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©  Beschichtete  Ventilmetall-Elektrode  zur  elektrolytischen  Galvanisierung. 
©  Eine  derartige  beschichtete  Ventilmetall-Elektrode  be- 
steht  aus  mindestens  einem  Stromzuleiter  10  und  minde- 
stens  einem  Stromverteiler  20.  Stromzuleiter  10  und  Strom- 
verteiler  20  sind  über  blechartige  Verbindungselemente  30 
mechanisch  sowie  elektrisch  leitend  verbunden.  Die  aktive 
Fläche  40  dieser  Elektrode  besteht  aus  Lamellen  41  aus 
Ventilmetall  mit  einer  aktiven  Oberflächenbeschichtung. 

Die  wesentlichen  Merkmale  dieser  Elektrode  bestehen 
darin,  daß  die  beschichtete  GesamtoberflaTche  der  Lamellen 
FA  und  die  von  der  Gesamtanordnung  der  Lamellen  einge- 
nommene  Fläche  FP  (Länge  und  Breite  der  Elektrodenfläche) 
einen  Flächenfaktor 

20  a  FA  :  FP  £  4,  vorzugsweise 
[  14  &  FA  :  FP  &  6,  aufweist,  und  daß  die 
i  größeren  Anteile  der  beschichteten  Oberfläche  der  Lamellen 

senkrecht  zur  Fläche  des  zu  beschichteten  Bandes  ausgerich- '  tet  sind. 
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E i n e   derartige  beschichtete  Ventilmetall-Elektrode  be- 
steht  aus  mindestens  einem  Stromzuleiter  10  und  minde- 
stens  einem  Stromverteiler  20.  Stromzuleiter  10  und  Strom- 
verteiler  20  sind  über  blechartige  Verbindungselemente  30 
mechanisch  sowie  elektrisch  leitend  verbunden.  Die  aktive 
Fläche  40  dieser  Elektrode  besteht  aus  Lamellen  41  aus 
Ventilmetall  mit  einer  aktiven  Oberflächenbeschichtung. 

Die  wesentlichen  Merkmale  dieser  Elektrode  bestehen 
darin,  daß  die  beschichtete  Gesamtoberflaiche  der  Lamellen 
FA  und  die  von  der  Gesamtanordnung  der  Lamellen  einge- 
nommene  Fläche  Fp  (Länge  und  Breite  der  Elektrodenfläche) 
einen  Flächenfaktor 

20 ≥  FA :  FP ≥  4,  vorzugsweise 
14 ≥  FA :  FP ≥  6,  aufweist,  und  daß  die 

größeren  Anteile  der  beschichteten  Oberfläche  der  Lamellen 
senkrecht  zur  Fläche  des  zu  beschichteten  Bandes  ausgerich- 
tet  sind. 





Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   b e s c h i c h t e t e   V e n t i l m e -  

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

M e t a l l e n   aus   w ä s s r i g e n   L ö s u n g e n   de r   M e t a l l s a l z e   a u f  

e i n   in  b e z u g   auf   d i e s e   b e w e g t e s   M e t a l l - F l a c h z e u g ,  

i n s b e s o n d e r e   Band ,   v o r z u g s w e i s e   Anode  zur   e l e k t r o l y -  

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

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

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 e n   S t r o m v e r t e i l e r   u n d  

e i n e r   d a r a n   a n g e o r d n e t e n   a k t i v e n   F l ä c h e ,   d i e   zu  dem 

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

Die  k o n t i n u i e r l i c h e   e l e k t r o l y t i s c h e   B e s c h i c h t u n g   v o n  

F l a c h z e u g   aus   M e t a l l ,   d . h .   von  B ä n d e r n   und  B l e c h e n ,  

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

s c h o n   e i n e   r e l a t i v   a l t e   T e c h n o l o g i e   (DE-PS  250  4 0 3 ;  

DE-PS  689  5 4 8 ) .   Bei  d i e s e r   k o n t i n u i e r l i c h e n   e l e k t r o -  



l y t i s c h e n   V e r z i n k u n g   w i r d   Zink  aus  der   w ä s s r i g e n  

L ö s u n g   s e i n e r   S a l z e   auf   k a l t g e w a l z t e m   Band  bzw.  B l e c h  

aus  w e i c h e n   u n l e g i e r t e n   S t ä h l e n ,   im  a l l g e m e i n e n  

B a u s t ä h l e n   o d e r   aus   h o c h f e s t e n ,   zum  K a l t u m f o r m e n  

g e e i g n e t e n   S t ä h l e n ,   a b g e s c h i e d e n .   Die  E l e k t r o d e   i s t  

a l s   Anode  und  das   Band  a l s   K a t h o d e   g e s c h a l t e t .   I n  

e i n e m   A r b e i t s g a n g   kann  e i n   e i n s e i t i g e s   o d e r   a b e r  

z w e i s e i t i g e s   V e r z i n k e n   e r f o l g e n ,   w o b e i   b e i   der   d o p -  

p e l s e i t i g e n   B e s c h i c h t u n g   auch   u n t e r s c h i e d l i c h e  

S c h i c h t s t ä r k e n   e r z e u g t   w e r d e n   k ö n n e n .   Die  B a n d f ü h r u n g  

und  d a m i t   d i e   E l e k t r o d e n a n o r d n u n g   kann  h o r i z o n t a l ,  

v e r t i k a l   o d e r   r a d i a l ,   d . h .   mi t   k r e i s b o g e n f ö r m i g   g e b o -  

g e n e n   E l e k t r o d e n ,   e r f o l g e n ,   wobe i   d i e   r a d i a l e   A n o r d -  

nung  n a t ü r l i c h   nur   e i n e   e i n s e i t i g e   B e s c h i c h t u n g   z u -  

l ä ß t .  

In  den  l e t z t e n   J a h r e n   h a t   d i e   g e s c h i l d e r t e   T e c h n o l o -  

g i e   e i n e   n e u e   B e l e b u n g   g e f u n d e n .   Neben  de r   E l e k t r o -  

und  H a u s h a l t s w a r e n i n d u s t r i e   s e t z t   vor   a l l e m   d i e   A u t o -  

m o b i l i n d u s t r i e   e l e k t r o l y t i s c h   v e r z i n k t e s   F l a c h z e u g   im  

K a r o s s e r i e b e r e i c h   e i n .   Der  Z i n k ü b e r z u g   s c h ü t z t   n ä m -  

l i c h   das   S t a h l b l e c h   a k t i v   vor   K o r r o s i o n   und  e i g n e t  

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

wie  p h o s p h a t i e r t ,   c h r o m a t g e s p ü l t   o d e r   c h r o m a t p a s s i -  

v i e r t ,   b e s o n d e r s   gu t   f ü r   e i n e   n a c h f o l g e n d e   L a c k i e -  

r u n g .  

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

kung  von  W a l z b a n d   (DE-OS  29  17  630)  i s t   d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  der   E l e k t r o l y t   im  Bad  mi t   r e l a t i v  

h o h e r   G e s c h w i n d i g k e i t   p a r a l l e l   zur   B a n d o b e r f l ä c h e   s o -  

wie  e n t g e g e n   der   B a n d l a u f r i c h t u n g   g e f ü h r t   w i r d .   D a -  

d u r c h   s o l l   zur   V e r m e i d u n g   e i n e s   d e n d r i t i s c h e n   K r i -  

s t a l l w a c h s t u m s   und  zur  V e r b e s s e r u n g   der   S t r o m a u s b e u t e  



auf   h y d r o d y n a m i s c h e   Weise   der   S t o f f t r a n s p o r t   zu  dem 

a l s   K a t h o d e   w i r k e n d e n   Band  v e r b e s s e r t   w e r d e n .   B e i  

d i e s e r   A n o r d n u n g   w e r d e n   u n l ö s l i c h e   Anoden   e i n g e -  

s e t z t ,   d i e   e n t w e d e r   aus  Koh le   o d e r   aus   B l e i   m i t  

K u p f e r k e r n   b e s t e h e n .   D e r a r t i g e   Anoden   s i n d   a l l e r d i n g s  

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

e i n e m   g r o ß e n   V e r s c h l e i ß   u n t e r l i e g e n   und  e i n e   u n -  

g l e i c h m ä ß i g e   S t r o m v e r t e i l u n g   z e i g e n .   Des  w e i t e r e n  

b i l d e n   d i e s e   Anoden   d u r c h g e h e n d e   F l ä c h e n ,   so  daß  i n s -  

b e s o n d e r e   b e i   e i n e r   H o r i z o n t a l a n o r d n u n g   das   e n t s t e -  

h e n d e   Gas ,   n ä m l i c h   S a u e r s t o f f   an  de r   Anode  und  W a s -  

s e r s t o f f   am  B a n d ,   nur   u n g e n ü g e n d   a b g e f ü h r t   w e r d e n  

k a n n .   D i e s   g i l t   i n s b e s o n d e r e   f ü r   den  B e r e i c h   u n t e r -  

h a l b   des  B a n d e s .   Das  n i c h t   a b g e f ü h r t e   Gas  s t ö r t   u n d  

v e r l a n g s a m t   den  V e r z i n k u n g s p r o z e ß   mi t   de r   F o l g e   e i n e s  

u n g e n ü g e n d e n   W i r k u n g s g r a d e s   de r   A n l a g e .   Bei   B l e i a n o -  

den  kommt  noch   de r   z u s ä t z l i c h e   N a c h t e i l   h i n z u ,   d a ß  

s i c h   das  B l e i   in  das   auf   dem  B l e c h   a b g e s c h i e d e n e   Z i n k  

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

und  d i e   L a c k h a f t u n g   n e g a t i v   b e e i n f l u ß t   w i r d .  

