l l e n e i n h e i t   m i t   e i n e r   S a m m e l s c h i e n e   v e r b u n d e n   w e r d e n .  



1.  E l e k t r o l y t i s c h e   Z e l l e   f ü r   d i e   E l e k t r o l y s e   von   w ä s s r i g e m  

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

E n d e i n h e i t e n   und   j e w e i l i g e n   S t r o m f ü h r u n g s e l e m e n t e n   z w i s c h e n  

S t r o m s a m m e l s c h i e n e n   und  A n f a n g s -   bzw.   E n d e i n h e i t e n   und  m i t  

e i n e r   V i e l z a h l   von   b i p o l a r e n   E l e k t r o d e n e i n h e i t e n   j e   m i t  

e i n e m   a n o d i s c h e n   und  k a t h o d i s c h e n   T e i l e l e m e n t   a l s  

E l e k t r o d e n p a a r   i n   f l u c h t e n d e r ,   v e r b u n d e n e r   A n o r d n u n g ,   w o b e i  

A n o d e n t e i l e l e m e n t   und  K a t h o d e n t e i l e l e m e n t   an  den   z u g e w a n d t e n  

E n d e n   a u f   i h r e r   a k t i v e n   L ä n g e   m i t t e l s  e i n e s   b i p o l a r e n  

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

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   S t r o m f ü h r u n g s e l e m e n t e  

B i m e t a l l - E i n h e i t e n   (3)  s i n d ,   d i e   d u r c h   p l a s t i s c h e   V e r f o r m u n g  

im  K o n t a k t b e r e i c h   (4)  d e r   b e i d e n   M e t a l l e   (5,   6)  h e r g e s t e l l t  

s i n d   und   daß  d i e   S t r o m f ü h r u n g s e l e m e n t e   B i n d e g l i e d e r   s i n d  

z w i s c h e n   den   S t r o m s a m m e l s c h i e n e n   und   den  A n f a n g s -   b z w .  

E n d e i n h e i t e n   und   z w i s c h e n   j e w e i l s   e i n e m   a n o d i s c h e n   u n d  

k a t h o d i s c h e n   T e i l e l e m e n t   a l s   E l e k t r o d e n p a a r   i n   f l u c h t e n d e r  

A n o r d n u n g .  

2.  E l e k t r o l y t i s c h e   Z e l l 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   B i m e t a l l - E i n h e i t   (10)   f ü r  

d i e   a n o d i s c h e   E n d e i n h e i t   aus   T i t a n -   o d e r   G l e i c h r i c h t e r m e t a l l  

und   aus   K u p f e r   b e s t e h t .  



3.  E l e k t r o l y t i s c h e   Z e l l 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   B i m e t a l l e i n h e i t   (11)   f ü r   d i e  

k a t h o d i s c h e   E n d e i n h e i t   aus   S t a h l ,   E d e l s t a h l   o d e r   N i c k e l   u n d  

aus   K u p f e r   b e s t e h t .  

4.  E l e k t r o l y t i s c h e   Z e l l 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   B i m e t a l l - E i n h e i t   (3)  f ü r   d i e  

b i p o l a r e n   E l e k t r o d e n e i n h e i t e n   (1,  2)  aus  T i t a n -   o d e r  

G l e i c h r i c h t e r m e t a l l   und  aus   S t a h l ,   E d e l s t a h l   o d e r   N i c k e l  

b e s t e h t .  

5.  E l e k t r o l y t i s c h e   Z e l l 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   B i m e t a l l - E i n h e i t e n   z w e i e r  

o d e r   m e h r e r e r   E n d e i n h e i t e n   m i t   e i n e r   e i n -   o d e r   m e h r t e i l i g e n  

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