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©  Bodenelektroden  (6)  von  Gleichstromlichtbogenöfen 
sind,  insbesondere  in  der  Überhitzungsphase  des  Schmelz- 
prozesses,  sehr  grossen  thermischen  Beanspruchungen  un- 
terworfen.  Infolge  einer  durch  elektromagnetische  Kräfte  her- 
vorgerufenen  Schmelzbadströmung  wird  das  Wärmeangebot 
aus  dem  überhitzten  Schmelzbad  auf  die  Bodenelektrode 
noch  verstärkt.  Eine  erfindungsgemässe  Gestaltung  des  Ofen- 
herdes  (20)  im  Bereich  der  Bodenelektrode  (6)  wird  innerhalb 
durch  Exponentialfunktionen  angegebenen  Grenzen  definiert, 
wobei  für  das  Verhältnis  des  Querschnittes  (AL)  des  Schmelz- 
bades  (13)  zum  Querschnitt  (A)  der  Bodenelektrode  (6)  in 
dessen  Schmelzbadkontaktfläche  (6',  7')  Minimal-  und  Maxi- 
malwert  angegeben  sind.  Nach  einer  weiteren  erfindungsge- 
mässen  Gestaltung  des  Ofenherdes  (20)  im  Bereich  der 
Bodenelektrode  (6)  wird  dieser  kegelstumpfförmig  ausgebil- 
det,  wobei  die  Kegelmantelfläche  mit  der  Schmelzbadkontakt- 
fläche  einen  Winkel  von  mindestens  20°  einschliesst. 

Die  erfindungsgemässe  trompetenförmige  oder  konische 
Erweiterung  der  Ofenherdfiäche  (20)  im  Bereich  der  Boden- 
elektrode  ermöglicht  einen  kontinuierlicheren  Übergang  des 
Stromes  und  des  elektromagnetischen  Feldes  in  dem  genann- 
ten  Bereich,  wodurch  gleichfalls  die  Badbewegung  in  der  Nähe 
der  Schmelzbadkontaktfläche  (6',  7')  der  Bodenelektrode  (6) 
verringert  wird.  Die  Anordnung  der  Bodenelektrode  (4)  in  einer 
Ausstülpung  des  Ofenherdes  (20)  schützt  die  Bodenelektrode 
(6)  vor  der  sich  im  gesamten  Schmelzbad  (13)  ausbreitenden 

Strömung.  Darüber  hinaus  ist  für  die  Einleitung  eines  nachfol- 
genden  Schmelzprozesses  lediglich  ein  Metallsumpf  in  der 
Ausstülpung  erforderlich,  und  nicht  wie  üblich  ein  Metall- 
sumpf,  der  sich  über  die  ganze  Ofenherdfläche  (20)  erstreckt. 
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  Bodenelektroden  (6)  von  Gleichstromlichtbogenöfen 
sind,  insbesondere  in  der  Überhitzungsphase  des  Schmelz- 
prozesses,  sehr  grossen  thermischen  Beanspruchungen  un- 
terworfen.  Infolge  einer  durch  elektromagnetische  Kräfte  her- 
vorgerufenen  Schmelzbadströmung  wird  das  Wärmeangebot 
aus  dem  überhitzten  Schmelzbad  auf  die  Bodenelektrode 
noch  verstärkt.  Eine  ertindungsgemässe  Gestaltung  des  Ofen- 
herdes  (20)  im  Bereich  der  Bodenelektrode  (6)  wird  innerhalb 
durch  Exponentialfunktionen  angegebenen  Grenzen  definiert, 
wobei  für  das  Verhältnis  des  Querschnittes  (All  des  Schmelz- 
bades  (13)  zum  Querschnitt  (A)  der  Bodenelektrode  (6)  in 
dessen  Schmelzbadkontaktfläche  (6',  7')  Minimal-  und  Maxi- 
malwert  angegeben  sind.  Nach  einer  weiteren  erfindungsge- 
mässen  Gestaltung  des  Ofenherdes  (20)  im  Bereich  der 
Bodenelektrode  (6)  wird  dieser  kegelstumpfförmig  ausgebil- 
det,  wobei  die  Kegelmantelfläche  mit  der  Schmelzbadkontakt- 
fläche  einen  Winkel  von  mindestens  20°  einschliesst. 

Die  erfindungsgemässe  trompetenförmige  oder  konische 
Erweiterung  der  Ofenherdfläche  (20)  im  Bereich  der  Boden- 
elektrode  ermöglicht  einen  kontinuierlicheren  Übergang  des 
Stromes  und  des  elektromagnetischen  Feldes  in  dem  genann- 
ten  Bereich,  wodurch  gleichfalls  die  Badbewegung  in  der  Nähe 
der  Schmelzbadkontaktfläche  (6',  7')  der  Bodenelektrode  (6) 
verringert  wird.  Die  Anordnung  der  Bodenelektrode  (4)  in  einer 
Ausstülpung  des  Ofenherdes  (20)  schützt  die  Bodenelektrode 
(6)  vor  der  sich  im  gesamten  Schmelzbad  (13)  ausbreitenden 

Strömung.  Darüber  hinaus  ist  für  die  Einleitung  eines  nachfol- 
genden  Schmelzprozesses  lediglich  ein  Metallsumpf  in  der 
Ausstülpung  erforderlich,  und  nicht  wie  üblich  ein  Metall- 
sumpf,  der  sich  über  die  ganze  Ofenherdfläche  (20)  erstreckt. 



Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   au f   e i n e n   e l e k t r i s c h e n   O f e n  

nach   dem  G a t t u n g s b e g r i f f   des  P a t e n t a n s p r u c h s   1.  E i n  

d e r a r t i g e r   Ofen  i s t   b e i s p i e l s w e i s e   aus  der   FR-PS  3 8 2 . 4 5 7  

b e k a n n t .  

Die  F o r t s c h r i t t e   in  der   E n t w i c k l u n g   von  H a l b l e i t e r b a u -  

e l e m e n t e n   in  den  v e r g a n g e n e n   J a h r e n   wa ren   A n l a s s   d a f ü r ,  

G l e i c h s t r o m l i c h t b o g e n ö f e n   in  z u n e h m e n d e m   Ausmass   i n  

der   E i s e n -   und  S t a h l i n d u s t r i e   zur  E r s c h m e l z u n g ,   v o r n e h m -  

l i c h   von  E l e k t r o s t a h l ,   e i n z u s e t z e n .  

Aufbau   und  W i r k u n g s w e i s e   von  G l e i c h s t r o m l i c h t b o g e n ö f e n  

s i n d   b e i s p i e l s w e i s e   aus  der   Z e i t s c h r i f t   " S t a h l   und  E i s e n " ,  

103  ( 1 9 8 3 )   Nr.  3,  vom  14.  F e b r u a r   1983 ,   S e i t e n   133  b i s  

137  b e k a n n t .  

Zur  O p t i m i e r u n g   der   e l e k t r i s c h e n   bzw.  t h e r m i s c h e n   V e r -  

h ä l t n i s s e   ha t   es  s i c h   beim  G l e i c h s t r o m l i c h t b o g e n o f e n  



a l s   v o r t e i l h a f t   e r w i e s e n ,   den  L i c h t b o g e n   z w i s c h e n   e i n e r  

o d e r   m e h r e r e n   o b e r h a l b   des  S c h m e l z g u t e s   a n g e o r d n e t e n  
E l e k t r o d e ( n )   und  dem  S c h m e l z g u t   s e l b s t   a u s z u b i l d e n .  

Für  d i e   R ü c k l e i t u n g   des  G l e i c h s t r o m e s   i s t   m i n d e s t e n s  

e i n e   im  Boden  des   Ofens   und  mit   der   S c h m e l z e   in  B e r ü h r u n g  

s t e h e n d e   E l e k t r o d e ,   d i e   B o d e n e l e k t r o d e ,   v o r g e s e h e n .  

Die  B o d e n e l e k t r o d e   i s t   e i n e r   a n h a l t e n d e n   s e h r   h o h e n  

t h e r m i s c h e n   B e a n s p r u c h u n g   a u s g e s e t z t ,   fü r   w e l c h e   s i c h  

M a t e r i a l i e n   mit   e i nem  hohen   E r w e i c h u n g s -   und  S c h m e l z -  

p u n k t ,   b e i s p i e l s w e i s e   G r a p h i t ,   e i g n e n .   Bei  V e r w e n d u n g  

von  K o h l e n s t o f f e l e k t r o d e n   w i r d   a b e r   d i e   S c h m e l z e   e i n e r -  

s e i t s   a u f g e k o h l t .   D ie s   i s t   j e d o c h   i n s b e s o n d e r e   be i   d e r  

H e r s t e l l u n g   von  n i e d r i g   g e k o h l t e n   S t ü h l e n   u n e r w ü n s c h t .  

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

w o d u r c h   der   O f e n b o d e n   g e s c h w ä c h t   und  d i e   e l e k t r i s c h e  

L e i s t u n g s ü b e r t r a g u n g   u n g ü n s t i g   b e e i n f l u s s t   w e r d e n   k a n n .  

