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(54) Elektrodenkorb

(57) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Elek-
trolyse von zumindest eine anodisch oder kathodisch,
vorzugsweise anodisch, lösliche und zumindest eine un-
lösliche Komponente enthaltendem Schüttgut, umfas-
send zumindest eine Stromversorgung sowie zumindest
einen Elektroden-, vorzugsweise Anoden-, Korb und pro
Korb zumindest eine außerhalb des Korbs vorgesehene
Gegenelektrode, vorzugsweise Kathode, wobei der
Elektrodenkorb Folgendes umfasst: einen Schüttgut-

raum zur Befüllung mit Schüttgut, einen darunter an-
schließenden Schlammraum zur Aufnahme von entste-
hendem Elektrodenschlamm, eine Elektrode, vorzugs-
weise Anode, und ein zwischen diesen Räumen ange-
ordnetes, vorzugsweise über eine Antriebsmechanik (2)
bewegliches Trennelement (3), wobei zur Unterstützung
der Elektrolyse zumindest eine weitere Elektrode (4), vor-
zugsweise Anode, mit derselben Polung wie die Elektro-
de, vorzugsweise Anode, im Elektrodenkorb vorgesehen
ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Elek-
trolyse von zumindest eine anodisch oder kathodisch,
vorzugsweise anodisch, lösliche und zumindest eine un-
lösliche Komponente enthaltendem Schüttgut, umfas-
send zumindest eine Stromversorgung sowie zumindest
einen Elektroden-, vorzugsweise Anoden-, Korb und pro
Korb zumindest eine außerhalb des Korbs vorgesehene
Gegenelektrode, vorzugsweise Kathode, wobei der
Elektrodenkorb Folgendes umfasst: einen Schüttgut-
raum zur Befüllung mit Schüttgut, einen darunter an-
schließenden Schlammraum zur Aufnahme von entste-
hendem Elektrodenschlamm, eine Elektrode, vorzugs-
weise Anode, und ein zwischen diesen Räumen ange-
ordnetes, vorzugsweise über eine Antriebsmechanik be-
wegliches Trennelement.
[0002] AT 407 996 B beschreibt eine Vorrichtung zur
Elektrolyse von Schüttgut mit anodisch löslichen Be-
standteilen, worin jede Anode in einem Anodengehäuse
untergebracht ist. Es ist ein oberer Schüttgutraum und
ein unterer Schlammraum vorhanden, die durch ein
Trennelement getrennt sind, das gleichzeitig als einzige
Anode und als Reibelement zur Zerkleinerung des
Schüttguts dient.
[0003] Werden Vorrichtungen nach dem Stand der
Technik zur Elektrolyse von größeren Mengen an Schütt-
gut verwendet, wird oft nicht das gesamte Schüttgut
gleichmäßig einer Elektrolyse unterzogen. Der Strom-
fluss von der Anode durch das Schüttgut wird erschwert.
Auch kommt es zu Verklumpungen des Schüttguts sowie
zu Ablagerungen an der Elektrode.
[0004] Aufgabe der Erfindung ist nun, eine Vorrichtung
zur Elektrolyse von Schüttgut bereitzustellen, die eine
gleichmäßige Elektrolyse von größeren Mengen an
Schüttgut ermöglicht sowie ein Verklumpen des Schütt-
guts und die Bildung von Ablagerungen an den Elektro-
den verhindert.
[0005] Erfindungsgemäß wird dies dadurch erreicht,
dass zur Unterstützung der Elektrolyse zumindest eine
weitere Elektrode, vorzugsweise Anode, mit derselben
Polung wie die Elektrode, vorzugsweise Anode, im Elek-
trodenkorb vorgesehen ist.
[0006] Der von bzw. zur Elektrode fließende Strom
nimmt mit zunehmendem Abstand von der Elektrode ab,
es entsteht somit ein Stromgradient. Der Strom erreicht
daher nicht das gesamte Schüttgut mit derselben Strom-
stärke. Die erfindungsgemäße Anbringung zumindest ei-
ner weiteren Elektrode bietet den Vorteil, dass an einer
weiteren Stelle, vorzugsweise an mehreren weiteren
Stellen, dem Schüttgut Strom zugeführt wird und die
Elektrolyse dort mit höherer Stromstärke stattfinden
kann, als das mit herkömmlichen Elektrolysevorrichtun-
gen möglich war.