Bei  e i n e m   w e i t e r e n   b e k a n n t e n   V e r f a h r e n   zur   e l e k t r o l y -  

t i s c h e n   A b s c h e i d u n g   von  M e t a l l e n   aus   w ä ß r i g e n   L ö s u n -  

gen  de r   M e t a l l s a l z e   au f   S t a h l b a n d   de r   e i n s c h l ä g i g e n  

Ar t   ( e u r o p ä i s c h e   P a t e n t a n m e l d u n g ,   V e r ö f f e n t l i c h u n g s -  

Nr.  0  100  400)  w i r d   zur   V e r b e s s e r u n g   de r   E l e k t r o l y t -  

b e w e g u n g   und  d a m i t   e i n e r   a n g e s t r e b t e n   V e r k l e i n e r u n g  

der   S t r ö m u n g s g r e n z -   und  d a d u r c h   der   D i f f u s i o n s -  

s c h i c h t d i c k e   der   l ä n g s   der  E b e n e   des   S t a h l b a n d e s   g e -  
r i c h t e t e   E l e k t r o l y t s t r o m ,   de r   im  N i e d e r d r u c k   g e f ü h r t  

w i r d ,   d u r c h   E l e k t r o l y t t e i l s t r ö m e   q u e r   zur   B a n d l a u f -  

r i c h t u n g ,   d i e   im  H o c h d r u c k   g e f a h r e n   w e r d e n ,   in  e i n e n  

t u r b u l e n t e n   S t r ö m u n g s z u s t a n d   v e r s e t z t .   E i n e   nach   d i e -  

sem  V e r f a h r e n   a r b e i t e n d e   V o r r i c h t u n g   i s t   a l l e r d i n g s  



r e l a t i v   k o m p l i z i e r t ,   w e i l   d i e   E l e k t r o l y t f ü h r u n g   i n  

e inem  H o c h d r u c k -   und  e inem  N i e d e r d r u c k t e i l   e r f o l g e n  

muß.  D i e s   e r f o r d e r t   e i n e n   r e l a t i v   g r o ß e n   Aufwand  a n  

R o h r e n ,   D ü s e n   und  ä h n l i c h e n   B a u t e i l e n   s o w i e   u .U.   v o n  

zwei  W i e d e r a u f b e r e i t u n g s a g g r e g a t e n   fü r   d i e   b e i d e n  

E l e k t r o l y t s t r ö m e .   Ein  w e i t e r e r   N a c h t e i l   r e s u l t i e r t  

d a r a u s ,   daß  b e i   d i e s e m   V e r f a h r e n   s i c h   v e r b r a u c h e n d e  

Anoden  e i n g e s e t z t   w e r d e n ,   d i e   n a t ü r l i c h   n a c h g e s t e l l t  

w e r d e n   m ü s s e n .   Mit  n a c h f ü h r b a r e n   E l e k t r o d e n   i s t   e s  

a b e r   n i c h t   m ö g l i c h ,   s t e t s   in  der   e r f o r d e r l i c h e n   k o n -  

s t a n t e n   W e i s e   e i n e n   m ö g l i c h s t   g e r i n g e n   A b s t a n d   z w i -  

s c h e n   Anode  und  S t a h l b a n d   e i n z u h a l t e n ,   um  den  S p a n -  

n u n g s v e r l u s t   zu  m i n i m i e r e n .  

W ä h r e n d   b e i   den  v o r s t e h e n d   b e s c h r i e b e n e n   A n l a g e n   d e r  

E l e k t r o l y t   p a r a l l e l   zur   B a n d o b e r f l ä c h e   g e f ü h r t   w i r d ,  

i s t   es  a u c h   m ö g l i c h ,   den  E l e k t r o l y t e n   s e n k r e c h t   a u f  

d i e   B a n d o b e r f l ä c h e   a u f z u b r i n g e n   und  au f   d i e s e   W e i s e  

übe r   d i e   B a n d o b e r f l ä c h e   zu  l e n k e n .   Bei  e i n e r   e i n -  

s c h l ä g i g e n   V o r r i c h t u n g   zum  e l e k t r o l y t i s c h e n   B e h a n d e l n  

e i n e s   M e t a l l b a n d e s   d i e s e r   Ar t   (DE-OS  31  08  615)  s i n d  

h i e r f ü r   d i e   E l e k t r o d e n   mi t   m i n d e s t e n s   e inem  S c h l i t z  

v e r s e h e n ,   d u r c h   den  h i n d u r c h   der   E l e k t r o l y t   zur   O b e r -  

f l ä c h e   des   M e t a l l b a n d e s   h e r a u s g e d r ü c k t   w i r d ,   so  d a ß  

e in   g e e i g n e t e r   s t a t i s c h e r   Druck   im  E l e k t r o l y t e n   a u f -  

g e b a u t   w i r d ,   de r   d a f ü r   s o r g e n   s o l l ,   daß  das  M e t a l l -  

band  in  e i n e m   m ö g l i c h s t   k o n s t a n t e n   A b s t a n d   z w i s c h e n  

zwei  g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   E l e k t r o d e n   g e h a l t e n   w i r d .   B e i  

d i e s e r   A n o r d n u n g   i s t   a b e r   n i c h t   b e d a c h t ,   daß  zum 

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

che  e r n i e d r i g t   w i r d   mit   der   F o l g e ,   daß  der   S t r o m -  

t r a n s p o r t   zu  dem  zu  b e h a n d e l n d e n   Band  n e g a t i v   b e e i n -  

f l u ß t   w i r d   und  daß  a n d e r e r s e i t s   a u f g r u n d   des  V o r s e -  

hens   e r s i c h t l i c h   nur  w e n i g e r   S c h l i t z e   das  Band  n i c h t  



a u s r e i c h e n d   i n t e n s i v   und  g l e i c h m ä ß i g   mi t   dem  E l e k t r o -  

l y t e n   b e a u f s c h l a g t   w i r d .   V i e l m e h r   k ö n n e n   in  der   S t r ö -  

mung  z w i s c h e n   E l e k t r o d e   und  Band  T o t z o n e n   o d e r   d e r -  

g l e i c h e n   e n t s t e h e n ,   d i e   a u f g r u n d   der   d o r t   s i c h   e i n -  

s t e l l e n d e n   M e t a l l - I o n e n - V e r a r m u n g   e i n e n   u n g e n ü g e n d e n  

I o n e n t r a n s p o r t   in  R i c h t u n g   auf   das   Band  b e d i n g e n   m i t  

der   F o l g e ,   daß  auf   d i e s e m   e in   n i c h t   den  A n f o r d e r u n g e n  

e n t s p r e c h e n d e r   S c h i c h t a u f b a u   e n t s t e h t .  

S c h l i e ß l i c h   i s t   im  Rahmen  von  L a b o r v e r s u c h e n   z u r  

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

T i t a n a n o d e   aus   T i t a n - S t r e c k m e t a l l   e i n g e s e t z t   w o r d e n .  

Durch   d i e   A u s n e h m u n g e n   d i e s e r   T i t a n a n o d e   wurde   d i e  

E l e k t r o l y t s t r ö m u n g   h i n d u r c h g e d r ü c k t   und  d a m i t   d i e s e  

E l e k t r o l y t s t r ö m u n g   im  w e s e n t l i c h e n   s e n k r e c h t   auf   d i e  

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

de  und  dem  Band  war  e i n   F a s e r v l i e s   a l s   Art   A b s t a n d s -  

h a l t e r   a n g e o r d n e t .   D i e s e   L a b o r v e r s u c h e   s o l l e n   nun  a u f  

e i n e r   B a n d p i l o t a n l a g e   v e r i f i z i e r t   w e r d e n .  