Der  Ofen  g e m ä s s   der   FR-PS  3 8 2 . 4 5 7   b e s t e h t   aus  e i n e m  

k o m b i n i e r t e n   S i e m e n s - M a r t i n -   und  L i c h t b o g e n o f e n ,   m i t  

dem  e i n e r s e i t s   der   V o r t e i l   des  S - M - O f e n s  -   d i e   M ö g l i c h k e i t  

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

r e r s e i t s   der   V o r t e i l   des  L i c h t b o g e n o f e n s  -   das  S c h m e l z b a d  

zu  ü b e r h i t z e n   und  f e i n u n g s m e t a l l u r g i s c h e   P r o z e s s e   z u  

v o l l z i e h e n  -   g l e i c h z e i t i g   n u t z b a r   g e m a c h t   w e r d e n   k ö n n e n .  

M e h r e r e   B o d e n e l e k t r o d e n   s i n d   d a b e i   in  e i n e m ,   in  L ä n g s r i c h -  

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

Durch   das   e l e k t r o m a g n e t i s c h e   F e l d   des  d u r c h   das  S c h m e l z -  

bad  von  der   B o d e n e l e k t r a d e . z u r   o b e r e n   E l e k t r o d e   f l i e s s e n -  

den  S t r o m e s   w i r d   e i n e   B a d b e w e g u n g   v e r u r s a c h t ,   d i e   b e s o n d e r s  

s t a r k   an  den  S c h m e l z b a d k o n t a k t f l ä c h e n   der   B o d e n e l e k t r o d e n  

i s t ,   an  d e n e n   d i e   e l e k t r o m a g n e t i s c h e   F e l d s t ä r k e   s t a r k  

ä n d e r t ,   d . h . ,   an  j e n e n   U e b e r g a n g s s t e l l e n ,   an  d e n e n   d e r  

e l e k t r i s c h e   S t rom  von  dem  r e l a t i v   k l e i n e n   Q u e r s c h n i t t  

der   B o d e n e l e k t r o d e   zu  dem  r e l a t i v   g r o s s e n   Q u e r s c h n i t t  

des   S c h m e l z b a d e s   ü b e r t r i t t .  



Die  S c h m e l z b a d s t r ö m u n g   w i r k t   auf   d ie   S c h m e l z b a d k o n t a k t f l ä -  

chen  e i n ,   d i e   nun  u n t e r   T e m p e r a t u r e i n f l u s s   e t w a s   h i n t e r  

d i e   H e r d f l ä c h e   z u r ü c k s c h m e l z e n ,   w o d u r c h   s i c h   k l e i n e  

B u c h t e n ,   s o g e n a n n t e   Kolke   a u s b i l d e n .   I n f o l g e   der   r e l a t i v  

g r o s s e n   k i n e t i s c h e n   E n e r g i e   der  B a d s t r ö m u n g ,   w i r d   e i n e  

Q u e r s t r ö m u n g   ( S e k u n d ä r s t r ö m u n g )   in  d i e s e n   B u c h t e n   a n g e -  

r e g t .   D a d u r c h   w e r d e n   d ie   K o n t a k t f l ä c h e n   noch  w e i t e r  

a b g e s c h m o l z e n .   Das  A b s c h m e l z e n   der  K o n t a k t f l ä c h e n   d e r  

B o d e n e l e k t r o d e   an  i h r e m ,   dem  S c h m e l z b a d   z u g e w a n d t e n  

Ende ,   i s t   a b e r   m ö g l i c h s t   zu  v e r m e i d e n   o d e r   w e n i g s t e n s  

auf   e in   u n s c h ä d l i c h e s   Mass  zu  r e d u z i e r e n ,   da  d i e   K o l k e  

( ö r t l i c h e   V e r t i e f u n g e n )   n i c h t   nur  auf   d ie   K o n t a k t f l ä c h e n  

b e s c h r ä n k t   b l e i b e n ,   s o n d e r n   auch  d ie   a n g r e n z e n d e n   B e r e i c h e  

des  f e u e r f e s t e n   B a u s t o f f e s   e r f a s s e n ,   so  d a s s   k r a t e r f ö r m i g e  

A u s n e h m u n g e n   e n t s t e h e n .   Beim  A u s g i e s s e n   der   f l ü s s i g e n  

C h a r g e   aus  dem  Ofen  w e r d e n   d ie   Ko lke   nun  e b e n f a l l s   e n t -  

l e e r t   und  es  e n t s t e h e n   H o h l r ä u m e ,   d i e   e i n e   n a c h f o l g e n d e  

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

B e s t a n d t e i l e   e r s c h w e r e n .  

Die  S t ä r k e   der  B a d b e w e g u n g   i s t   s e l b s t v e r s t ä n d l i c h   a u c h  

a b h ä n g i g   von  der  S t ä r k e   des  e l e k t r o m a g n e t i s c h e n   F e l d e s .  

D i e s e s   w i rd   be i   e i n e r   v o r g e g e b e n e n   S t r o m s t ä r k e   umso  

s c h w ä c h e r ,   je  l ä n g e r   d ie   m a g n e t i s c h e n   F e l d l i n i e n   s i n d ,  

d . h .   je  g r ö s s e r   der   Umfang  bzw.  der  D u r c h m e s s e r   d e r  

B o d e n e l e k t r o d e   i s t .  

Da  d ie   auf   das  S c h m e l z b a d   g e r i c h t e t e n   K r ä f t e   s e n k r e c h t  

zu  den  e l e k t r o m a g n e t i s c h e n   F e l d l i n i e n   e i n w i r k e n ,   b i l d e t  
s i c h   e i n e   B a d b e w e g u n g   a u s ,   d ie   s e n k r e c h t   zu  den  m a g n e -  
t i s c h e n   F e l d l i n i e n ,   d . h .   von  a u s s e n   gegen   d i e   A c h s e  

der   B o d e n e l e k t r o d e   zu,   g e r i c h t e t   i s t .  

Die  E r f i n d u n g ,   wie  s i e   in  den  A n s p r ü c h e n   g e k e n n z e i c h n e t  

i s t ,   l ö s t   d ie   A u f g a b e ,   e i n e n   e l e k t r i s c h e n   Ofen  der   e i n g a n g s  

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

L e b e n s d a u e r   a u f w e i s t .  



W e s e n t l i c h e s   K e n n z e i c h e n   der   E r f i n d u n g   i s t ,   d a s s   e i n e r -  

s e i t s   d i e   H e r d f l ä c h e   so  g e s t a l t e t   i s t ,   d a s s   das  V e r h ä l t n i s  

vom  Q u e r s c h n i t t   der   H e r d f l ä c h e   zum  Q u e r s c h n i t t   der   B o d e n -  

e l e k t r o d e   in  d e r e n   S c h m e l z b a d k o n t a k t f l ä c h e   in  e i n e m  

B e r e i c h   l i e g t ,   der   d u r c h   e i n e   E x p o n t e n t i a l f u n k t i o n   a n g e g e -  
ben  i s t   o d e r   d a s s   zum  a n d e r e n   d ie   H e r d f l ä c h e   w e n i g s t e n s  

a n n ä h e r n d   k e g e l s t u m p f f ö r m i g   a u s g e b i l d e t   i s t   und  d i e  

K e g e l m a n t e l f l ä c h e   mit   der  S c h m e l z b a d k o n t a k t f l ä c h e   e i n e n  

W i n k e l 0 4   von  m i n d e s t e n s   20°  e i n s c h l i e s s t .  

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

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

s t r o m f ü h r e n d e n   Q u e r s c h n i t t e s   von  der   B o d e n e l e k t r o d e  

in  das  S c h m e l z b a d   e b e n f a l l s   d ie   e l e k t r o m a g n e t i s c h e   F e l d -  

s t ä r k e   k o n t i n u i e r l i c h  -   und  n i c h t   a b r u p t  -   in  der   G r e n z -  

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

w i r d .   D a r a u s   r e s u l t i e r t   e i n e   V e r m i n d e r u n g   der   d ie   S c h m e l z -  

b a d b e w e g u n g   h e r v o r r u f e n d e n   K r ä f t e .   Da  d i e   au f   das  S c h m e l z -  

bad  g e r i c h t e t e n   K r ä f t e   s e n k r e c h t   zu  den  e l e k t r o m a g n e t i -  

s c h e n   F e l d l i n i e n   au f   das  S c h m e l z b a d   e i n w i r k e n ,   b i l d e t  

s i c h   e i n e   B a d b e w e g u n g   a u s ,   d ie   von  a u s s e n   gegen   d i e  

Achse   der   B o d e n e l e k t r o d e   zu  g e r i c h t e t   i s t .   Durch   A n o r d n u n g  

der   B o d e n e l e k t r o d e ( n )   in  A u s s t ü l p u n g ( e n )   des  O f e n h e r d e s  

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

r a d i a l   und  a x i a l   v e r l a u f e n d e   S c h m e l z b a d s t r ö m u n g   d a r a n  

g e h i n d e r t ,   u n m i t t e l b a r   auf   d ie   B o d e n e l e k t r o d e ( n )   e i n z u -  

w i r k e n   und  d i e   Wärme  der  ü b e r h i t z t e n   S c h m e l z e   an  d i e s e  

a b z u g e b e n .   D a r ü b e r   h i n a u s   i s t   es  für   e i n e n   n a c h f o l g e n d e n  

S c h m e l z v o r g a n g   n i c h t   wie  ü b l i c h   e r f o r d e r l i c h ,   d a s s   der   f ü r  

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

den  g a n z e n   O f e n h e r d   b e d e c k e n   muss ,   s o n d e r n   es  g e n ü g t  

l e d i g l i c h   e in   Sumpf  in  der   ( d e n )   A u s s t ü l p u n g ( e n ) ,   w o b e i  

z u s ä t z l i c h   e in   M i n d e s t m a s s   von  b e i s p i e l s w e i s e   S h r e d d e r -  

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



Die  G e s t a l t u n g   der  H e r d f l ä c h e   g e m ä s s   A n s p r u c h   3  h a t  

den  V o r t e i l ,   d a s s   d ie   A u s s t ü l p u n g ( e n ) ,   in  denen   s i c h  

d ie   B o d e n e l e k t r o d e ( n )   b e f i n d e n ,   dem  j e w e i l i g e n   S t r o m -  

d u r c h f l u s s   d e r a r t   a n g e p a s s t   w e r d e n   k a n n ,   d a s s   an  d e r  

S c h m e l z b a d k o n t a k t f l ä c h e   e i n e   m i n i m a l e   S c h m e l z b a d b e w e g u n g  

e r z i e l t   w i r d .  