[0007] In einer Ausführungsform der Erfindung ist der
oder jeder Elektrodenkorb zweiteilig in Form eines inne-
ren und eines äußeren Korbs ausgeführt, wobei der in-
nere Korb im äußeren Korb untergebracht und aus die-

sem entnehmbar ist und die beiden Körbe miteinander
durch eine Elektrolytlösung in Flüssigkeitskommunikati-
on stehen. Diese getrennte Konstruktion von innerem
und äußerem Korb ermöglicht ein einfaches Entnehmen,
Reinigen, Befüllen usw. sowie eine mehrfache Verwen-
dung der Körbe.
[0008] In einer Ausführungsform dient das Trennele-
ment gleichzeitig als Elektrode, vorzugsweise Anode.
Dies ist von Vorteil, da keine Elektrode, also kein zusätz-
liches Bauelement, im Elektrodenkorb vorgesehen wer-
den muss. Der konstruktive Aufwand ist beträchtlich ver-
mindert.
[0009] Zumindest eine der weiteren Elektroden in dem
normalerweise von einer Wand bzw. einem Rahmen be-
grenzten Schüttgutraum kann an dieser Wand bzw. am
Rahmen des Schüttgutraums angebracht sein. Eine sol-
che Anbringung stellt sicher, dass die Elektroden ohne
großen konstruktiven Aufwand in der Nähe des Schütt-
guts vorhanden sind und dieses gut kontaktieren können.
[0010] Alternativ oder zusätzlich dazu kann zumindest
eine der weiteren Elektroden an der Antriebsmechanik
des beweglichen Trennelements angebracht sein. Da-
durch wird mit dem Bewegen des Trennelements auch
die zumindest eine weitere Elektrode mitbewegt. Die Be-
wegung der Elektroden stellt einen besseren Kontakt mit
dem Schüttgut her, weiters wird dadurch auch das
Schüttgut durchmischt und gegebenenfalls zerkleinert
und deshalb einer besseren Elektrolysereaktion unter-
zogen.
[0011] Wiederum alternativ oder zusätzlich zu den bei-
den obigen Ausführungsformen kann zumindest eine der
weiteren Elektroden am beweglichen Trennelement an-
gebracht sein. Durch diese Konstruktionsweise ist es
sehr einfach, die zusätzliche Elektrode gemeinsam mit
dem Trennelement zu bewegen, um so einen größeren
Anteil des Schüttguts mit der Elektrode direkt zu kontak-
tieren.
[0012] Bevorzugt sind Ausführungsformen, in denen
mehrere Elektroden in Abhängigkeit von der Menge des
unlöslichen Anteils und der Menge des Schüttguts am
Rahmen angebracht sind.
[0013] In einer Ausführungsform der Erfindung stellt
die Stromversorgung einen Strom mit einer periodisch
variablen Stromstärke und/oder einer periodisch um-
kehrbaren Stromflussrichtung an zumindest einer der
Elektroden bereit. Die variable Stromstärke und/oder die
periodische Umkehrung der Stromflussrichtung an zu-
mindest einer der Elektroden bewirkt, dass an oder in
der Nähe der Elektrode verklumptes Schüttgut durch Va-
riieren der Stromstärke und/oder durch Umkehrung des
Stroms ab- und/oder aufgelöst wird. Beispielsweise setzt
sich bei Verwendung des Trennelements als Anode ka-
thodisch lösbarer Rückstand an der Anode an, der auf
diese Weise einfach ab- und/oder aufgelöst werden
kann. Dadurch lagern sich an der Elektrode weniger
Rückstände an, und die Elektrolyse kann ungehindert
ablaufen.