I n s g e s a m t   muß  d a n a c h   f e s t g e s t e l l t   w e r d e n ,   daß  be i   d e n  

b e k a n n t e n   V e r f a h r e n   bzw.  V o r r i c h t u n g e n   der   G e s t a l t u n g  

und  der   Ar t   der   Anode  sowoh l   h i n s i c h t l i c h   der   zu  e r -  

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

t e i l i g u n g   de r   Anoden  an  der   E l e k t r o l y t - F ü h r u n g   r e l a -  

t i v   w e n i g   B e a c h t u n g   g e s c h e n k t   w o r d e n   i s t .  

Es  i s t   A u f g a b e   der   E r f i n d u n g ,   f ü r   d i e   a n g e s p r o c h e n e n  

P r o z e s s e   e i n e   V e n t i l m e t a l l e l e k t r o d e   bzw.  - a n o d e   z u  

s c h a f f e n ,   d i e   den  A n f o r d e r u n g e n   in  e i n e m   H o c h l e i -  

s t u n g s b e t r i e b   und  den  d a b e i   a u f t r e t e n d e n   P r o b l e m e n  

R e c h n u n g   t r ä g t .  



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 ,   i n s b e s o n d e r e  

Anode ,   de r   v o r a u s g e s e t z t e n   Ar t   d a d u r c h   g e l ö s t ,   d a ß  

d i e   a k t i v e   F l ä c h e   aus  L a m e l l e n   aus  V e n t i l m e t a l l   m i t  

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

daß  d i e   b e s c h i c h t e t e   G e s a m t o b e r f l ä c h e   der   L a m e l l e n  

F A  und  d i e   von  de r   G e s a m t a n o r d n u n g   de r   L a m e l l e n  

e i n g e n o m m e n e   F l ä c h e   Fp  ( L ä n g e   x  B r e i t e   der   E l e k t r o -  

d e n f l ä c h e )   e i n e n   F l ä c h e n f a k t o r  

v o r z u g s w e i s e  

a u f w e i s t ,   und  daß  d i e   g r ö ß e -  

ren   A n t e i l e   de r   b e s c h i c h t e t e n   O b e r f l ä c h e   der   L a m e l l e n  

s e n k r e c h t   zur   F l ä c h e   des   zu  b e s c h i c h t e t e n   B a n d e s   a u s -  

g e r i c h t e t   s i n d ,   daß  de r   S t r o m z u l e i t e r   aus   e i n e m   S t a b  

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

i n s b e s o n d e r e   K u p f e r ,   und  e i n e r   U m m a n t e l u n g   aus   V e n -  

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

S t a b   aus   V e n t i l m e t a l l   g e b i l d e t   i s t ,   daß  de r   S t r o m v e r -  

t e i l e r   mi t   dem  S t r o m z u l e i t e r   und  übe r   m i n d e s t e n s   e i n  

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

d a d u r c h   v e r b u n d e n   i s t ,   daß  das   V e r b i n d u n g s e l e m e n t  

e i n e r s e i t s   mi t   der   U m m a n t e l u n g   des  S t r o m z u l e i t e r s   u n d  

a n d e r e r s e i t s   mi t   dem  S t r o m v e r t e i l e r   v e r s c h w e i ß t   i s t .  

Der  e r s t e   G r u n d g e d a n k e   de r   E r f i n d u n g   b e s t e h t   d a n a c h  

d a r i n ,   d i e   a k t i v e   F l ä c h e   de r   E l e k t r o d e   a u f z u l ö s e n   i n  

e i n e   o f f e n e   S t r u k t u r   aus   im  A b s t a n d   z u e i n a n d e r   p a r a l -  

l e l   und  b e i   H o r i z o n t a l -   s o w i e   V e r t i k a l z e l l e n   in  e i n e r  

Ebene   und  be i   R a d i a l z e l l e n   au f   e i n e r   Z y l i n d e r f l ä c h e  

a n g e o r d n e t e n   L a m e l l e n   bzw.  S t ä b e n   ode r   d e r g l e i c h e n .  

D i e s e   L a m e l l e n   l a s s e n   s i c h   s e h r   e i n f a c h   au f   e b e n e n  

und  auch   au f   g e k r ü m m t e n   F l ä c h e n   a n o r d n e n ,   so  daß  d i e  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   Anoden  s i c h   sowoh l   be i   H o r i z o n t a l -  

und  V e r t i k a l z e l l e n   a l s   auch   b e i   R a d i a l z e l l e n   e i n s e t -  

zen  l a s s e n .  



Eine   d e r a r t   aus   L a m e l l e n   g e b i l d e t e   a k t i v e   F l ä c h e  

e i n e r   E l e k t r o d e   i s t   f e r n e r   g e e i g n e t ,   d u r c h   i h r e  

S t r u k t u r   d i e   E l e k t r o l y t s t r ö m u n g   zu  s t e u e r n   und  z u  

l e n k e n .   Wie  s c h o n   a u s g e f ü h r t   w u r d e ,   i s t   zu  e i n e r   o p -  

t i m a l e n   P r o z e ß f ü h r u n g   e i n e   g e z i e l t e   E l e k t r o l y t b e w e -  

gung  e r f o r d e r l i c h ,   um  d i e   D i f f u s i o n s s c h i c h t d i c k e   a u f  

der   K a t h o d e ,   d . h .   dem  Band ,   zu  v e r k l e i n e r n   u n d  

g l e i c h z e i t i g   e i n e   u n z u l ä s s i g   g r o ß e   M e t a l l - I o n e n -  

V e r a r m u n g   des   E l e k t r o l y t e n   in  der   K a t h o d e n n ä h e   z u  

v e r h i n d e r n .   Dazu  t r ä g t   be i   der   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   z u s ä t z l i c h   d i e   Art   de r   G a s a b f u h r   b e i .   D a s  

Gas  kann   n ä m l i c h   z w i s c h e n   den  d u r c h   d i e   L a m e l l e n   g e -  
b i l d e t e n   K a n ä l e n   u n t e r   B e s c h l e u n i g u n g   e n t w e i c h e n .   D a s  

d e r a r t   e n t w e i c h e n d e   Gas  r e i ß t   d i e   E l e k t r o l y t f l ü s s i g -  

k e i t   in  Ar t   e i n e s   P u m p e n e f f e k t e s   m i t ,   m i t   de r   F o l g e  

e i n e s   s e h r   s c h n e l l e n   A u s t a u s c h e s   des   E l e k t r o l y t e n   i m  

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

l y t v o l u m e n .   Durch   d i e s e n   A u s t a u s c h   w i r d   e i n e r   Me-  

t a l l - I o n e n - V e r a r m u n g   des   E l e k t r o l y t e n   im  K a t h o d e n b e -  

r e i c h ,   d . h .   im  B a n d b e r e i c h ,   e n t g e g e n g e w i r k t .  

V e r s t ä r k t   w i r d   de r   g e s c h i l d e r t e   P u m p e n e f f e k t   b e i   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   noch   d a d u r c h ,   daß  g e m ä ß  

e inem  w e i t e r e n   Merkma l   der   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   K o n z e p -  

t i o n   d i e   g r ö ß e r e n   A n t e i l e   der   b e s c h i c h t e t e n   O b e r f l ä -  

che  d e r   L a m e l l e n   s e n k r e c h t   zur   F l ä c h e   des   zu  b e -  

s c h i c h t e n d e n   B a n d e s   a u s g e r i c h t e t   s i n d .   Die  L a m e l l e n  

s t e h e n   d a m i t  -   im  Q u e r s c h n i t t   s e n k r e c h t   zu r   B a n d o b e r -  

f l ä c h e   g e s e h e n  -   h o c h k a n t ,   b e s i t z e n   a l s o   e i n e   g r ö ß e r e  

Höhe  s e n k r e c h t   zur   B a n d o b e r f l ä c h e   in  b e z u g   auf   d i e  

B r e i t e   p a r a l l e l   zur   B a n d o b e r f l ä c h e .   Nachdem  s i c h   a n  
den  zur   B a n d o b e r f l ä c h e   s e n k r e c h t e n   F l ä c h e n b e r e i c h e n  

der  L a m e l l e n   s u k z e s s i v e   vom  Band  w e g g e r i c h t e t   d i e  



g r ö ß e r e   Menge  an  Gas  b i l d e t ,   w i rd   von  d o r t   u n t e r   B e -  

s c h l e u n i g u n g   de r   G a s s t r o m   vom  Band  bzw.  de r   E l e k t r o d e  

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

dung  im  S p a l t   z w i s c h e n   E l e k t r o d e   und  Band  k l e i n   m i t  

der  F o l g e   e i n e s   o p t i m a l e n   W i r k u n g s g r a d s   f ü r   den  B e -  

s c h i c h t u n g s p r o z e ß .  