Die  W e i t e r b i l d u n g   des  E r f i n d u n g s g e g e n s t a n d e s   g e m ä s s  

A n s p r u c h   4  s i e h t   v o r ,   da s s   s o w o h l   der  m e t a l l i s c h e ,   a l s  

auch  der  n i c h t m e t a l l i s c h e   B e s t a n d t e i l   der  S c h m e l z b a d k o n -  

t a k t f l ä c h e   e i n e   Länge  im  w e s e n t l i c h e n   in  R i c h t u n g   d e s  

e l e k t r o m a g n e t i s c h e n   F e l d e s   der  s t r o m d u r c h f l o s s e n e n   B o d e n -  

e l e k t r o d e   a u f w e i s e n ,   d ie   g r ö s s e r   a l s   d e r e n   B r e i t e   i s t .  

D a d u r c h   wi rd   d ie   in  der  U e b e r h i t z u n g s p h a s e   der  S c h m e l z -  

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

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

w i r d ,   u n m i t t e l b a r   auf   d ie   m e t a l l i s c h e n   K o n t a k t f l ä c h e n  

der   B o d e n e l e k t r o d e   e i n z u w i r k e n   und  d ie   Wärme  der  ü b e r -  

h i t z t e n   S c h m e l z e   and  d i e s e   a b z u g e b e n .   Der  m e t a l l i s c h e  

B e s t a n d t e i l   der  S c h m e l z b a d k o n t a k t f l ä c h e   w e i c h t   z w a r  

u n t e r   T e m p e r a t u r e i n f l u s s   e t w a s   h i n t e r   d e r e n   n i c h t m e t a l -  

l i s c h e n   B e s t a n d t e i l   z u r ü c k ,   b l e i b t   abe r   dann  s t a t i o n ä r .  

In  der  S c h m e l z b a d k o n t a k t f l ä c h e   w e r d e n   auf   d i e s e   W e i s e  

zwei  Zonen  a u s g e b i l d e t ,   und  zwar  e i n m a l   d i e   Zone  d e s  

d a m m a r t i g   v o r s t e h e n d e n   n i c h t m e t a l l i s c h e n ,   e r s t   be i   h ö h e r e n  

T e m p e r a t u r e n   s c h m e l z e n d e n   B e s t a n d t e i l e s   und  d ie   l e i c h t  

z u r ü c k g e s c h m o l z e n e   Zone  der   e l e k t r i s c h   l e i t e n d e n   K o n -  

t a k t f l ä c h e .   D i e s e   A n o r d n u n g   der  b e i d e n   B e s t a n d t e i l e  

der   S c h m e l z b a d k o n t a k t f l ä c h e   in  R i c h t u n g   des  e l e k t r o m a g n e -  

t i s c h e n   F e l d e s   v e r h i n d e r t   s o m i t   auch  be i   s t a r k e r   U e b e r -  

h i t z u n g   des  S c h m e l z b a d e s   e in   u n k o n t r o l l i e r t e s   A b s c h m e l z e n  

des  m e t a l l i s c h e n   T e i l e s   der  B o d e n e l e k t r o d e   in  R i c h t u n g  

des  O f e n g e f ä s s b o d e n s .   Die  A b s c h m e l z t i e f e   der  m e t a l l i s c h e n  

S c h m e l z b a d k o n t a k t f l ä c h e   k a n n ,   wie  b e r e i t s   e r w ä h n t ,   ü b e r  

den  g a n z e n   S c h m e l z p r o z e s s   n a h e z u   k o n s t a n t   ( s t a i o n ä r )  

g e h a l t e n   w e r d e n ,   da  die   E i n w i r k u n g   der  B a d s t r ö m u n g   u n d  



der   d a m i t   v e r b u n d e n e   i n t e n s i v e   W ä r m e ü b e r g a n g   von  S c h m e l z -  

bad  au f   d i e   m e t a l l i s c h e   K o n t a k t f l ä c h e   d u r c h   d i e   Dämme 

des  n i c h t m e t a l l i s c h e n   B e s t a n d t e i l e s   und  d u r c h   d i e   r e l a t i v  

g e r i n g e   B r e i t e   der   m e t a l l i s c h e n   K o n t a k t f l ä c h e   im  V e r h ä l t n i s  

zu  d e r e n   Länge  s t a r k   h e r a b g e s e t z t   w i r d .   I n f o l g e   d e r  

g e r i n g e n   B r e i t e   des  S p a l t e s   s i n d   d i e   U n t e r s c h i e d e   d e r  

e l e k t r o m a g n e t i s c h e n   F e l d s t ä r k e   im  S p a l t   k l e i n .   D a d u r c h  

e r g e b e n   s i c h   e n t s p r e c h e n d   k l e i n e ,   d ie   S c h m e l z f l ü s s i g k e i t  

im  S p a l t   a n t r e i b e n d e   K r ä f t e .   Die  T e m p e r a t u r   des  S c h m e l z -  

b a d e s   im  S p a l t   e n t s p r i c h t   oben  d e r j e n i g e n   des  ü b e r h i t z t e n  

S c h m e l z b a d e s   und  i s t   u n t e n ,   in  der   Nähe  der   K o n t a k t f l ä c h e ,  

g l e i c h   der   S c h m e l z t e m p e r a t u r   ode r   l i e g t   g e r i n g f ü g i g  

d a r u n t e r .   D ie sem  T e m p e r a t u r u n t e r s c h i e d   e n t s p r i c h t   e i n  

U n t e r s c h i e d   in  der   s p e z i f i s c h e n   D i c h t e   der   F l ü s s i g k e i t ,  

d i e   oben  l e i c h t e r   und  u n t e n   s c h w e r e r   i s t .   D i e s e r   D i c h t e n -  

u n t e r s c h i e d   der   F l ü s s i g k e i t   im  S p a l t   w i r k t   e i n e r   B e w e g u n g  

der   S c h m e l z f l ü s s i g k e i t   im  S p a l t   e n t g e g e n .  

Nach  A n s p r u c h   5  i s t   der   m e t a l l i s c h e   und  der   n i c h t m e t a l l i -  

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

w e i s e   h o h l z y l i n d r i s c h   ode r   m ä a n d e r f ö r m i g   o d e r   r e c h t e c k i g  

o d e r   s p i r a l f ö r m i g   a u s g e b i l d e t ,   wobe i   der  A n t e i l   d e r  

F l ä c h e   des  m e t a l l i s c h e n   B e s t a n d t e i l e s   10  b i s   70  %,  i n s b e -  

s o n d e r e   30  b i s   60  %  der   g e s a m t e n   S c h m e l z b a d k o n t a k t f l ä c h e  

b e t r ä g t .  

Die  A u s g e s t a l t u n g   e n t s p r e c h e n d   A n s p r u c h   6  s i e h t   e i n e n  

Z y l i n d e r   aus  e inem  M e t a l l   ode r   e inem  N i c h t m e t a l l   i n n e r h a l b  

der   h o h l z y l i n d r i s c h e n   ode r   m ä a n d e r f ö r m i g e n   o d e r   r e c h t -  

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

b e s t a n d t e i l e   v o r .   Der  V o r t e i l   e n t s p r e c h e n d   den  A n s p r ü -  

chen   5  und  6  i s t   d a r i n   zu  s e h e n ,   d a s s   d u r c h   d i e s e   k o n -  

s t r u k t i v e n   M a s s n a h m e n   d i e   L e b e n s d a u e r   der   B o d e n e l e k t r o d e  

e r h ö h t   s o w i e   d i e   H e r s t e l l u n g s k o s t e n   r e d u z i e r t   w e r d e n  

k ö n n e n .  