[0014] In einer Ausführungsform der Erfindung ist da-
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bei die Stromflussrichtung nach einer Dauer von etwa 1
Ps bis etwa 10.000 s für eine Dauer von etwa 0,01 Ps
bis etwa 5 s umkehrbar. Nach einer Elektrolysendauer
von etwa 1 Ps bis etwa 10.000 s kann sich an der bzw.
den Elektrode(n) ein Rückstand abgelagert haben, der
sich durch Umkehrung der Stromflussrichtung ab- und/
oder auflösen lässt. Die Zeitdauer der Umkehrung der
Stromflussrichtung von etwa 0,01 Ps bis etwa 5 s reicht
aus, um den Rückstand ab- und/oder aufzulösen, gleich-
zeitig ist die Umkehrdauer aber so kurz, dass die Ge-
samtreaktion nicht ernsthaft gestört wird.
[0015] Vorzugsweise ist die Stromflussrichtung nach
einer Dauer von etwa 10 Ps bis etwa 1.000 s für eine
Dauer von etwa 0,1 Ps bis etwa 1 s umkehrbar. Diese
Elektrolysedauer bzw. Dauer der Umkehrung der Strom-
flussrichtung ist im Allgemeinen ausreichend, um Rück-
stände an der bzw. den Elektrode(n) ab- und/oder auf-
zulösen und die Elektrolyse wie ursprünglich geplant fort-
zusetzen.
[0016] In einer Ausführungsform der Erfindung ist die
Stromstärke zwischen zumindest zwei Werten umschalt-
bar. Dadurch kann ein Pulsen durchgeführt werden, das
ein Auflösen der löslichen Komponente(n) und/oder von
Ablagerungen bewirkt. Mit einer höheren Stromstärke
kann eine größere Menge Schüttgut besser elektrolysiert
werden, ebenso kann, wenn die Elektrolyse schon weiter
fortgeschritten ist, das verbleibende Schüttgut mit einem
hohen Anteil an unlöslichen Komponenten besser elek-
trolysiert werden.
[0017] In einer Ausführungsform ist die Stromzufuhr
zu zumindest einer der Elektroden periodisch unter-
brechbar. Durch die Unterbrechung der Stromzufuhr wird
das kontinuierliche Ablagern von Rückständen an den
Elektroden verhindert.
[0018] In einer anderen Ausführungsform ist die
Stromzufuhr nach einer Dauer von etwa 1 Ps bis etwa
10.000 s für eine Dauer von etwa 0,01 Ps bis etwa 5 s
unterbrechbar. Diese Dauer ist im Allgemeinen ausrei-
chend, um eine Ablagerung von Rückständen zu verhin-
dern.
[0019] Vorzugsweise ist die Stromzufuhr nach einer
Dauer von etwa 10 Ps bis etwa 1.000 s für eine Dauer
von etwa 0,1 Ps bis etwa 1 s unterbrechbar. Diese Dauer
der Unterbrechung ist zur Verhinderung von Ablagerun-
gen ausreichend, gleichzeitig wird die Gesamtelektroly-
se nicht dadurch gestört.
[0020] In einer bevorzugten Ausführungsform der Er-
findung ist der innere Korb relativ zum äußeren Korb be-
weglich angeordnet und während der Elektrolyse beweg-
bar. Diese bewegliche Anordnung dient der Bewegung,
beispielsweise zum Rütteln oder Schütteln, gegebenen-
falls auch zum Schwenken, des inneren Korbs, der das
Schüttgut enthält. Dadurch wird eine Vermischung des
Schüttguts erreicht, wodurch das Schüttgut in besseren
Kontakt zu den Elektroden gebracht wird. Weiters kann
durch das Bewegen des inneren Korbs eine Agglomera-
tion des Schüttguts verhindert bzw. wieder aufgelöst wer-
den.

[0021] In besonders bevorzugten Ausführungsformen
der Erfindung dient das bewegliche Trennelement als
Reibelement zur Zerkleinerung und/oder zur Desintegra-
tion von Agglomerationen des Schüttguts. Durch die Aus-
bildung des Trennelements als Mittel zur Zerkleinerung
und/oder Desintegration von Agglomerationen des
Schüttguts kann ein zusätzliches Zerkleinerungsmittel
vermieden werden, was die Vorrichtung konstruktions-
technisch vereinfacht. Das Zerkleinern bewirkt das Frei-
setzen von löslichen Einschlüssen in beispielsweise un-
löslichem Material, das sonst einer Elektrolyse nicht zu-
gänglich gewesen wäre. Dadurch wird die Ausbeute er-
höht.