Die  g e s c h i l d e r t e   Maßnahme ,   wonach  d i e   g r ö ß e r e n   A n t e i -  

le   de r   b e s c h i c h t e t e n   O b e r f l ä c h e   der   L a m e l l e n   s e n k -  

r e c h t   zur   F l ä c h e   des   zu  b e s c h i c h t e n d e n   B a n d e s   a u s g e -  
r i c h t e t   s i n d ,   r e d u z i e r t   auch   e r h e b l i c h   den  V e r s c h l e i ß  

der   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 .   A u f g r u n d   m e c h a n i -  

s c h e n   A b r i e b s   z w i s c h e n   Band  und  E l e k t r o d e   k ö n n e n   n ä m -  

l i c h   nur   d i e   k l e i n e r e n   A n t e i l e   der   b e s c h i c h t e t e n  

O b e r f l ä c h e ,   w e l c h e   dem  Band  z u g e r i c h t e t   s i n d   und  p a -  
r a l l e l   zur   B a n d o b e r f l ä c h e   v e r l a u f e n ,   e i n e r   m e c h a n i -  

s c h e n   A b n u t z u n g   u n t e r l i e g e n .   Die  g r ö ß e r e n   A n t e i l e   d e r  

a k t i v e n   O b e r f l ä c h e   de 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 l e i b e n   a b e r   d a b e i   e r h a l t e n .   D ie s   s i c h e r t   de 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 n e   Art   N o t l a u f e i g e n s c h a f t ,  

d . h .   e i n   W e i t e r a r b e i t e n   de r   E l e k t r o d e   i s t   auch   b e i  

t e i l w e i s e   a b g e a r b e i t e t e r   O b e r f l ä c h e n b e s c h i c h t u n g   m ö g -  

l i c h .  

In  engem  Z u s a m m e n h a n g   mi t   der   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   I d e e ,  

d i e   a k t i v e   O b e r f l ä c h e   der   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  

in  Form  e i n e r   L a m e l l e n s t r u k t u r   a u s z u b i l d e n ,   s t e h t   d e r  

w e i t e r e   G r u n d g e d a n k e   de r   E r f i n d u n g ,   e i n e   E l e k t r o d e  

mi t   g r o ß e m   F l ä c h e n f a k t o r   zu  s c h a f f e n ,   was  d a d u r c h   e r -  

r e i c h t   w i r d ,   daß  d i e   b e s c h i c h t e t e   G e s a m t o b e r f l ä c h e  

der   L a m e l l e n   FA  und  d i e   von  der  G e s a m t a n o r d n u n g   d e r  

L a m e l l e n   e i n g e n o m m e n e   F l ä c h e   Fp  ( L ä n g e   x  B r e i t e   d e r  

E l e k t r o d e n f l ä c h e )   e i n e n   F l ä c h e n f a k t o r  

v o r z u g s w e i s e  

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



s i c h   ä u ß e r s t   hohe  k a t h o d i s c h e   S t r o m d i c h t e n   b e i   r e l a -  

t i v   g e r i n g e r   S t r o m d i c h t e   und  g l e i c h m ä ß i g e r   S t r o m v e r -  

t e i l u n g   an  der   a k t i v e n   F l ä c h e   der   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 r e i c h e n .   A u f g r u n d   der   v e r t r e t b a r e n   S t r o m -  

d i c h t e   an  der   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   z u -  

g l e i c h   h o h e n   S t r o m d i c h t e n   f ü r   den  e l e k t r o l y t i s c h e n  

N u t z p r o z e ß   w e i s t   d i e   a k t i v e   O b e r f l ä c h e n b e s c h i c h t u n g ,  

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

a u f .   H i n z u   kommt  noch   der   g e s c h i l d e r t e   E f f e k t ,   d a ß  

a u f g r u n d   der   L a m e l l e n s t r u k t u r   d i e   " i n n e r e   O b e r f l ä -  

c h e " ,   d i e   e b e n f a l l s   mi t   e i n e r   a k t i v e n   O b e r f l ä c h e n -  

b e s c h i c h t u n g   v e r s e h e n   i s t ,   a l s o   d i e j e n i g e n   A n t e i l e  

der   b e s c h i c h t e t e n   O b e r f l ä c h e   der   L a m e l l e n ,   d i e   s e n k -  

r e c h t   zur   F l ä c h e   des   zu  b e s c h i c h t e n d e n   B a n d e s   a u s g e -  

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

l i e g t ,   was  e b e n f a l l s   zu  e i n e r   l a n g e n   B e t r i e b s d a u e r  

und  zu  den  N o t l a u f e i g e n s c h a f t e n   der   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 t r ä g t .  

E i n e   w e i t e r e s   Merkmal   der   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   L ö s u n g  

b e s t e h t   d a r i n ,   den  S t r o m z u l e i t e r   der   E l e k t r o d e   a u s  

e i n e m   S t a b   mi t   e i n e m   Kern   aus   e l e k t r i s c h   h o c h l e i t e n -  

dem  M e t a l l ,   i n s b e s o n d e r e   K u p f e r ,   zu  f e r t i g e n .   E i n e  

d e r a r t i g e   K o n s t r u k t i o n   l ä ß t   e i n e n   T r a n s p o r t   e i n e r  

a u s r e i c h e n d   g r o ß e n   S t r o m m e n g e   b e i   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.   F e r n e r   kann   b e i   A u s b i l d u n g   e i n e s  

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

d i e s e r   l e i c h t   in  b e z u g   auf   d i e   j e w e i l i g e   b r e i t e r e  

F l ä c h e   g e b o g e n   w e r d e n ,   so  daß  d i e s e r   S t r o m z u l e i t e r  

s e h r   gu t   dem  v o r g e g e b e n e n   Z e l l e n g e h ä u s e   a n g e p a ß t  

w e r d e n   k a n n .   I n s b e s o n d e r e   l ä ß t   s i c h   e i n   d e r a r t i g e r  

S t r o m z u l e i t e r   s e h r   e i n f a c h   w i n k e l f ö r m i g   b i e g e n ,   s o  



daß  be i   e i n e r   H o r i z o n t a l - Z e l l e   der   dann  im  w e s e n t l i -  

chen   v e r t i k a l   v e r l a u f e n d e   S t r o m z u l e i t e r   am  o b e r e n   E n -  

de  in  R i c h t u n g   auf   d i e   S t r o m s c h i e n e   und  am  u n t e r e n  

Ende  in  R i c h t u n g   auf   den  S t r o m v e r t e i l e r   der   h o r i z o n -  

t a l   a u s g e r i c h t e t e n   a k t i v e n   F l ä c h e   a b g e w i n k e l t   a u s g e -  
s t a l t e t   w e r d e n   k a n n .  

F e r n e r   t r ä g t   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   Maßnahme ,   daß  d i e  

V e r b i n d u n g   z w i s c h e n   dem  S t r o m z u l e i t e r   und  dem  S t r o m -  

v e r t e i l e r   ü b e r   e i n   V e r b i n d u n g s e l e m e n t   h e r b e i g e f ü h r t  

w i r d ,   das   e i n e r s e i t s   mi t   de r   U m m a n t e l u n g   des   S t r o m z u -  

l e i t e r s   und  a n d e r e r s e i t s   m i t   dem  S t r o m v e r t e i l e r   v e r -  

s c h w e i ß t   i s t ,   zur   s c h n e l l e n   und  k o s t e n g ü n s t i g e n   R e a k -  

t i v i e r u n g   der   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 u r c h  

e i n f a c h e s   A u f t r e n n e n   de r   S c h w e i ß n a h t   z w i s c h e n   dem 

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

n ä m l i c h   der   S t r o m v e r t e i l e r   e i n s c h l i e ß l i c h   der   d a r a n  

a n g e o r d n e t e n   L a m e l l e n   e i n f a c h   e n t f e r n e n ,   so  daß  d i e  

a k t i v e   F l ä c h e   der   W i e d e r b e s c h i c h t u n g   z u g e f ü h r t   w e r d e n  

k a n n ,   w ä h r e n d   der  S t r o m z u l e i t e r   und  a l l e   a n d e r e n  

e l e k t r i s c h e n   B a u t e i l e   zur   S t r o m v e r s o r g u n g   der   Z e l l e  

be im  B e t r e i b e r   v e r b l e i b e n .   Beim  B e t r e i b e r   m ü s s e n   zum 

s c h n e l l e n   W i e d e r e i n s a t z   de r   Z e l l e n   nur   A k t i v t e i l e   a u f  

L a g e r   g e h a l t e n   w e r d e n ,   so  daß  r e l a t i v   w e n i g   K a p i t a l  

g e b u n d e n   i s t .   E r s t   d u r c h   d i e s e s   e i n f a c h e   T r e n n e n   u n d  

W i e d e r z u s a m m e n f ü g e n   der   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  

i s t   de r   E i n s a t z   e i n e s   p r e i s g ü n s t i g e n   und  r e l a t i v   d ü n -  

nen  C o a t i n g s   auf   den  A k t i v t e i l e n   w i r t s c h a f t l i c h   s i n n -  

v o l l .   J e d e s   V e r b i n d u n g s e l e m e n t   kann  aus   e i n e m   B l e c h -  

s t r e i f e n   ode r   m e h r e r e n   B l e c h s t r e i f e n   b e s t e h e n .   I n  

l e t z t e r e m   F a l l   i s t   f ü r   j e d e n   S t r o m v e r t e i l e r   e i n   s e p a -  

r a t e r   B l e c h s t r e i f e n   v o r g e s e h e n .  