Die  V e r s t r e b u n g e n   g e m ä s s   A n s p r u c h   7  haben   den  V o r t e i l ,  

d a s s   s i c h   d i e   Dämme  des  n i c h t m e t a l l i s c h e n   B e s t a n d t e i l e s  

der   B o d e n e l e k t r o d e   be i   z u r ü c k g e s c h m o l z e n e r   m e t a l l i s c h e n  

K o n t a k t f l ä c h e   g e g e n s e i t i g   a b s t ü t z e n   k ö n n e n .   Die  v e r -  

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

g ü n s t i g   be i   L i c h t b o g e n ö f e n   mit  g r o s s e n   L e i s t u n g e n   a u s ,  
d i e   e i n e   s t a r k e   B a d b e w e g u n g   in  der   Nähe  der   S c h m e l z b a d -  

k o n t a k t f l ä c h e   der   B o d e n e l e k t r o d e   a u f w e i s e n .   Die  V e r s e t z u n g  

der   V e r s t r e b u n g e n ,   s o w o h l   in  r a d i a l e r   a l s   auch  in  U m f a n g s -  

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

m e c h a n i s c h e   V e r s t ä r k u n g   des  n i c h t m e t a l l i s c h e n   B e s t a n d -  

t e i l e s   der  B o d e n e l e k t r o d e   in  i h r e r   S c h m e l z b a d k o n t a k t -  

f l ä c h e .   Bei  den  m e t a l l i s c h e n   V e r s t r e b u n g e n   i s t   der   V o r t e i l  

der   V e r s e t z u n g e n   d a r i n   zu  e r k e n n e n ,   d a s s   d i e   B r e i t e  

des  K o n t a k t f l ä c h e n s p a l t e s   im  V e r h ä l t n i s   zur   Länge  b e -  

g r e n z t   w e r d e n   k a n n .  

Die  Wahl  des  V e r h ä l t n i s s e s   von  der   D i c k e   des  m e t a l l i s c h e n  

zum  n i c h t m e t a l l i s c h e n   B e s t a n d t e i l e s   der   B o d e n e l e k t r o d e  

in  i h r e r   S c h m e l z b a d k o n t a k t f l ä c h e   e n t s p r e c h e n d   A n s p r u c h   8 

ha t   den  V o r t e i l ,   d a s s   e i n m a l   d ie   e l e k t r i s c h   l e i t e n d e n  

K o n t a k t f l ä c h e n   in  s c h m a l e   Zonen  a u f g e t e i l t   w e r d e n   k ö n n e n ,  

d i e   von  der   S c h m e l z b a d s t r ö m u n g   w e i t g e h e n d   u n b e e i n f l u s s t  

b l e i b e n ,   und  zum  a n d e r e n   kann  der   D u r c h m e s s e r   bzw.  d e r  

Umfang  der  B o d e n e l e k t r o d e   g e z i e l t   au f   e i n e   v o r a u s b e r e c h e n -  

b a r e   B a d s t r ö m u n g   hin  d i m e n s i o n i e r t   w e r d e n .  

Gemäss  A n s p r u c h   9  w e i s t   der  m e t a l l i s c h e   B e s t a n d t e i l  

der   B o d e n e l e k t r o d e   v o r z u g s w e i s e   dem  S c h m e l z b a d   ä h n l i c h e  

c h e m i s c h e   G e h a l t e   au f   und  d e r e n   n i c h t m e t a l l i s c h e r   B e s t a n d -  

t e i l   b e s t e h t   aus  e inem  h a n d e l s ü b l i c h e n   f e u e r f e s t e n   B a u -  

s t o f f .   D a d u r c h   wi rd   sowoh l   e i n e   w i r t s c h a f t l i c h e   F e r t i g u n g  
der   B o d e n e l e k t r o d e ,   a l s   auch  e in   k o s t e n g ü n s t i g e r   L i c h t -  

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

Die  E r f i n d u n g   wi rd   n a c h s t e h e n d   a n h a n d   von  in  der   Z e i c h n u n g  

d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   n ä h e r   e r l ä u t e r t :  



F i g .   1  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 n   L i c h t b o g e n o f e n  
mit   e i n e r   B o d e n e l e k t r o d e   in  s c h e m a t i s c h e r   D a r -  

s t e l l u n g ,  

F i g .   2a  e i n e   D r a u f s i c h t   au f   d ie   B o d e n e l e k t r o d e   mit   n i c h t -  

k o n z e n t r i s c h e r   A n o r d n u n g   der   gemäss   F i g .   2b 

in  s c h e m a t i s c h e r   D a r s t e l l u n g ,  

F i g .   2b  e i n e   S e i t e n a n s i c h t   der  B o d e n e l e k t r o d e   in  s c h e m a -  

t i s c h e r   D a r s t e l l u n g ,  

F i g .   3  e i n   S c h a u b i l d   des  Q u e r s c h n i t t e s   der  B o d e n e l e k t r o d e  

in  b e z u g   au f   u n t e r s c h i e d l i c h e   G e s t a l t u n g   d e s  

O f e n h e r d e s ,  

F i g .   4  e i n e   D r a u f s i c h t   au f   d ie   B o d e n e l e k t r o d e   mit   h o h l -  

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

t e i l e ,  

F i g .   5  e i n e   v e r g r ö s s e r t e   D a r s t e l l u n g   e i n e s   V e r t i k a l -  

s c h n i t t e s   d u r c h   d ie   B o d e n e l e k t r o d e   gemäss   F i g .   4 ,  

F i g .   6a  e i n e   D r a u f s i c h t   auf   d ie   B o d e n e l e k t r o d e   in  m ä a n d e r -  

f ö r m i g e r   A u s b i l d u n g   e i n e s   E l e k t r o d e n b e s t a n d t e i l e s ,  

F i g .   6b  e i n e   D r a u f s i c h t   auf   d ie   B o d e n e l e k t r o d e   in  r e c h t -  

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

u n d  

F i g .   6c  e i n e   D r a u f s i c h t   auf   d ie   B o d e n e l e k t r o d e   in  s p i r a l -  

f ö r m i g e r   A u s b i l d u n g   b e i d e r   E l e k t r o d e n b e s t a n d t e i l e .  

F i g .   1  z e i g t   den  L i c h t b o g e n o f e n   1  mit   O f e n g e f ä s s   2  u n d  

O f e n d e c k e l   3,  wobe i   der   O f e n d e c k e l   3  s i c h   mit   dem  Q f e n -  

d e c k l r i n g   3"  a u f   dem  O f e n g e f ä s s   2  a b s t ü t z t .   Das  O f e n g e -  

f ä s s   2  b e s t e h t   aus  dem  G e f ä s s b o d e n   4  m i t s a m t   der  f e u e r -  



f e s t e n   A u s k l e i d u n g   4 ' ,   sowie   aus  der  G e f ä s s w a n d   5  m i t -  

samt  der  f e u e r f e s t e n   A u s k l e i d u n g   5 ' .   O b e r h a l b   des  S c h m e l z -  

b a d e s   13  i s t   e i n e   K o h l e n s t o f f e l e k t r o d e   10  a n g e o r d n e t ,  

w e l c h e   d u r c h   e i n e   O e f f n u n g   des  O f e n d e c k e l s   3  h i n d u r c h -  

r a g t .   Zur  K ü h l u n g   der  E l e k t r o d e   10  i s t   e in   K ü h l r i n g   3 '  

v o r g e s e h e n .   Die  E l e k t r o d e   10  i s t   in  e i n e r   H a l t e r u n g   11 

e i n e s   E l e k t r o d e n t r a g a r m e s   12  g e h a l t e n .   Der  E l e k t r o d e n -  

t r a g a r m   12  i s t   mi t   e i n e r   in  F i g .   1  n i c h t   d a r g e s t e l l t e n  

E l e k t r o d e n r e g u l i e r u n g   v e r b u n d e n .  

Der  O f e n g e f ä s s b o d e n   4,  4'  w e i s t ,   wie  in  F i g .   1  d e u t l i c h  

e r s i c h t l i c h ,   e i n e   zur  v e r t i k a l e n   O f e n a c h s e   s e i t l i c h  

v e r s e t z t e   A u s s t ü l p u n g   a u f ,   in  der  d ie   B o d e n e l e k t r o d e  

6  e x z e n t r i s c h   zur   K o h l e n s t o f f e l e k t r o d e   10  a n g e o r d n e t  

i s t .  

In  der  b e i s p i e l s w e i s e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   g e m ä s s   F i g .   1 

i s t   d ie   e b e n e   H e r d f l ä c h e   20  im  B e r e i c h   der   A u s s t ü l p u n g  

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

n u i e r l i c h e r   U e b e r g a n g   vom  Q u e r s c h n i t t   A  d e r   S c h m e l z b a d -  

k o n t a k t f l ä c h e   6 ' ,   7'  der   B o d e n e l e k t r o d e   6  zum  Q u e r s c h n i t t  

AL  im  S c h m e l z b a d   13  in  e inem  b e s t i m m t e n   A b s t a n d   v o n  

der   S c h m e l z b a d k o n t a k t f l ä c h e   6 ' ,   7'  der   B o d e n e l e k t r o d e   6 .  

Auf  das  V e r h ä l t n i s   von  AL :  L  wi rd   noch  n ä h e r   be i   d e r  

B e s c h r e i b u n g   von  F i g .   3  Bezug  g e n o m m e n .  

Die  B o d e n e l e k t r o d e   6  wi rd   u n t e r h a l b   des  O f e n g e f ä s s b o d e n s  

4  d u r c h   e in   s c h e m a t i s c h   d a r g e s t e l l t e s ,   a l s   K o n t a k t h ü l s e  

a u s g e b i l d e t e s   A n s c h l u s s s t ü c k   19  g e h a l t e n ,   w e l c h e s   g l e i c h -  

z e i t i g   zur  V e r b i n d u n g   der  e l e k t r i s c h e n   S t r o m z u f ü h r u n g  

m i t t e l s   der  e l e k t r i s c h e n   A n s c h l u s s l e i t u n g   17  d i e n t .  