[0022] In einer anderen Ausbildung der Erfindung ist
im inneren Korb der Schüttgutraum, das bewegliche
Trennelement sowie die Antriebsmechanik dafür unter-
gebracht. Durch die Anbringung dieser Elemente im in-
neren Korb kann bei einem etwaigen mechanischen Ge-
brechen der innere Korb einfach zur Reparatur entnom-
men werden.
[0023] In wiederum einer anderen Ausbildung der Er-
findung besteht die Antriebsmechanik aus elektrisch lei-
tendem Material, z.B. Titan, ragt über den oberen Rand
des inneren Korbs hinaus, ist an eine äußere Stromquelle
angeschlossen und dient zur Stromzufuhr an das beweg-
liche Trennelement und gegebenenfalls zu einer oder
mehreren der zusätzlichen Elektroden. Durch diese ein-
fache Konstruktion ist eine effektive Stromzuleitung zum
als Elektrode dienenden Trennelement und etwaigen
daran oder an der Antriebsmechanik vorgesehenen zu-
sätzlichen Elektroden möglich. Gesonderte Stromzulei-
tungen können entfallen, was die Konstruktion der gan-
zen Vorrichtung vereinfacht. Vorzugsweise dient die An-
triebsmechanik zur Stromzufuhr an das bewegliche
Trennelement und zumindest eine weitere, an der An-
triebsmechanik und/oder am Trennelement angebrachte
Elektrode. Hierdurch werden mit einer Stromzuleitung
gleich mehrere Elektroden mit Strom versorgt. Dies ist
eine konstruktiv einfach realisierbare Lösung, die zusätz-
liche Stromleitungen in der Elektrolysevorrichtung ver-
meiden hilft.
[0024] In diesen Ausführungsformen ist die Mechanik
vorzugsweise zur Gegenelektrode, vorzugsweise Katho-
de, hin durch elektrisch nicht leitendes Material im We-
sentlichen abgedeckt oder beschichtet. Dadurch wird der
Stromfluss von der Mechanik zum Schüttgut gelenkt und
ein direkter Stromfluss von der Mechanik zur Gegenelek-
trode verhindert. Somit wird sichergestellt, dass der
Strom durch das Schüttgut fließt und seine Arbeit im
Schüttgut verrichten kann.
[0025] In einer anderen Ausbildung der Erfindung be-
steht die Wand bzw. der Rahmen des Schüttgutraums
aus elektrisch leitendem Material, z.B. Titan, und dient
zur Stromzufuhr an zumindest eine weitere, daran ange-
brachte Elektrode. Hierdurch werden wiederum mit nur
einer Stromzuleitung gleich mehrere Elektroden mit
Strom versorgt. Wiederum ist in solchen Ausführungs-
formen die Wand bzw. der Rahmen zur Gegenelektrode,
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vorzugsweise Kathode, hin durch elektrisch nicht leiten-
des Material im Wesentlichen abgedeckt oder beschich-
tet. Dadurch wird erneut die Stromzuleitung nur an den
gewünschten Stellen ermöglicht und eine Korrosion der
Wand bzw. des Rahmens effizient vermieden.
[0026] In einer Ausbildung der Erfindung ist der innere
Korb nach oben hin zum Einsetzen des beweglichen
Trennelements und zum Einfüllen des Schüttguts und
nach unten hin zur Abgabe des Elektrodenschlamms of-
fen. Durch diese offene Ausführung kann Schüttgut ein-
fach nachgefüllt werden und der Elektrodenschlamm ein-
fach entfernt werden, ohne auf eine komplizierte Mecha-
nik zurückgreifen zu müssen, die defektanfällig ist. Durch
das einfache Nachfüllen des Schüttguts und Entnehmen
des Elektrodenschlamms kann die Vorrichtung kontinu-
ierlich betrieben werden.
[0027] In wiederum einer anderen Ausbildung der Er-
findung ist der innere Korb von einer Filtrierwirkung auf-
weisenden Membran, die für Kationen und Anionen
durchdringbar ist, umgeben. Dadurch wird eine Grobfil-
tration erreicht.
[0028] In einer anderen Ausbildung der Erfindung ist
im äußeren Korb der Schlammraum untergebracht. Die-
se Trennung des Schlammraums vom inneren Korb er-
möglicht eine bessere Trennung des Elektroden-
schlamms vom Schüttgut.