S c h l i e ß l i c h   s i n d   noch  d i e   p r i n z i p i e l l e n   V o r t e i l e  

e i n 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 e l e k t r o d e   b e i   den  z u r  

Rede  s t e h e n d e n   G a l v a n i s i e r u n g s p r o z e s s e n   a n z u s p r e c h e n .  

Das  C o a t i n g   d i e s e r   d e r a r t   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 -  

e l e k t r o d e n   i s t   n a t ü r l i c h   w e s e n t l i c h   a k t i v e r   a l s   d a s  

b i s   j e t z t   in  e r s t e r   L i n i e   v e r w e n d e t e   B l e i .   Die  S a u e r -  

s t o f f a b s c h e i d u n g   i s t   d a m i t   mi t   den  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   b e i   n i e d r i g e r e m   A n o d e n p o t e n t i a l   m ö g l i c h .  

D a d u r c h   w i r d   e i n e   e r h e b l i c h e   S e n k u n g   des   a n o d i s c h e n  

A n t e i l s   der   Z e l l e n s p a n n u n g   e r r e i c h t .   Durch   den  b e i  

de 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   a n g e s t r e b t e n   g r o ß e n  

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

d i s c h e n   A n t e i l s   der   Z e l l e n e i n s p a r u n g   e r r e i c h t .   I n s g e -  

s amt   e r g i b t   s i c h   a l s o   e i n e   e r h e b l i c h e   E n e r g i e e i n s p a -  

r u n g .  

A n d e r e r s e i t s   k ö n n e n   mi t   de 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   g r ö ß e r e   k a t h o d i s c h e   S t r o m d i c h t e n   b e i   d e n  

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

B a n d g e s c h w i n d i g k e i t e n   e r m ö g l i c h e n .  

Von  den  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 n   w i r d   s i c h   i n  

e r s t e r   L i n i e   T i t a n   a n b i e t e n .   F a l l s   h ö h e r e   D u r c h -  

b r u c h s p o t e n t i a l e   e r f o r d e r l i c h   s i n d ,   kann  a u c h   an  T a n -  

t a l ,   N iob   o d e r   Z i r k o n   g e d a c h t   w e r d e n .  

I n s g e s a m t   w i r d   mi t   de r   E r f i n d u n g   e i n e   E l e k t r o d e   f ü r  

H o c h l e i s t u n g s - G a l v a n i s i e r p r o z e s s e   zur   V e r f ü g u n g   g e -  
s t e l l t ,   d i e   den  d a b e i   a u f t r e t e n d e n   A n f o r d e r u n g e n  

R e c h n u n g   t r ä g t .   D a b e i   w e r d e n   d i e   E r f a h r u n g e n   g e n u t z t ,  
d i e   mi t   V e n t i l m e t a l l - E l e k t r o d e n   a l s   s o l c h e n   in  a n d e -  

r en   e l e k t r o l y t i s c h e n   bzw.   e l e k t r o c h e m i s c h e n   P r o z e s s e n  

g e w o n n e n   w e r d e n   k o n n t e n .  



Die  L a m e l l e n   der   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 ö n n e n  

e n t w e d e r   a l s   V o l l w a n d - L a m e l l e n   a u s g e b i l d e t   s e i n   o d e r  

a b e r   aus   S t r e c k m e t a l l .   Bei  e i n e r   E l e k t r o l y t s t r ö m u n g  

p a r a l l e l   zur   B a n d o b e r f l ä c h e ,   i n s b e s o n d e r e   e n t g e g e n  

der   B a n d l a u f r i c h t u n g ,   k ö n n e n   b e i   e i n e r   e n t s p r e c h e n d e n  

A n o r d n u n g   de r   L a m e l l e n   aus   S t r e c k m e t a l l   q u e r   o d e r  

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

dem  E l e k t r o l y t e n   d u r c h s t r ö m t   w e r d e n .   D a d u r c h   w i r d   d i e  

E l e k t r o l y t s t r ö m u n g   in  e i n e   e r h ö h t e   T u r b u l e n z   v e r -  

s e t z t ,   was  z u s ä t z l i c h   zu  dem  G a s b l a s e n e f f e k t   bzw.  z u  

der   b e i   der   o f f e n e n   S t r u k t u r   der   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 r e i c h t e n   P u m p e n w i r k u n g   e i n e r s e i t s   f ü r  

e i n e   s c h n e l l e   G a s a b f u h r   und  a n d e r e r s e i t s   zu  e i n e r  

V e r k l e i n e r u n g   de r   k a t h o d e n s e i t i g e n   D i f f u s i o n s s c h i c h t -  

d i c k e   und  e i n e r   V e r h i n d e r u n g   e i n e r   u n z u l ä s s i g e n  

M e t a l l i o n e n v e r a r m u n g   des   E l e k t r o l y t e n   in  K a t h o d e n n ä h e  

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

c h e r e   W e i s e   e r z i e l t   a l s   d u r c h   B e a u f s c h l a g u n g   d e r  

H a u p t e l e k t r o l y t s t r ö m u n g   d u r c h   H o c h d r u c k -  

E l e k t r o l y t s t r ö m e   von  den  S e i t e n   de r   E l e k t r o d e   h e r ,  

wie  d i e s   d u r c h   den  S t a n d   der  T e c h n i k   v o r g e s c h l a g e n  

w o r d e n   i s t .  

Bei   zu r   B a n d o b e r f l ä c h e   p a r a l l e l e r   E l e k t r o l y t s t r ö m u n g  

kann   es  im  H i n b l i c k   au f   d i e   O p t i m i e r u n g   de r   G a s a b f u h r  

z w e c k m ä ß i g   s e i n ,   daß  d i e   L a m e l l e n ,   d i e   e n t w e d e r   m a s -  

s i v   a u s g e b i l d e t   s i n d   o d e r   aus  S t r e c k g i t t e r   b e s t e h e n ,  

s c h r ä g   zur   B a n d l a u f r i c h t u n g   bzw.  zur   E l e k t r o l y t s t r ö -  

mung  a u s g e r i c h t e t   s i n d .   Die  E l e k t r o l y t s t r ö m u n g   e r h ä l t  

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

a u f   e i n e n   de r   R ä n d e r   des   zu  b e s c h i c h t e n d e n   B a n d s .  

D i e s e   d e r a r t   g e r i c h t e t e   E l e k t r o l y t s t r ö m u n g   f ü h r t   z u -  

g l e i c h   e i n e n   T e i l   des   e n t s t a n d e n e n   G a s e s   s e i t l i c h   v o n  

dem  Band  w e g .  



Bei  p a r a l l e l   zur  B a n d o b e r f l ä c h e   g e r i c h t e t e r   E l e k t r o -  

l y t s t r ö m e   w i r d   der   a n g e s p r o c h e n e   E f f e k t   noch   in  dem 

F a l l   v e r s t ä r k t ,   in  dem  d ie   L a m e l l e n   j e w e i l s   aus  z w e i  

in  e i n e m   W i n k e l   m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n e n   S c h e n k e l n   b e -  

s t e h e n ,   wobe i   d i e   S p i t z e   des   W i n k e l s   e n t g e g e n g e s e t z t  

zu r   E l e k t r o l y t s t r ö m u n g   z e i g t .   D a d u r c h   e r h ä l t   d i e  

E l e k t r o l y t s t r ö m u n g   und  mi t   i h r   das  e n t w i c k e l t e   G a s  

B e w e g u n g s k o m p o n e n t e n   in  R i c h t u n g   auf   d i e   b e i d e n   B a n d -  

r ä n d e r .  

Bei   V e r t i k a l z e l l e n ,   a b e r   auch   fü r   d i e   o b e r e n   E l e k t r o -  

den  b e i   H o r i z o n t a l z e l l e n ,   und  b e i   e i n e r   p a r a l l e l e n  

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

l y t s t r ö m u n g   kann  es  s i c h   e m p f e h l e n ,   daß  de r   A b s t a n d  

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

E l e k t r o l y t e n   s u k z e s s i v e   v e r g r ö ß e r t   w i r d .   D a m i t   w i r d  

a l s o   d i e   G a s d u r c h t r i t t s f l ä c h e   z w i s c h e n   den  L a m e l l e n  

in  S t r ö m u n g s r i c h t u n g   des   E l e k t r o l y t e n   s t e t i g   o d e r   i n  

S t u f e n   v e r g r ö ß e r t ,   was  der   v e r m e h r t e n   G a s e n t w i c k l u n g  

in  R i c h t u n g   d e r * E l e k t r o l y t s t r ö m u n g   R e c h n u n g   t r ä g t .  