In  der  B o d e n e l e k t r o d e   6  s i n d   i h r e m ,   dem  S c h m e l z b a d   13 

z u g e w a n d t e n   T e i l ,   n i c h t m e t a l l i s c h e   B e s t a n d t e i l e   7,  8 

a l s   E i n s ä t z e   in  d ie   B o d e n e l e k t r o d e   6  e i n g e f ü g t ,   w e l c h e  

s i c h   a n n ä h e r n d   b i s   zur  H ä l f t e   der  B o d e n e l e k t r o d e   6 ,  

in  a x i a l e r   R i c h t u n g   b e t r a c h t e t ,   e r s t r e c k e n .   D i e s e   b e s t e h e n  

in  der  v o r l i e g e n d e n ,   in  F i g .   1  d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s -  

fo rm,   aus  d r e i   h o h l z y l i n d r i s c h e n   E i n s ä t z e n   7  und  e i n e m  



z e n t r a l e n   E i n s a t z   8,  w o d u r c h   d i e   k r e i s r i n g f l ä c h e n a r t i g  

a u s g e b i l d e t e n   m e t a l l i s c h e n   B e s t a n d t e i l e   6'  der   S c h m e l z b a d -  

k o n t a k t f l ä c h e   6 ' ,   7'  g e g e n s e i t i g   v o n e i n a n d e r   in  s c h m a l e  

Zonen  u n t e r t e i l t   w e r d e n .   Die  n i c h t m e t a l l i s c h e n   B e s t a n d -  

t e i l e   7,  8  der   B o d e n e l e k t r o d e   6  b e s t e h e n   aus  e inem  h a n d e l s -  

ü b l i c h e n   f e u e r f e s t e n   B a u s t o f f ,   b e i s p i e l s w e i s e   D o l o m i t  

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

In  F i g .   1  s i n d   d i e   m e t a l l i s c h e n   B e s t a n d t e i l e   6'  d e r  

B o d e n e l e k t r o d e   6  e t w a s   z u r ü c k g e s c h m o l z e n   und  d ie   d a m m a r t i g  

h e r v o r s t e h e n d e n   und  in  das  S c h m e l z b a d   13  h i n e i n r a g e n d e n  

E i n s ä t z e   7,  8  s i n d   gut   e r k e n n b a r .   Der  z w i s c h e n   der   S p i t z e  

der   o b e r e n   E l e k t r o d e   10  und  der  O b e r f l ä c h e   des  S c h m e l z -  

b a d e s   13  g e b i l d e t e   L i c h t b o g e n   i s t   mi t   der   B e z u g s z i f f e r   14  

und  d i e   e l e k t r i s c h e n   S t r o m l i n i e n   mit   der   B e z u g s z i f f e r   15 

b e z e i c h n e t .   In  F i g .   1  s i n d   s c h e m a t i s c h   s y m m e t r i s c h   z u r  

v e r t i k a l e n   O f e n a c h s e   v e r l a u f e n d e   T e i l s t r ö m e   16  der   S c h m e l z -  

b a d b e w e g u n g   d a r g e s t e l l t ,   d ie   s o w o h l   e i n e   a x i a l e   a l s  

auch   e i n e   r a d i a l e   K o m p o n e n t e   a u f w e i s e n .   Im  z e n t r a l e n  

B e r e i c h   des  S c h m e l z b a d e s   13  b i l d e t   s i c h   z u n ä c h s t   e i n m a l  

e i n e   a x i a l e   A u f w ä r t s s t r ö m u n g   von  der   B o d e n e l e k t r o d e   6 

in  R i c h t u n g   zum  M i t t e l b e r e i c h   des  S c h m e l z b a d e s   13  u n d  

zum  a n d e r e n   e i n e   a x i a l e   A b w ä r t s s t r ö m u n g   von  der   B a d o b e r -  

f l ä c h e   in  R i c h t u n g   zum  M i t t e l b e r e i c h   des  S c h m e l z b a d e s   1 3 ,  

a u s .   Die  S t r ö m u n g   16  w i rd   d o r t   u m g e l e n k t   und  r i c h t e t  

s i c h   r a d i a l   nach   a u s s e n   gegen   d ie   G e f ä s s w a n d   5,  5 ' .  

Nach  a b e r m a l i g e r   U m l e n k u n g   v e r l ä u f t   d i e   S t r ö m u n g   16  

w i e d e r u m   r a d i a l   zum  O f e n i n n e r e n   h i n ,   s t r e i c h t   übe r   d i e  

a l s   Dämme  w i r k e n d e n   E i n s ä t z e   7,  8  h i n w e g ,   so  d a s s   d i e  

S c h m e l z b a d k o n t a k t f l ä c h e n   6'  w e i t g e h e n d   u n b e r ü h r t   b l e i b e n .  

In  F i g .   2a  und  2b  i s t   e i n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d a r g e s t e l l t ,  

b e i   dem  s o w o h l   d i e   m e t a l l i s c h e n   6 ' ,   a l s   auch  d i e   n i c h t m e -  

t a l l i s c h e n   B e s t a n d t e i l e   7'  der   B o d e n e l e k t r o d e   6  d e m ,  

in  b e z u g   au f   d i e   Achse  der   B o d e n e l e k t r o d e   6  n i c h t k o n z e n -  

t r i s c h e n   V e r l a u f   der   m a g n e t i s c h e n   F e l d l i n i e n   18,  a n g e -  



p a s s t   s i n d .   D i e s e   N i c h t k o n z e n t r i z i t ä t   der  m a g n e t i s c h e n  

F e l d l i n i e n   18  wi rd   h e r v o r g e r u f e n   d u r c h   den  r e l a t i v   h o h e n  

e l e k t r i s c h e n   S t r o m ,   w e l c h e r   d u r c h   die   e l e k t r i s c h e   A n -  

s c h l u s s l e i t u n g   18  ü b e r   d ie   K o n t a k t h ü l s e   19  s e i t l i c h  

der  B o d e n e l e k t r o d e   z u g e f ü h r t   w i r d .   Das  d a r a u s   r e s u l t i e r e n d e  

m a g n e t i s c h e   F e l d   v e r s c h i e b t   nun  das  e l e k t r o m a g n e t i s c h e  

F e l d   in  der  B o d e n e l e k t r o d e   6  in  d ie   e n t g e g e n g e s e t z t e  

R i c h t u n g   zur   e l e k t r i s c h e n   A n s c h l u s s l e i t u n g   18.  Die  m e t a l -  

l i s c h e n   6'  und  d ie   n i c h t m e t a l l i s c h e n   B e s t a n d t e i l e   7 '  

s i n d   gemäss   F i g .   2a  dem  m a g n e t i s c h e n   F e l d   a n g e p a s s t .  

D a r a u s   e r g i b t   s i c h   e i n e   a s y m m e t r i s c h e   A u f t e i l u n g   d e r  

B e s t a n d t e i l e   6 ' ,   7'  in  bezug   auf   d ie   Achse   der  B o d e n e l e k -  

t r o d e   6 ' ,   wie  s i e   in  F i g .   2a  zu  e r k e n n e n   i s t .  

In  F i g .   2b  i s t   s c h e m a t i s c h   d a r g e s t e l l t ,   d a s s   d ie   H e r d -  

f l ä c h e   20  k o n i s c h   a u s g e b i l d e t   i s t ,   wobei   der  W i n k e l  

z w i s c h e n   der  H e r d f l ä c h e   20  und  der  S c h m e l z b a d k o n t a k t -  

f l ä c h e   6 ' ,   7'  m i n d e s t e n s   20°  b e t r ä g t .  

Im  S c h a u b i l d   gemäss   F i g .   3  i s t   das  V e r h ä l t n i s   des  Q u e r -  

s c h n i t t e s   AL  in  der  H e r d f l ä c h e   20  zum  Q u e r s c h n i t t   A 

der   S c h m e l z b a d k o n t a k t f l ä c h e   6 ' ,   7'  der   B o d e n e l e k t r o d e   6 

im  A b s t a n d   L  :   R  des  S c h m e l z b a d e s   13  von  der  K o n t a k t -  

f l ä c h e   6 ' ,   7'  d a r g e s t e l l t .   Die  K e n n l i n i e   21  b e z e i c h n e t  

d a b e i   das  k l e i n s t e   AL :  A - V e r h ä l t n i s   für   die   A u s b i l d u n g  

der   H e r d f l ä c h e   20  und  d ie   K e n n l i n i e   21  das  g r ö s s t e   AL :   A- 

V e r h ä l t n i s .   D .h .   i n n e r h a l b   der  G r e n z w e r t e ,   d ie   d u r c h  

d ie   K e n n l i n i e n   21,  22  in  e inem  A b s t a n d   L  :   R  von  d e r  

S c h m e l z b a d k o n t a k t f l ä c h e   6 ' ,   7'  der  B o d e n e l e k t r o d e   6 

d e f i n i e r t   s i n d ,   wi rd   die   e r f i n d u n g s g e m ä s s e   G e s t a l t u n g  

der  H e r d f l ä c h e   20  v o r g e n o m m e n ,   und  d a d u r c h   e i n e   o p t i m a l e  

V e r m i n d e r u n g   der  S c h m e l z b a d s t r ö m u n g   16  in  der  S c h m e l z b a d -  

k o n t a k t f l ä c h e   6 ' ,   7 ' ,   e r r e i c h t .   Die  K e n n l i n i e n   21,  22 

s t e l l e n   j e w e i l s   E x p o n e n t i a l f u n k t i o n e n   d a r ,   d ie   das  Q u e r -  

s c h n i t t s v e r h ä l t n i s   AL :  A  b i s   zu  e inem  A b s t a n d   von  d e r  



S c h m e l z b a d k o n t a k t f l ä c h e   6 ' ,   7'  in  den  O f e n h e r d   20  h i n e i n  

-  ü b e r   d i e   g e s a m t e   v e r t i k a l e   Länge  der   A u s s t ü l p u n g e n  -  

f e s t l e g e n ,   b i s   der   O f e n h e r d   in  s e i n e n   h o r i z o n t a l e n   B e r e i c h  

ü b e r g e h t .  