[0029] In einer Ausführungsform der Erfindung besteht
der äußere Korb aus einem elektrisch nicht leitenden Ma-
terial, z.B. Kunststoff oder Keramik. Der äußere Korb
nimmt dadurch nicht an der Elektrolyse teil und bleibt von
elektrochemisch bedingter Verunreinigung unberührt.
Weiters sind Kunststoff und Keramik chemisch inerte Ma-
terialien, die mit dem Elektrolyt nicht reagieren. Ebenfalls
werden unerwünschte Reaktionen bei beispielsweise
halbvollem Korb hintangehalten.
[0030] In einer weiteren Ausführungsform der Erfin-
dung ist der den Schlammraum beherbergende äußere
Korb nach unten hin konisch verjüngt, um den Elektro-
denschlamm im unteren Bereich des äußeren Korbs zu
sammeln. Der Elektrodenschlamm fällt somit in diese ko-
nische Verjüngung hinein und wird dort gesammelt. Die
Entnahme des Schlamms im Verlauf der Elektrolysenre-
aktion ist dadurch sehr einfach möglich.
[0031] In wiederum einer anderen Ausführungsform
der Erfindung ist am unteren Ende des äußeren Korbs
eine Absaugöffnung zum Anschluss eines Absaugrohrs
vorgesehen. Durch dieses Absaugrohr kann der entste-
hende Elektrodenschlamm einfach, rasch und kosten-
günstig aus der Elektrolysenreaktion entfernt werden.
[0032] In einer Ausbildung der Erfindung ist am Ab-
saugrohr eine Sedimentations- und/oder Filtriervorrich-
tung angeschlossen, wobei am Ende der Sedimentati-
ons- und/oder Filtriervorrichtung eine Rückleitung für ge-
klärte Flüssigkeit in den Elektrodenkorb vorgesehen ist.
Die Rückleitung kann in den Kathodenraum und/oder in
den Anodenraum erfolgen. Durch diese Anordnung kann
der Schlamm kontinuierlich aus dem Schlammraum ent-
fernt werden, von dem Elektrolyt abgetrennt werden und

der geklärte Elektrolyt wieder rückgeführt werden. Die
kontinuierliche Betriebsweise erfordert daher keine Un-
terbrechung des Betriebs durch Auswechseln des äuße-
ren Korbs zur Entfernung des Elektrodenschlamms, wo-
durch natürlich das Schüttgut ebenfalls kontinuierlich zu-
geführt werden kann.
[0033] In einer weiteren Ausbildung der Erfindung ist
der äußere Korb von einer/m von Elektrolytlösung durch-
dringbaren und Feststoffteilchen nicht durchdringbaren
Membran bzw. Diaphragma umgeben. Dadurch wird ein
Sammeln des gesamten Schlamms im Schlammraum
ermöglicht. Es wird daher sichergestellt, dass kein Elek-
trodenschlamm in die den äußeren Korb umgebende
Konstruktion übertritt und der gesamte Schlamm aus
dem Elektrolysenkorb entfernt werden kann, um ihn an-
schließend eventuell noch weiterzubehandeln und darin
enthaltene Wertstoffe zu extrahieren.
[0034] In einer wiederum anderen Ausbildung der Er-
findung ist der äußere Korb von einer von Kationen oder
Anionen durchdringbaren Membran umgeben. Durch
diese konstruktive Maßnahme können entweder nur Kat-
ionen oder nur Anionen die Membran durchdringen. Da-
durch wird ein "Umsalzen" ermöglicht, d.h. im äußeren
Korb herrscht ein Kation bzw. Anion vor, während außer-
halb des äußeren Korbs ein anderes Kation bzw. Anion
vorherrscht. Ein im äußeren Korb lösliches Salz kann
daher außerhalb des äußeren Korbs ein unlösliches Salz
bilden. So kann eine Trennung der elektrolytisch gelö-
sten Stoffe vorgenommen werden.