S c h l i e ß l i c h   k ö n n e n   a b e r   a u c h   d i e   L a m e l l e n   b e z ü g l i c h  

i h r e r   L ä n g s e r s t r e c k u n g   p a r a l l e l   zur  B a n d l a u f r i c h t u n g  

a n g e o r d n e t   s e i n .   H ie r   b i l d e n   d i e   L a m e l l e n   a l s o   K a n ä l e  

in  R i c h t u n g   der   S t r ö m u n g   des   E l e k t r o l y t e n ,   w o d u r c h  

d i e s e r   mi t   b e s o n d e r s   h o h e r   S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t  

e n t l a n g   dem  zu  b e s c h i c h t e n d e n   Band  g e l e i t e t   w e r d e n  

k a n n .  

W ä h r e n d   d i e   v o r s t e h e n d e n   A n o r d n u n g e n   s i c h   au f   d e n  

F a l l   b e z i e h e n ,   in  dem  der   E l e k t r o l y t   p a r a l l e l   z u r  

E b e n e   des   B a n d e s   auf   d i e s e s   a u f g e b r a c h t   w i r d ,   i s t  

a u c h   noch   d i e   M ö g l i c h k e i t   zu  e r ö r t e r n ,   das   zu  b e -  

s c h i c h t e n d e   Band  im  w e s e n t l i c h e n   s e n k r e c h t   d u r c h   d e n  



E l e k t r o l y t e n   zu  b e a u f s c h l a g e n .   Auch  b e i   e i n e r   d e r a r -  

t i g e n   E l e k t r o l y t s t r ö m u n g   l ä ß t   s i c h   d i e   e r f i n d u n g s g e -  

mäße  E l e k t r o d e n a n o r d n u n g   mi t   V o r t e i l   e i n s e t z e n .   D i e  

A u f l ö s u n g   de r   a k t i v e n   F l ä c h e   in  S t ä b e ,   L a m e l l e n   o d e r  

d e r g l e i c h e n   s t e l l t   n ä m l i c h   e i n e   g r o ß e   D u r c h t r i t t s -  

G e s a m t f l ä c h e   f ü r   den  E l e k t r o l y t e n   d u r c h   d i e   E l e k t r o d e  

zur   V e r f ü g u n g ,   so  daß  das  zu  b e s c h i c h t e n d e   Band  s e h r  

i n t e n s i v   und  u n t e r   V e r m e i d u n g   von  T o t z o n e n   in  d e r  

S t r ö m u n g   mi t   der   e l e k t r o l y t i s c h e n   L ö s u n g   b e a u f s c h l a g t  

w e r d e n   k a n n .   Auch  in  d i e s e m   F a l l   b e w i r k e n   d i e   L a m e l -  

l en   e i n e   Art   D ü s e n e f f e k t ,   der   f ü r   e i n e   B e s c h l e u n i g u n g  

der   E l e k t r o l y t s t r ö m u n g   s o r g t .  

Bei  de r   im  w e s e n t l i c h e n   s e n k r e c h t e n   B e a u f s c h l a g u n g  

der   B a n d f l ä c h e   d u r c h   den  E l e k t r o l y t e n   kann  d u r c h   e n t -  

s p r e c h e n d e   Höhe  der   V e r b i n d u n g s e l e m e n t e   z w i s c h e n   dem 

S t r o m z u l e i t e r   und  dem  S t r o m v e r t e i l e r   v e r m i e d e n   w e r -  

d e n ,   daß  der   S t r o m z u l e i t e r   e i n e n   S t r ö m u n g s t o t r a u m   i n  

der   E l e k t r o l y t - S t r ö m u n g   v e r u r s a c h t .  

F e r n e r   kann  es  s i c h   e m p f e h l e n ,   daß  der   j e w e i l i g e  

S t r o m z u l e i t e r   an  s e i n e n   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   Enden  m i t  

je  e i n e m   A n s c h l u ß   fü r   d i e   S t r o m v e r s o r g u n g   a u s g e r ü s t e t  

i s t .   Dami t   w i r d   der   E l e k t r o d e   von  den  b e i d e n   g e g e n -  

ü b e r l i e g e n d e n   S e i t e n   her   der   S t r o m   z u g e f ü h r t .   D i e s  

s o r g t   f ü r   e i n e   w e i t e r e   E r n i e d r i g u n g   des  S p a n n u n g s a b -  

f a l l s   im  S t r o m z u l e i t e r .  

Es  kann  des   w e i t e r e n   z w e c k m ä ß i g   s e i n ,   m e h r e r e   S t r o m -  

z u l e i t e r   je  a k t i v e   F l ä c h e   v o r z u s e h e n .   Auf  der   g l e i -  

chen   L i n i e   l i e g t   der  G e d a n k e ,   e i n e   E l e k t r o d e n f l ä c h e  

in  m e h r e r e   T e i l f l ä c h e n   zu  u n t e r t e i l e n .  



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

w e r d e n   im  f o l g e n d e n   a n h a n d   de r   Z e i c h n u n g e n   n ä h e r   e r -  

l ä u t e r t .   Es  z e i g t :  

F i g .   1  d i e   p e r s p e k t i v i s c h e   D a r s t e l l u n g   e i n e r   e r f i n -  

d u n g s g e m ä ß e n   Anode  f ü r   e i n e   V e r t i k a l - Z e l l e ,  

F i g .   2  e i n e n   S c h n i t t   d u r c h   d i e   A n o r d n u n g   gemäß  F i g .   1 

n a c h   der   S c h n i t t l i n i e   I I - I I ,  

F i g .   3  e i n e   p e r s p e k t i v i s c h e   D a r s t e l l u n g   e i n e r   e r f i n -  

d u n g s g e m ä ß e n   Anode  f ü r   e i n e   H o r i z o n t a l - Z e l l e ,  

F i g .   4  b i s   7  s c h e m a t i s c h e   p e r s p e k t i v i s c h e  

D a r s t e l l u n g e n   von  m ö g l i c h e n   A n o r d n u n g e n   d e r  

L a m e l l e n   der  a k t i v e n   F l ä c h e   de r   e r f i n d u n g s g e -  

mäßen  Anode  in  b e z u g   au f   d i e   B a n d -   und  E l e k -  

t r o l y t - F ü h r u n g .  

Die  F i g .   1  und  2  b e t r e f f e n   e i n e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   A n o -  

de,   a u s g e l e g t   fü r   e i n e   V e r t i k a l - Z e l l e ,   in  der   a l s o  

d i e   Anoden   und  d i e   B a n d f ü h r u n g   im  B e r e i c h   der  A n o d e n  

v e r t i k a l   o r i e n t i e r t   s i n d .   D a n a c h   i s t   an  e i n e r   S t r o m -  

s c h i e n e   1,  d i e   ganz   aus  K u p f e r   b e s t e h e n   k a n n ,   e i n  

i n s g e s a m t   mi t   10  b e z e i c h n e t e r ,   v e r t i k a l   a u s g e r i c h t e -  

t e r   S t r o m z u l e i t e r   10  d a d u r c h   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 ,   daß  das   o b e r e   Ende  d e s  

S t r o m z u l e i t e r s   10  mi t   e i n e r   K o p f p l a t t e   2  v e r s c h w e i ß t  

i s t ,   d i e   w i e d e r u m   m i t t e l s   S c h r a u b e n   3  an  der   S t r o m -  

s c h i e n e   1  b e f e s t i g t   i s t .   Wie  aus   der   S c h n i t t z e i c h n u n g  

gemäß  F i g .   2  h e r v o r g e h t ,   b e s t e h t   der   S t r o m z u l e i t e r  

aus  e i n e m   Kern  11  aus  e l e k t r i s c h   h o c h l e i t e n d e m   W e r k -  

s t o f f ,   v o r z u g s w e i s e   K u p f e r ,   und  e i n e m   M a n t e l   12  a u s  



V e n t i l m e t a l l ,   v o r z u g s w e i s e   aus  T i t a n .   Der  S t r o m z u -  

l e i t e r   10  i s t   mi t   dazu   s e n k r e c h t ,   d . h .   in  der   E i n b a u -  

s t e l l u n g   der   Anode  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 v e r -  

t e i l e r n   20,   d i e   e b e n f a l l s   v o r z u g s w e i s e   aus   T i t a n   b e -  

s t e h e n ,   d a d u r c h   v e r b u n d e n ,   daß  zwei   b l e c h a r t i g e   V e r -  

b i n d u n g s e l e m e n t e   30  zum  S t r o m z u l e i t e r   10  p a r a l l e l  

v e r l a u f e n d   mi t   d e s s e n   M a n t e l   12  l ä n g s   e i n e r   S c h w e i ß -  

n a h t   31  v e r s c h w e i ß t   s i n d ,   w ä h r e n d   a n d e r e r s e i t s   d i e  