F i g .   4  z e i g t   in  D r a u f s i c h t   d i e   B o d e n e l e k t r o d e   6,  w e l c h e  

in  d i e   f e u e r f e s t e   A u s k l e i d u n g   4'  des  O f e n g e f ä s s b o d e n s   4 

e i n g e b a u t   i s t .   Die  B o d e n e l e k t r o d e   6  w e i s t   in  d i e s e m  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   e i n e n   ä u s s e r e n   und  e i n e n   i n n e r e n  

j e w e i l s   k r e i s r i n g f ö r m i g e n   m e t a l l i s c h e n   B e s t a n d t e i l   6 '  

de r   S c h m e l z b a d k o n t a k t f l ä c h e   6 ' ,   7'  a u f ,   d i e   b e i d e   d u r c h  

e i n e n ,   a l s   Damm  d i e n e n d e n   f e u e r f e s t e n   E i n s a t z   7  v o n e i -  

n a n d e r   g e t r e n n t   s i n d .   Der  m i t t l e r e   m e t a l l i s c h e   B e s t a n d -  

t e i l   6'  h i n g e g e n   b e s t e h t   aus  v i e r   k r e i s r i n g f ö r m i g e n  

A b s c h n i t t e n ,   d ie   j e w e i l s   d u r c h   um  90°  v e r s e t z t e   D u r c h -  

b r ü c h e   d ie   v o l l e   K r e i s r i n g f l ä c h e   u n t e r b r e c h e n .   In  d i e s e n  

D u r c h b r ü c h e n   b e f i n d e n   s i c h   V e r s t r e b u n g e n   7" ,   w e l c h e  

d i e   b e i d e n   aus  e inem  f e u e r f e s t e n   B a u s t o f f   b e s t e h e n d e n  

E i n s ä t z e   7  zu  e inem  m e c h a n i s c h   f e s t e n   V e r b u n d   v e r e i n i g e n .  

Im  Z e n t r u m   der   B o d e n e l e k t r o d e   6  i s t   e in   z e n t r a l e r ,   a u s  

f e u e r f e s t e m   B a u s t o f f   b e s t e h e n d e r   E i n s a t z   8  a n g e o r d n e t .  

Die  e l e k t r o m a g n e t i s c h e n   F e l d l i n i e n ,   w e l c h e   in  U m f a n g s r i c h -  

t u n g   der   B o d e n e l e k t r o d e   6  v e r l a u f e n ,   s i n d   d u r c h   d i e  

g e s t r i c h e l t e   L i n i e   mit   der   B e z u g s z i f f e r   18  a n g e g e b e n .  

S e n k r e c h t   zu  den  F e l d l i n i e n   18  und  in  r a d i a l e r   R i c h t u n g  

zur   B o d e n e l e k t r o d e   6  w i r k e n   d ie   K r ä f t e ,   w e l c h e   d i e   S c h m e l z -  

b a d s t r ö m u n g   v e r u r s a c h e n .   Sie   s i n d   d u r c h   d ie   P f e i l e   m i t  

de r   B e z u g s z i f f e r   16  s c h e m a t i s c h   d a r g e s t e l l t .  

In  F i g .   5  s i n d   d ie   m e t a l l i s c h e n   B e s t a n d t e i l e   6'  d e r  

S c h m e l z b a d k o n t a k t f l ä c h e   6 ' ,   7'  s e h r   w e i t   z u r ü c k g e s c h m o l -  

zen  d a r g e s t e l l t .   Es  i s t   d e u t l i c h   zu  e r k e n n e n ,   d a s s   d i e  

S c h m e l z b a d b e w e g u n g   e n t s p r e c h e n d   der   P f e i l r i c h t u n g   16 

ü b e r   d i e   a l s   Dämme  w i r k e n d e n   E i n s ä t z e   7,  8  h i n w e g s t r e i c h t  

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

6'  von  der   S c h m e l z b a d b e w e g u n g   16  ü b e r h a u p t   n i c h t   b e r ü h r t  



w e r d e n .   L e d i g l i c h   im  o b e r e n   T e i l   der   d u r c h   d i e   E i n s ä t z e  

7,  8  g e b i l d e t e n   S p a l t e n   w i r k t   e i n e   d u r c h   d i e   k i n e t i s c h e  

E n e r g i e   der   H a u p t s t r ö m u n g   16  a n g e r e g t e   Q u e r s t r ö m u n g  

e i n ,   d i e   a b e r   d i e   K o n t a k t f l ä c h e   6'  n i c h t   b e r ü h r t .   D i e  

B r e i t e   des  n i c h t m e t a l l i s c h e n   B e s t a n d t e i l e s   7,  8  i s t  

mit  bN  und  d i e j e n i g e   des  m e t a l l i s c h e n   B e s t a n d t e i l e s   6 '  

mi t   bm  b e z e i c h n e t .  

Die  a b s c h n i t t s w e i s e   u n t e r b r o c h e n e   h o h l z y l i n d r i s c h e   A u s -  

b i l d u n g   der   Dämme  7  b i e t e t   a u s s e r d e m   den  V o r t e i l ,   d a s s  

beim  A u s l e e r e n   der  S c h m e l z e ,   wenn  der   L i c h t b o g e n o f e n  

g e k i p p t   w i r d ,   f l ü s s i g e   A n t e i l e   der   S c h m e l z e   z w i s c h e n  

den  Dämmen  7  v e r b l e i b e n   und  d o r t   w i e d e r   e r s t a r r e n .  

Würden  n ä m l i c h   d ie   f l ü s s i g e n   A n t e i l e   der   K o n t a k t f l ä c h e n  

6'  z w i s c h e n   den  Dämmen  7,  8  beim  A u s l e e r e n   des  O f e n s  

m i t a u s g e g o s s e n ,   so  wäre  das  für   den  n a c h f o l g e n d e n   S c h m e l z -  

v o r g a n g   p r o b l e m a t i s c h ,   und  zwar  aus  f o l g e n d e n   G r ü n d e n :  

Die  r e l a t i v   s p r ö d e n   Dämme  7,  8,  wären   in  i h r e m   dem  S c h m e l z -  

bad  13  z u g e w a n d t e n   T e i l   l e d i g l i c h   d u r c h   d ie   V e r s t r e b u n g e n  
7'  g e h a l t e n   und  der   m e t a l l i s c h   s t ü t z e n d e   T e i l   der  K o n t a k t -  

f l ä c h e n   würde   e n t f a l l e n .   D ie s   b i r g t   d ie   G e f a h r   e i n e r  

Z e r s t ö r u n g   der   o b e r e n   T e i l e   der   Dämme  7,  8  beim  n a c h f o l g e n -  
den  C h a r g i e r v o r g a n g   in  s i c h .  D a r ü b e r   h i n a u s   wäre  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   K o n t a k t i e r u n g   z w i s c h e n   d e n  

K o n t a k t f l ä c h e n   6'  und  dem  f e s t e n   C h a r g i e r g u t   be i   B e g i n n  
e i n e s   e r n e u t e n   S c h m e l z v o r g a n g e s   i n f r a g e   g e s t e l l t .  

Es  i s t   s e l b s t v e r s t ä n d l i c h ,   d a s s   e i n e   b e l i e b i g e   A n z a h l  

von  Dämmen  7,  8  i n n e r h a l b   der  B o d e n e l e k t r o d e   6  a n g e o r d n e t  
s e i n   k ö n n e n .   D a d u r c h   wi rd   be i   e i n e r   v o r g e g e b e n e n   S t r o m -  

s t ä r k e   und  dem  d a m i t   f e s t g e l e g t e n   e l e k t r i s c h   l e i t e n d e n  

T e i l   der  B o d e n e l e k t r o d e   6  d e r e n   Umfang  bzw.  d e r e n   D u r c h -  

m e s s e r   v e r g r ö s s e r t .   Je  g r ö s s e r   a b e r   nun  der  Umfang  d e r  

B o d e n e l e k t r o d e   6  i s t ,   umso  l ä n g e r   w e r d e n   d ie   e l e k t r o -  

m a g n e t i s c h e n   F e l d l i n i e n   18  und  umso  s t ä r k e r   w i rd   d i e  

Bewegung   des  S c h m e l z b a d e s   13  r e d u z i e r t .  