[0035] In einer Ausführungsform der Erfindung sind im
äußeren Korb zumindest an einer der Gegenelektrode,
vorzugsweise Kathode, zugewandten Seite Fenster vor-
gesehen, die etwa gleich groß wie oder größer als der
Schüttgutraum ausgebildet und mit einer Membran voll-
ständig ausgekleidet sind. Durch diese Membran kann
die Elektrolytflüssigkeit ungehindert vom äußeren Korb
zur Gegenelektrode wandern und so einen Ladungsaus-
gleich herstellen. Ein Austreten von Schlamm hingegen
wird durch dieses Fenster verhindert, er verbleibt im äu-
ßeren Korb.
[0036] In einer anderen Ausführungsform der Erfin-
dung besteht die Membran aus elektrisch leitendem Ma-
terial. Hier kann zusätzlich ein Strom angelegt werden,
um den Elektrolyseprozess zu unterstützen.
[0037] In weiterer Ausbildung der Erfindung sind an
beiden Seiten des äußeren Korbs Gegenelektroden, vor-
zugsweise Kathoden, vorgesehen, und der äußere Korb
weist an beiden Seiten jeweils ein membranverkleidetes
Fenster auf. Diese Anordnung von Elektroden an beiden
Seiten des äußeren Korbs bewirkt eine effektivere Elek-
trolyse, da der Strom nicht an einer Seite konzentriert
wird. Dadurch wird eine gleichmäßigere Elektrolyse er-
reicht.
[0038] In einer weiteren Ausbildung der Erfindung sind
an den Gegenelektroden, vorzugsweise Kathoden, Auf-
fangvorrichtungen zum Auffangen von Elektroden-
schlamm vorgesehen. Dadurch wird ein an den Gegen-
elektroden entstehender Schlamm direkt aufgefangen
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und kann von dort einer Weiterbehandlung zugeführt
werden.
[0039] In einer weiteren Ausführungsform der Erfin-
dung sind mehrere Elektrodenkörbe seriell geschaltet.
Durch eine serielle Schaltung von Elektrodenkörben wird
nur eine Stromquelle benötigt, um die Elektrodenkörbe
mit konstanter Spannung zu versorgen. Es wird nur ein
Gleichrichter für alle Elektrodenkörbe benötigt.
[0040] In einer anderen Ausführungsform der Erfin-
dung sind mehrere Elektrodenkörbe parallel geschaltet.
Durch eine parallele Schaltung von Elektrodenkörben
wird nur eine Stromquelle benötigt, um die Elektroden-
körbe mit konstanter Spannung zu versorgen, jedoch
muss für jeden Elektrodenkorb ein Gleichrichter bereit-
gestellt werden.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0041]

Die Fig. 1 a und 1b zeigen eine Seitenansicht bzw.
eine Draufsicht einer Ausführungsform eines inne-
ren Korbs der Erfindung, in dem eine weitere Elek-
trode an einer Wand bzw. am Rahmen angebracht
ist.

Die Fig. 2a und 2b zeigen eine Seitenansicht bzw.
eine Draufsicht einer Ausführungsform eines inne-
ren Korbs der Erfindung, in dem eine weitere Elek-
trode an der Antriebsmechanik des beweglichen
Trennelements angebracht ist.

Die Fig. 3a und 3b zeigen eine Seitenansicht bzw.
eine Draufsicht einer Ausführungsform eines inne-
ren Korbs der Erfindung, in dem eine weitere Elek-
trode am beweglichen Trennelement angebracht ist.

Die Fig. 4a bis 4i zeigen verschiedene Pulsmuster,
die in der vorliegenden Erfindung verwendet wer-
den. Fig. 4a zeigt ein Pulsmuster, bei dem die Um-
kehrung mit gleicher Amplitude erfolgt. Fig. 4b zeigt
ein Pulsmuster, bei dem die Umkehrung mit niedri-
ger Amplitude erfolgt. Fig. 4c zeigt ein Pulsmuster,
bei dem die Umkehrung mit höherer Amplitude er-
folgt. Fig. 4d zeigt ein Pulsmuster, bei dem vor der
Umkehrung eine Unterbrechung der Stromzufuhr
stattfindet. Fig. 4e zeigt ein Pulsmuster, bei dem die
Stromzufuhr diskontinuierlich erfolgt. Fig. 4f zeigt ein
Pulsmuster, bei dem die Stromzufuhr zwischen zwei
Werten oszilliert. Fig. 4g zeigt ein Pulsmuster, bei
dem die Stromzufuhr diskontinuierlich mit zwei un-
terschiedlichen Amplituden erfolgt. Fig. 4h zeigt ein
Pulsmuster, bei dem die Stromzufuhr mit zwei un-
terschiedlichen Amplituden erfolgt, dann unterbro-
chen wird und dann mit negativer Amplitude erfolgt.