S t r o m v e r t e i l e r   20  mi t   den  g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   R ä n d e r n  

der   b l e c h a r t i g e n   V e r b i n d u n g s e l e m e n t e   30  l ä n g s   d e n  

S c h w e i ß n ä h t e n   32  v e r s c h w e i ß t   s i n d .   Die  b l e c h a r t i g e n  

V e r b i n d u n g s e l e m e n t e   30  b e s t e h e n   e b e n f a l l s   z w e c k m ä ß i -  

g e r w e i s e   aus   T i t a n .   Die  a k t i v e   F l ä c h e   40  d i e s e r   A n o d e  

i s t   g e b i l d e t   aus  L a m e l l e n   41,  d i e   im  A b s t a n d   z u e i n a n -  

der   p a r a l l e l   und  in  der   E i n b a u s t e l l u n g   de r   Anode  v e r -  

t i k a l   v e r l a u f e n d   in  e i n e r   Ebene   a n g e o r d n e t   s i n d .   D i e  

L a m e l l e n   h a b e n   d a b e i   e i n e n   r e l a t i v   s c h m a l e n   r e c h t -  

e c k i g e n   Q u e r s c h n i t t   und  s i n d   mi t   i h r e r   ( g r ö ß e r e n )   H ö -  

he  s e n k r e c h t   zu  den  S t r o m v e r t e i l e r n   20  und  d a m i t  

s e n k r e c h t   zu  dem  auf   der   a n d e r e n   S e i t e   e n t l a n g g e f ü h r -  

t e n ,   zu  b e s c h i c h t e n d e n   Band  a u s g e r i c h t e t .   Die  L a m e l -  

l e n   41  s e l b s t   b e s t e h e n   aus   V e n t i l m e t a l l ,   z w e c k m ä ß i -  

g e r w e i s e   e b e n f a l l s   T i t a n ,   und  s i n d   m i t   e i n e r   a k t i v e n  

O b e r f l ä c h e n b e s c h i c h t u n g   a u s g e r ü s t e t .   A u f g r u n d   der   g e -  
t r o f f e n e n   A n o r d n u n g   der   L a m e l l e n   41,   i h r e r   A b m e s s u n -  

gen  und  i h r e r   A b s t ä n d e   z u e i n a n d e r   g e n ü g e n   d i e   L a m e l -  

l en   41  den  B e z i e h u n g e n ,   daß  d i e   b e s c h i c h t e t e   G e s a m t -  

o b e r f l ä c h e   der   L a m e l l e n   FA  und  d i e   von  de r   G e s a m t -  

a n o r d n u n g   der   L a m e l l e n   e i n g e n o m m e n e   F l ä c h e   Fp  ( L ä n -  

ge  x  B r e i t e   der   E l e k t r o d e n f l ä c h e   40)  e i n e n   F l ä c h e n -  

f a k t o r  a u f w e i s t ,   und  daß  d i e  

g r ö ß e r e n   A n t e i l e   der   b e s c h i c h t e t e n   O b e r f l ä c h e   der   L a -  

m e l l e n   41  s e n k r e c h t   zur  F l ä c h e   des  zu  b e s c h i c h t e n d e n  

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



F i g .   3  z e i g t   e i n e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   A n o d e ,   a n g e p a ß t   a n  

e i n e   H o r i z o n t a l - Z e l l e ,   in  der   a l s o   d i e   Anoden  s o w i e  

d i e   B a n d f ü h r u n g   im  B e r e i c h   der   Anoden   h o r i z o n t a l  

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

g l e i c h e n   B e z u g s z e i c h e n   v e r s e h e n .   In  d i e s e m   F a l l   s i n d  

d a n a c h   p ro   Anode  zwei   S t r o m z u l e i t e r   10  v o r g e s e h e n ,  

d i e   a l s   D o p p e l w i n k e l   a u s g e f ü h r t   s i n d ,   so  daß  j e w e i l s  

der   o b e r e   h o r i z o n t a l e   S c h e n k e l   13  mi t   e i n e r   S t r o m -  

s c h i e n e   v e r b i n d b a r   i s t ,   der   v e r t i k a l e   S c h e n k e l   14  i n  

d i e   Z e l l e   h i n e i n f ü h r t   und  an  dem  h o r i z o n t a l e n   S c h e n -  

ke l   15  d i e   a k t i v e   F l ä c h e   40  der   Anode  a n g e s c h l o s s e n  

i s t .   D ies   e r f o l g t   in  a n a l o g e r   W e i s e   ü b e r   b l e c h a r t i g e  

V e r b i n d u n g s e l e m e n t e   30,  d i e   j e w e i l s   b e i d s e i t s   des  j e -  

w e i l i g e n   h o r i z o n t a l e n   S c h e n k e l s   15  und  p a r a l l e l   z u  

d i e s e m   v e r l a u f e n d   mi t   den  S t r o m z u l e i t e r n   10  v e r -  

s c h w e i ß t   s i n d   und  mi t   d e n e n   a n d e r e r s e i t s   d i e   zu  d e n  

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

20  v e r s c h w e i ß t   s i n d .   An  den  u n t e r e n   F l ä c h e n   d e r  

S t r o m v e r t e i l e r   20  s i n d   d i e   L a m e l l e n   41  a n g e o r d n e t ,  

d i e   d i e   a k t i v e   F l ä c h e   40  de r   Anode  d a r s t e l l e n .   D i e s e  

L a m e l l e n   41  g e n ü g e n   e b e n f a l l s   den  oben   a n g e g e b e n e n  

B e z i e h u n g e n .  

Auch  be i   der   A n o r d n u n g   nach   F i g .   3  b e s t e h e n   d i e  

S t r o m z u l e i t e r   aus   e i n e m   Kern  aus   e l e k t r i s c h   h o c h l e i -  

t e n d e m   M e t a l l ,   i n s b e s o n d e r e   K u p f e r ,   und  e i n e r   Umman- 

t e l u n g   aus  V e n t i l m e t a l l ,   i n s b e s o n d e r e   T i t a n .   D i e  

S t r o m z u l e i t e r   10  w e i s e n   a b e r   im  G e g e n s a t z   zu  der   A n -  

o r d n u n g   nach   den  F i g .   1  und  2  e i n e n   f l a c h e n   r e c h t -  

e c k i g e n   Q u e r s c h n i t t   a u f ,   wobe i   d i e   w i n k e l f ö r m i g e   B i e -  

gung  um  e i n e   B r e i t s e i t e   e r f o l g t .   Es  h a t   s i c h   h e r a u s -  

g e s t e l l t ,   daß  d e r a r t i g e   B i e g u n g e n   ohne   w e i t e  

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



Die  b l e c h a r t i g e n   V e r b i n d u n g s e l e m e n t e   30  m ü s s e n   n i c h t  

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

k u r z e   E l e m e n t e   a u s g e b i l d e t   s e i n ,   so  daß  j e w e i l s   e i n  

d e r a r t i g e s   V e r b i n d u n g s e l e m e n t   30  e i n e m   S t r o m v e r t e i l e r  

20  z u g e o r d n e t   i s t .  

Die  F i g .   4  z e i g t   e i n e   A n o r d n u n g   der   L a m e l l e n   41  d e r  

a k t i v e n   F l ä c h e   40  e i n e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   Anode  d e r -  

a r t ,   daß  d i e   L a m e l l e n   41  b e z ü g l i c h   i h r e r   L ä n g s e r -  

s t r e c k u n g   q u e r   zu  der   mi t   P f e i l   a n g e d e u t e t e n   L a u f -  

r i c h t u n g   des   B a n d e s   a u s g e r i c h t e t   s i n d .   V o r z u g s w e i s e  

e n t g e g e n   d i e s e r   B a n d l a u f r i c h t u n g   w i r d   de r   E l e k t r o l y t  

g e f ü h r t .   Bei   d i e s e r   O r i e n t i e r u n g   von  Band  und  E l e k -  

t r o l y t s t r ö m u n g   b e s t e h e n   d i e   L a m e l l e n   41  z w e c k m ä ß i g e r -  

w e i s e   aus   S t r e c k m e t a l l ,   w o d u r c h   der   E l e k t r o l y t   d i e  

L a m e l l e n f l ä c h e n   s e l b s t   d u r c h s t r ö m t   und  h i e r d u r c h   i n  

hohe  T u r b u l e n z   v e r s e t z t   w i r d .  