Die  E i n f ü g u n g   von  e l e k t r i s c h   n i c h t l e i t e n d e n   Dämmen  7,  8 

in  d i e   B o d e n e l e k t r o d e   6  b e w i r k t   be i   g l e i c h b l e i b e n d e m  

l e i t e n d e n   Q u e r s c h n i t t   der   m e t a l l i s c h e n   K o n t a k t f l ä c h e   6 '  

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

zum  a n d e r e n   w e r d e n   d ie   K o n t a k t f l ä c h e n   6'  d u r c h   d ie   Dämme 

7,  8  vor  u n e r w ü n s c h t e r   S c h m e l z b a d b e w e g u n g   g e s c h ü t z t .  

Bei  der   z u r ü c k g e s c h m o l z e n e n   K o n t a k t f l ä c h e   i s t   d ie   A u s b i l -  

dung  e i n e r   B a d s t r ö m u n g   im  S p a l t   d u r c h   d e s s e n   Enge  z w i s c h e n  

zwei   Dämmen  b e h i n d e r t .   Wegen  der   g e r i n g e n   A u s d e h n u n g  

des  S p a l t e s   s i n d   d i e   U n t e r s c h i e d e   der   m a g n e t i s c h e n   F e l d -  

s t ä r k e   im  S p a l t   g e r i n g .   D a d u r c h   e r g e b e n   s i c h   e n t s p r e c h e n d  

g e r i n g e r e   d i e   F l ü s s i g k e i t   a n t r e i b e n d e   K r ä f t e .   Die  T e m p e -  

r a t u r   der   S c h m e l z e   im  S p a l t   e n t s p r i c h t   oben  d e r j e n i g e n  

des  ü b e r h i t z t e n   Bades   und  i s t   u n t e n   in  der   Nähe  d e r  

K o n t a k t f l ä c h e   etwa  g l e i c h   der   S c h m e l z t e m p e r a t u r .   D i e s e r  

U n t e r s c h i e d   b e d e u t e t   e i n e n   U n t e r s c h i e d   der   D i c h t e   d e r  

F l ü s s i g k e i t ,   d i e   oben  l e i c h t e r   und  u n t e n   s c h w e r e r   i s t .  

D i e s e   S c h i c h t u n g   w i r k t   e i n e r   Bewegung   ( U m w ä l z u n g )   d e r  

S c h m e l z e   e n t g e g e n .  

In  F i g .   6a  b i s   6c  s i n d   w e i t e r e   A u s b i l d u n g s f o r m e n   d e s  

m e t a l l i s c h e n   B e s t a n d t e i l e s   6'  der   S c h m e l z b a d k o n t a k t f l ä c h e  

6 ' ,   7'  der   B o d e n e l e k t r o d e   6  d a r g e s t e l l t .   F i g .   6a  z e i g t  

e i n e   m ä a n d e r f ö r m i g e   6 a ,  F i g .   4b  e i n e   r e c h t e c k i g e   6b 

und  F i g .   6c  e i n e   s p i r a l f ö r m i g e   A u s b i l d u n g   6c  des  m e t a l l i -  

s c h e n   T e i l e s   6'  der   S c h m e l z b a d k o n t a k t f l ä c h e   6 ' ,   7 ' ,  

wobe i   j e w e i l s   k o m p l e m e n t ä r   dazu  d ie   n i c h t m e t a l l i s c h e n ,  
f e u e r f e s t e n   B e s t a n d t e i l e   7'  e i n g e f ü g t   s i n d .   Auf  d i e s e  

Wei se   i s t   d i e   B o d e n e l e k t r o d e   6  zu  e inem  e i n h e i t l i c h e n  

Ganzen   z u s a m m e n g e s e t z t .   Die  B e s t a n d t e i l e   6 ' ,   7'  d e r  

B o d e n e l e k t r o d e   6  k ö n n e n   s i c h   ü b e r   d ie   g e s a m t e   a x i a l e  

Länge   der   B o d e n e l e k t r o d e   6  e r s t r e c k e n .   Um  d ie   e l e k t r i -  

s c h e   S t r o m z u f ü h r u n g   in  d ie   B o d e n e l e k t r o d e   6  in  j e d e m  

F a l l   s i c h e r z u s t e l l e n ,   i s t   der   m e t a l l i s c h e   B e s t a n d t e i l   6 '  

der   B o d e n e l e k t r o d e   6  im  B e r e i c h   des  e l e k t r i s c h e n   A n s c h l u s s -  

s t ü c k e s   9  ü b e r   d e r e n   g e s a m t e n   D u r c h m e s s e r   v o r z u g s w e i s e  

k o m p a k t   a u s g e b i l d e t .  



Die  g e o m e t r i s c h e   A u s b i l d u n g   der  m e t a l l i s c h e n   6'  b z w .  

n i c h t m e t a l l i s c h e n   B e s t a n d t e i l e   7'  b l e i b e n   n i c h t   a u f  

d ie   in  den  v o r s t e h e n d   g e z e i g t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n  

b e s c h r ä n k t   und  es  s i n d   b e l i e b i g   v i e l e   g e o m e t r i s c h e   F o r m e n  

d e n k b a r .  

Von  B e d e u t u n g   i s t ,   d a s s   be i   e i n e r   g e g e b e n e n   e l e k t r i s c h e n  

A n s c h l u s s l e i s t u n g   des  L i c h t b o g e n o f e n s ,   e i n m a l   der  Q u e r -  

s c h n i t t   der  B o d e n e l e k t r o d e ( n )   6  m ö g l i c h s t   g r o s s   g e w ä h l t  

w i r d ,   und  d a s s   zum  a n d e r e n   d ie   E l e k t r o d e n b e s t a n d t e i l e  

6 ' ,   7'  in  R i c h t u n g   der  e l e k t r i s c h e n   F e l d l i n i e n   v e r l a u f e n ,  

wobe i   d ie   Länge  der  E l e k t r o d e n b e s t a n d t e i l e   6 ' ,   7'  im 

V e r h ä l t n i s   zu  d e r e n   B r e i t e   g r o s s   s e i n   s o l l .  

Das  O f e n g e f ä s s   4,  4 ' ;   5,  5'  und  g l e i c h f a l l s   der  O f e n h e r d  

20  k ö n n e n   s o w o h l   r o t a t i o n s s y m m e t r i s c h ,   a l s   auch  n i c h t -  

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

Die  t r o m p e t e n f ö r m i g e n   ode r   k o n i s c h e n   A u s s t ü l p u n g e n   d e r  

H e r d f l ä c h e   20,  an  d e r e n   u n t e r e n   Ende  d ie   B o d e n e l e k t r o d e ( n )  

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

s e i n .   So  wie  in  F i g .   1,  2b  und  3  d a r g e s t e l l t ,   s i e   k ö n n e n  

a b e r   auch  e b e n s o   gut   d i s k o n t i n u i e r l i c h ,   d . h .   s t u f e n w e i s e ,  

mit   A b s ä t z e n   v e r s e h e n ,   g e s t a l t e t   s e i n .  

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

au f   z y l i n d r i s c h   a u s g e b i l d e t e   B o d e n e l e k t r o d e n   6  b e s c h r ä n k t .  

Es  können   e b e n f a l l s   e l l i p s e n f ö r m i g e ,   q u a d r a t i s c h e ,   r e c h t -  

e c k i g e   ode r   p o l y g o n a l e   Q u e r s c h n i t t s f o r m e n   v e r w e n d e t  

w e r d e n .   E b e n s o   kann  e i n e   ode r   m e h r e r e   B o d e n e l e k t r o d e n   6 

h o h l z y l i n d r i s c h   ode r   z u m i n d e s t   a b s c h n i t t s w e i s e   h o h l z y l i n -  

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

A u s s e r d e m   i s t   es  s e l b s t v e r s t ä n d l i c h ,   d a s s   e i n e   b e l i e b i g e  

A n z a h l   von  B o d e n e l e k t r o d e n   6  in  den  O f e n g e f ä s s b o d e n  

4,  4 ' ,   und  zwar  an  j e d e n   b e l i e b i g e n   Ort  im  O f e n g e f ä s s b o d e n  

4,  4 ' ,   e i n g e b a u t   w e r d e n   k ö n n e n .  



1.  E l e k t r i s c h e r   O f e n ,   i n s b e s o n d e r e   G l e i c h s t r o m l i c h t b o g e n -  
o f e n   zum  S c h m e l z e n   von  M e t a l l e n   mit   m i n d e s t e n s   e i n e r  

B o d e n e l e k t r o d e   ( 6 ) ,   w e l c h e   im  O f e n g e f ä s s b o d e n   (4,  4 ' )  

a n g e o r d n e t   i s t ,   wobei   d i e   H e r d f l ä c h e   (20)   des  L i c h t -  

b o g e n o f e n s   von  der   B o d e n e l e k t r o d e   (6)  zum  I n n e r e n  

des  O f e n g e f ä s s e s   h i n ,   im  B e r e i c h   der   B o d e n e l e k t r o d e  

(6)  s i c h   s u k z e s s i v e   e r w e i t e r t ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   das  V e r h ä l t n i s   vom  Q u e r s c h n i t t   (AL)  der   H e r d -  

f l ä c h e   (20)   zum  Q u e r s c h n i t t   (A)  der   B o d e n e l e k t r o d e  

(6)  in  d e r e n   S c h m e l z b a d k o n t a k t f l ä c h e   ( 6 ' ,   7 ' )   i n  

e inem  B e r e i c h   v o n  

g e w ä h l t   i s t ,   wobe i   AL  bzw.  A  in  m2  a n g e g e b e n   s i n d ,  

L  der   a x i a l e   A b s t a n d   von  der   S c h m e l z b a d k o n t a k t f l ä c h e  

( 6 ' ,   7 ' )   in  das  O f e n g e f ä s s i n n e r e   in  m und  R  der   R a d i u s  

der   B o d e n e l e k t r o d e   (6)  in  d e r e n   S c h m e l z b a d k o n t a k t -  

f l ä c h e   ( 6 ' ,   7 ' )   i s t   ( F i g .   1,  3 ) .  