Fig. 4i zeigt ein Pulsmuster, bei dem die Stromzufuhr
zwischen zwei Werten oszilliert und dann unterbro-
chen wird.

Beispiel

[0042] In einem Beispiel für die vorliegende Erfindung
wird ein eine anodisch oder kathodisch, vorzugsweise
anodisch, lösliche und eine unlösliche Komponente ent-
haltendes Schüttgut in einen Schüttgutraum einge-
bracht. Der Schüttgutraum kann bei zweiteiliger Ausfüh-
rung des Elektrodenkorbs im inneren Korb untergebracht
sein. Vorzugsweise ist der innere Korb mit einer Filtrier-
wirkung aufweisenden Membran, die für Kationen und
Anionen durchdringbar ist, umgeben. Die Membran kann
gemeinsam mit vorhandenen Stützrippen oder der Wand
bzw. dem Rahmen den Aufnahmekorb für das Schüttgut
bilden. Das Schüttgut kann beispielsweise aus Granalien
oder einem Pulver oder auch Zementationsniederschlä-
gen bestehen und weist eine Teilchengröße von etwa 5
Pm bis etwa 15 mm, vorzugsweise etwa 50 Pm bis etwa
10 mm, auf. Beispielsweise besteht das Schüttgut aus
einer Ag/Cu-Matrix mit einem Verhältnis Ag:Cu von ca.
70:30, es kann aber auch ein Verhältnis Ag:Cu von ca.
60:40 bis ca. 80:20 oder in einem Verhältnis von ca. 50:
50 bis ca. 90:10 vorliegen. Der restliche Anteil des Schütt-
guts, in etwa 18 %, vorzugsweise 10 bis 30 %, besteht
aus unlöslichen Beimetallen wie beispielsweise Au oder
Platingruppenmetallen sowie gegebenenfalls aus unlös-
lichen Metalloxiden bzw. solchen Metalloxiden, die sich
bei der Anodenreaktion bilden, wie beispielsweise PbO2,
jedoch können auch andere unlösliche Metalloxide vor-
handen sein oder auch andere unlösliche oder schwer
lösliche Substanzen, wie beispielsweise Chloride, sowie
gegebenenfalls auch lösliche Verbindungen beispiels-
weise der Metalle Fe, Ni usw. Amphotere Metalle können
ebenfalls vorhanden sein, die zuerst aufgelöst werden
und in weiterer Folge unlösliche Oxide bilden.
[0043] Im Schüttgutraum ist ein Trennelement 3 vor-
handen, das gleichzeitig als Elektrode dient und sich vor-
zugsweise über im Wesentlichen die gesamte Breite des
Korbs erstreckt. Das Schüttgut wandert von oben in
Schwerkraftrichtung nach unten, während der Strom
vom Trennelement 3 nach oben fließt, also entgegenge-
setzt zum Schüttgut. Zusätzlich ist zumindest eine wei-
tere Elektrode 4 im Schüttgutraum vorhanden, wobei die
Anordnung und/oder die Länge nicht erfindungswesent-
lich sind. Sie kann parallel zum Trennelement 3 ange-
ordnet sein aber auch in einem beliebigen Winkel dazu.
Vorzugsweise ist die zumindest eine weitere Elektrode
4 parallel zum Trennelement 3 ausgebildet. Die Länge
kann kürzer oder länger sein als das Trennelement 3.