Gemäß  F i g .   5  s i n d   d i e   L a m e l l e n   41  de r   a k t i v e n   F l ä c h e  

40  der   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   Anode  s c h r ä g   zur   B a n d l a u f -  

r i c h t u n g   a n g e o r d n e t .   H i e r d u r c h   e r h ä l t   d i e   p a r a l l e l  

zur  B a n d o b e r f l ä c h e   g e r i c h t e t e   E l e k t r o l y t s t r ö m u n g   e i n e  

B e w e g u n g s k o m p o n e n t e   in  R i c h t u n g   auf   e i n e n   Rand  des   z u  

b e s c h i c h t e n d e n   B a n d e s ,   w o d u r c h   d i e   G a s a b f ü h r u n g   a u c h  

in  d i e s e r   R i c h t u n g   g e f ö r d e r t   w i r d .  

Einem  g l e i c h e n   Z i e l   d i e n t   d i e   A n o r d n u n g   nach   F i g .   6 ,  

be i   der   d i e   L a m e l l e n   41  der   a k t i v e n   F l ä c h e   40  der   e r -  

f i n d u n g s g e m ä ß e n   Anode  j e w e i l s   aus   zwei   z u e i n a n d e r  

w i n k e l f ö r m i g   o r i e n t i e r t e n   S c h e n k e l n   42  b e s t e h e n .   D e r  

S c h e i t e l   d i e s e r   w i n k e l f ö r m i g e n   L a m e l l e n   41  i s t   z w e c k -  

m ä ß i g e r w e i s e   e n t g e g e n   der   E l e k t r o l y t s t r ö m u n g   g e r i c h -  

t e t ,   w o d u r c h   d i e s e   e i n e   B e w e g u n g s k o m p o n e n t e   in  R i c h -  

tung   au f   b e i d e   R ä n d e r   des  B a n d e s   e r h ä l t .  



S c h l i e ß l i c h   z e i g t   d i e   F i g .   7  e i n e   A n o r d n u n g   der   L a -  

m e l l e n   41  der   a k t i v e n   F l ä c h e   40  der   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

Anode  p a r a l l e l   zur  B a n d l a u f r i c h t u n g   s o w i e   zur  E l e k -  

t r o l y t s t r ö m u n g .   Auch  in  d i e s e m   F a l l   b e w i r k e n   d i e   L a -  

m e l l e n   e i n e n   Ar t   D ü s e n e f f e k t ,   der   f ü r   e i n e   B e s c h l e u -  

n i g u n g   de r   E l e k t r o l y t s t r ö m u n g   s o r g t .  



1.  B e s c h i c h t e t e   V e n t i l m e t a l l - E l e k t r o d e   zu r   e l e k t r o -  

l y t i s c h e n   A b s c h e i d u n g   von  M e t a l l e n   aus   w ä s s r i g e n  

L ö s u n g e n   der   M e t a l l s a l z e   auf   e i n   in  b e z u g   a u f  

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

Band ,   v o r z u g s w e i s e   Anode  zur  e l e k t r o l y t i s c h e n  

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

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

-  m i n d e s t e n s   e i n e m   d a m i t   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 e n   S t r o m v e r t e i l e r   u n d  

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

zu  dem  M e t a l l b a n d   a u s g e r i c h t e t   i s t ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,  



-  daß  d i e   a k t i v e   F l ä c h e   (40)   aus   L a m e l l e n   ( 4 1 )  

aus  V e n t i l m e t a l l   mi t   e i n e r   a k t i v e n   O b e r f l ä -  

c h e n b e s c h i c h t u n g   g e b i l d e t   i s t ,  

-  daß  d i e   b e s c h i c h t e t e   G e s a m t o b e r f l ä c h e   der   L a -  

m e l l e n   FA  und  d i e   von  der   G e s a m t a n o r d n u n g  

der   L a m e l l e n   e i n g e n o m m e n e   F l ä c h e   Fp  ( L ä n g e  

und  B r e i t e   de r   E l e k t r o d e n f l ä c h e )   e i n e n   F l ä -  

c h e n f a k t o r   2 0  h   FA :   F P  ≥   4,  v o r z u g s -  

w e i s e   1 4  ≥   FA:  F P  ≥   6,  a u f w e i s t ,   u n d  

-  daß  d i e   g r ö ß e r e n   A n t e i l e   de r   b e s c h i c h t e t e n  

O b e r f l ä c h e   der   L a m e l l e n   (41)   s e n k r e c h t   z u r  

F l ä c h e   des   zu  b e s c h i c h t e t e n   B a n d e s   a u s g e r i c h -  

t e t   s i n d ,  

-  daß  de r   S t r o m z u l e i t e r   (10)  aus   e i n e m   S t a b   m i t  

e i n e m   Kern  (11)   aus   e l e k t r i s c h   h o c h l e i t e n d e m  

M e t a l l ,   i n s b e s o n d e r e   K u p f e r ,   und  e i n e r   Umman- 

t e l u n g   (12)   aus   V e n t i l m e t a l l   b e s t e h t ,  

-  daß  der   S t r o m v e r t e i l e r   (20)  d u r c h   e i n e n   S t a b  

aus   V e n t i l m e t a l l   g e b i l d e t   i s t ,   u n d  

-  daß  der   S t r o m v e r t e i l e r   (20)  mi t   dem  S t r o m z u -  

l e i t e r   (10)   und  ü b e r   m i n d e s t e n s   e i n   b l e c h a r t i -  

ges   V e r b i n d u n g s e l e m e n t   (30)  aus   V e n t i l m e t a l l  

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   mi t   dem 

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

V e r b i n d u n g s e l e m e n t   (30)   e i n e r s e i t s   ( b e i   3 1 )  

mi t   der   U m m a n t e l u n g   (11)  des   S t r o m z u l e i t e r s  

(10)   und  a n d e r e r s e i t s   ( b e i   32)  mi t   dem  S t r o m -  

v e r t e i l e r   (20)   v e r s c h w e i ß t   i s t .  



2.  E l e k t r o d e   nach   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   L a m e l l e n   (41)  der   a k t i v e n   F l ä c h e  

(40)   a l s   V o l l w a n d - L a m e l l e n   a u s g e b i l d e t   s i n d .  

3.  E l e k t r o d e   nach   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   L a m e l l e n   (41)   der   a k t i v e n   F l ä c h e  

(40)   aus  S t r e c k m e t a l l   b e s t e h e n .  

4.  E l e k t r o d e   nach   e i n e m   der   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   L a m e l l e n  

(41 )   in  b e z u g   auf   i h r e   L ä n g s e r s t r e c k u n g   q u e r   z u r  

B a n d l a u f r i c h t u n g   v e r l a u f e n   ( F i g .   4 ) .  

5.  E l e k t r o d e   nach   e i n e m   der   A n s p r ü c h e   1  b i s   3,  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   L a m e l l e n   (41)   i n  

b e z u g   auf   i h r e   L ä n g s e r s t r e c k u n g   s c h r ä g   zur   B a n d -  

l a u f r i c h t u n g   a u s g e r i c h t e t   s i n d   ( F i g .   5 ) .  

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

n e t ,   daß  d i e   L a m e l l e n   (41)   aus   zwei   in  e i n e m   W i n -  

k e l   m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n e n   S c h e n k e l n   (42)   b e s t e -  

hen   ( F i g .   6 ) .  

7.  E l e k t r o d e   nach   e i n e m   der   A n s p r ü c h e   1  b i s   3,  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   L a m e l l e n   (41)   i n  

b e z u g   auf   i h r e   L ä n g s e r s t r e c k u n g   l ä n g s   zur   B a n d -  

l a u f r i c h t u n g   a u s g e r i c h t e t   s i n d   ( F i g .   7 ) .  

8.  E l e k t r o d e   nach   e i n e m   der   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  b e i   e i n e r   B e a u f -  

s c h l a g u n g   des  B a n d e s   mi t   der   E l e k t r o l y t s t r ö m u n g  

p a r a l l e l   zur  B a n d o b e r f l ä c h e   der   A b s t a n d   der   L a -  

m e l l e n   z u e i n a n d e r   in  S t r ö m u n g s r i c h t u n g   des   E l e k -  

t r o l y t e n   s i c h   v e r g r ö ß e r t .  



9.  E l e k t r o d e   nach   e i n e m   der   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   L a m e l l e n  -  

im  S c h n i t t   p a r a l l e l   zur   O b e r f l ä c h e   des   zu  b e -  

s c h i c h t e n d e n   B a n d e s  -   z i c k - z a c k - f ö r m i g   a u s g e b i l -  

d e t   s i n d .  

10.   E l e k t r o d e   nach   e i n e m   der   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  der   j e w e i l i g e  

S t r o m z u l e i t e r   an  s e i n e n   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   E n d e n  

m i t   je  e i n e m   A n s c h l u ß   f ü r   d i e   S t r o m v e r s o r g u n g  

a u s g e r ü s t e t   i s t .  
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