2.  E l e k t r i s c h e r   Ofen ,   i n s b e s o n d e r e   G l e i c h s t r o m l i c h t b o g e n -  

o f e n   zum  S c h m e l z e n   von  M e t a l l e n   mit   m i n d e s t e n s   e i n e r  

B o d e n e l e k t r o d e   ( 6 ) ,   w e l c h e   im  O f e n g e f ä s s b o d e n   (4,   4 ' )  

a n g e o r d n e t   i s t ,   wobei   d i e   H e r d f l ä c h e   (20)   des  L i c h t -  

b o g e n o f e n s   von  der   B o d e n e l e k t r o d e   (6)  zum  I n n e r e n  

des  O f e n g e f ä s s e s   h i n ,   im  B e r e i c h   der   B o d e n e l e k t r o d e  

(6)  s i c h   s u k z e s s i v e   e r w e i t e r t ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   d i e   H e r d f l ä c h e   (20)   w e n i g s t e n s   a n n ä h e r n d   k e g e l -  

s t u m p f f ö r m i g   a u s g e b i l d e t   i s t ,   und  d a s s   d ie   K e g e l m a n t e l -  

f l ä c h e   mit   der   S c h m e l z b a d k o n t a k t f l ä c h e   ( 6 ' ,   7 ' )   d e r  

B o d e n e l e k t r o d e   (6)  e i n e n   W i n k e l  @   von  m i n d e s t e n s  

20°  e i n s c h l i e s s t   ( F i g .   2 b ) .  



3.  E l e k t r i s c h e r   Ofen  nach   A n s p r u c h   1  u n d / o d e r   A n s p r u c h   2 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   H e r d f l ä c h e   ( 2 0 )  

im  B e r e i c h   der   B o d e n e l e k t r o d e   (6)  i n n e r h a l b   der   d u r c h  

d ie   E x p o n e n t i a l f u n k t i o n e n   b e z e i c h n e t e n   G r e n z w e r t e  

u n t e r s c h i e d l i c h e   K r ü m m u n g s r a d i e n   a u f w e i s e n ,   u n d / o d e r  

d a s s   d i e   H e r d f l ä c h e   (20)   K o n u s s e   mit   u n t e r s c h i e d l i -  

chen  W i n k e l n   a u f w e i s e n .  

4.  E l e k t r i s c h e r   Ofen  nach  A n s p r u c h   1,  2  ode r   3  mit   e i n e r  

B o d e n e l e k t r o d e ,   d ie   w e n i g s t e n s   e i n e n   m e t a l l i s c h e n  

( 6 ' )   und  e i n e n   n i c h t m e t a l l i s c h e n   E l e k t r o d e n b e s t a n d t e i l  

( 7 ' )   a u f w e i s t ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   b e i d e  

E l e k t r o d e n b e s t a n d t e i l e   ( 6 ' ,   7 ' )   z u m i n d e s t   in  dem 

dem  S c h m e l z b a d   (13)   z u g e w a n d t e n   T e i l   der  B o d e n e l e k t r o d e  

(6)  e i n e   Länge  ( L )   im  w e s e n t l i c h e n   in  R i c h t u n g   d e s  

e l e k t r o m a g n e t i s c h e n   F e l d e s   (18)   d i e s e r   s t r o m d u r c h -  

f l o s s e n e n   B o d e n e l e k t r o d e   (6)  a u f w e i s e n ,   d ie   g r ö s s e r  

a l s   d e r e n   B r e i t e   (b)  i s t   ( F i g .   20,  4 ) .  

5.  E l e k t r i s c h e r   Ofen  nach  A n s p r u c h   4,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   d a s s   der   m e t a l l i s c h e   E l e k t r o d e n b e s t a n d t e i l   ( 6 ' )  

z u m i n d e s t   a b s c h n i t t s w e i s e   h o h l z y l i n d r i s c h   ( 6 " )   o d e r  

m ä a n d e r f ö r m i g   (6a)   o d e r   r e c h t e c k i g   (6b)   o d e r   s p i r a l -  

f ö r m i g   (6c )   a u s g e b i l d e t   i s t   und  d e r e n   n i c h t m e t a l l i -  

s c h e r   B e s t a n d t e i l   ( 7 ' )   k o m p l e m e n t ä r   e i n g e f ü g t   i s t  

ode r   d a s s   der  n i c h t m e t a l l i s c h e   E l e k t r o d e n b e s t a n d t e i l  

( 7 ' )   z u m i n d e s t   a b s c h n i t t s w e i s e   h o h l z y l i n d r i s c h   ( 6 " )  

o d e r   m ä a n d e r f ö r m i g   (6a)   o d e r   r e c h t e c k i g   (6b)   o d e r  

s p i r a l f ö r m i g   (6c)   a u s g e b i l d e t   i s t   und  d e r e n   m e t a l l i -  

s c h e r   B e s t a n d t e i l   ( 6 ' )   k o m p l e m e n t ä r   e i n g e f ü g t   i s t ,  

und  d a s s   der  A n t e i l   der  F l ä c h e   m e t a l l i s c h e n   B e s t a n d -  

t e i l e s   ( 6 ' )   10  b i s   70  %,  i n s b e s o n d e r e   40  b i s   60  % 

der   g e s a m t e n   S c h m e l z b a d k o n t a k t f l ä c h e   ( 6 ' ,   7 ' )   b e t r ä g t  

( F i g .   6a  b i s   6 c ) .  



6.  E l e k t r i s c h e r   Ofen  nach   A n s p r u c h   4  o d e r   5,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   i n n e r h a l b   de r   h o h l z y l i n d r i s c h e n  

( 6 " )   o d e r   m ä a n d e r f ö r m i g e n   (6a)   o d e r   r e c h t e c k i g e n  
(6b)   o d e r   s p i r a l f ö r m i g e n   A u s b i l d u n g e n   86c)   b e i d e r  

E l e k t r o d e n b e s t a n d t e i l e   ( 6 ' ,   7 ' )   e i n   Z y l i n d e r   ( 7 )  

v o r g e s e h e n   i s t ,   w e l c h e r   aus  e inem  M e t a l l   o d e r   a u s  

e inem  N i c h t m e t a l l   b e s t e h t   ( F i g .   4 ) .  

7.  E l e k t r i s c h e r   Ofen  nach  e inem  de r   A n s p r ü c h e   4  b i s   6 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   j e w e i l s   zwei   an  e i n e n  

m e t a l l i s c h e n   E l e k t r o d e n b e s t a n d t e i l   ( 6 ' )   a n g r e n z e n d e  

n i c h t m e t a l l i s c h e   E l e k t r o d e n b e s t a n d t e i l e   (7)  d u r c h  

n i c h t m e t a l l i s c h e   V e r s t r e b u n g e n   ( 7 " )   g e g e n s e i t i g   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  d a s s   d ie   V e r s t r e b u n g e n  

( 7 " )   in  r a d i a l e r   und  in  U m f a n g s r i c h t u n g   der   B o d e n -  

e l e k t r o d e   (6)  v e r s e t z t   z u e i n a n d e r   a n g e o r d n e t   s i n d  

( F i g .   2a,   4 ) .  

8.  E l e k t r i s c h e r   Ofen  nach   e inem  der   A n s p r ü c h e   4  b i s   7 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   das  V e r h ä l t n i s   der   D i c k e  

des  m e t a l l i s c h e n   ( 6 ' )   zum  n i c h t m e t a l l i s c h e n   B e s t a n d -  

t e i l   ( 7 ' )   der   B o d e n e l e k t r o d e   (6)  in  i h r e r   S c h m e l z b a d -  

k o n t a k t f l ä c h e   ( 6 ' ,   7 ' )   im  B e r e i c h   von  1:1  b i s   1 : 5 ,  

v o r z u g s w e i s e   1 : 2 ,   g e w ä h l t   i s t .  

9.  E l e k t r i s c h e r   Ofen  nach  e inem  der   A n s p r ü c h e   4  b i s   8 ,  

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

t e i l   ( 6 ' )   der   B o d e n e l e k t r o d e   (6)  in  der   S c h m e l z b a d -  

k o n t a k t f l ä c h e   ( 6 ' ,   7 ' )   v o r z u g s w e i s e   dem  S c h m e l z b a d  

(13)   ä h n l i c h e   c h e m i s c h e   G e h a l t e   a u f w e i s t   und  d e r e n  

n i c h t m e t a l l i s c h e r   B e s t a n d t e i l   (7)  aus  e inem  h a n d e l s -  

ü b l i c h e n   f e u e r f e s t e n   B a u s t o f f   b e s t e h t ,   der   g e g e n ü b e r  

dem  m e t a l l i s c h e n   B e s t a n d t e i l   ( 6 ' )   e i n e   g e r i n g 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   und  e i n e n   h ö h e r e n   S c h m e l z -  

p u n k t   a u f w e i s t .  
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