Vorzugsweise ist sie in etwa gleich lang wie das Tren-
nelement 3. In einer Ausführungsform können zwei Elek-
troden 4, die an den jeweils gegenüber liegenden Stellen
in den Schüttgutraum ragen, zusammen in etwa die Län-
ge des Trennelements 3 ergeben. Beispielsweise kann
die zumindest eine weitere Elektrode 4 am Rahmen des
inneren Korbs 1 angebracht sein, aber auch an der An-
triebsmechanik 2 für das bewegliche Trennelelement
oder aber auch am Trennelement 3 selbst, wie eingangs
beschrieben und in den Figuren dargestellt. Die Anzahl
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der zusätzlichen Elektroden variiert und wird der Menge
des unlöslichen Anteils bzw. der Menge des Schüttguts
angepasst. Auch kann im unteren Bereich des Schütt-
gutraums der Abstand zwischen den Elektroden geringer
sein als im oberen Bereich. Gegebenenfalls ist eine Elek-
trode auch im Schlammraum angeordnet.
[0044] Der innere Korb 1 ist vorzugsweise relativ zum
äußeren Korb beweglich angeordnet. Die Verbindung
kann beispielsweise über Gelenke, Scharniere oder
biegsame Verbindungen erfolgen. Der innere Korb 1
kann somit während der Elektrolyse mittels eines äuße-
ren Antriebs bewegt, z.B. geschüttelt oder geschwenkt,
werden, was ein Durchmischen des Schüttguts ermög-
licht und gleichzeitig ein Verklumpen sowohl des Schütt-
guts als auch der entstandenen Reaktionsprodukte ver-
hindert. Weiters kommen so die elektrisch leitenden Teil-
chen immer wieder in Kontakt und ermöglichen eine kon-
tinuierliche Stromleitung durch das gesamte Schüttgut,
wodurch das gesamte Schüttgut als Anode wirkt.
[0045] Über das Trennelement 3 und die zumindest
eine weitere Elektrode 4 wird dem Schüttgut Strom zu-
geführt. Als Beispiel für die angelegte Spannung und den
angelegten Strom kann ca. 0,1 bis ca. 30 V bzw. > 1000
A angegeben werden, jedoch können auch andere Span-
nungen und Stromstärken verwendet werden, je nach
Zusammensetzung des Schüttguts und des zu trennen-
den Elements. Es kann auch eine potentiometrische
Steuerung der Elektrolyse angewandt werden. Auch
kann die Stromstärke variiert werden. Bei Verwendung
einer Cu/Ag-Matrix kann die Spannung so eingestellt
werden, dass Cu in Lösung geht, Ag jedoch nicht. Es
bleibt ein Gerüst aus Ag über. Die Spannung kann in
weiterer Folge so verändert werden, dass auch Ag in
Lösung geht. Bei dieser so genannten "Skelettelektroly-
se" beträgt der Elektrodendurchmesser bis zu 5 mm.
[0046] Der im Beispiel verwendete Elektrolyt ist eine
schwefelsaure Lösung mit einem Gehalt an H2SO4 von
< 12 M, um CuSO4 gezielt in Lösung zu bringen. Cu wird
dann kathodisch in einer Reinheit von > 99 % Cu abge-
schieden. Die Temperatur kann beispielsweise -5 °C be-
tragen, jedoch sind auch andere Temperaturbereiche
anwendbar, beispielsweise -10 °C, 0 °C, 5 °C, 10 °C,
Raumtemperatur aber auch Temperaturen bis ca. 50 °C
oder sogar ca. 90 °C. In einem anderen Beispiel kann
auch ein salpetersaurer Elektrolyt verwendet werden
oder auch ein salzsaurer Elektrolyt. Die Konzentration
der Säuren beträgt im Allgemeinen etwa 12 M, kann aber
auch weniger betragen. Das Schüttgut kann aber auch
aus > 60 % Platingruppenmetallen bestehen. Es kann
aber auch ein anderer stromleitender oder nicht strom-
leitender Elektrolyt verwendet werden.
[0047] Während der Elektrolyse wird der angelegte
Strom vorzugsweise kurzzeitig umgekehrt, d.h. aus der
Anode wird kurzzeitig eine Kathode und aus der Kathode
kurzzeitig eine Anode. Dies kann beispielsweise nach
einer Elektrolysendauer von etwa 1 Ps bis etwa 10.000
s für eine Dauer von etwa 0,01 Ps bis etwa 5 s vorgese-
hen werden. Ein bevorzugter Bereich ist die Umkehr

nach einer Dauer von etwa 10 Ps bis etwa 1.000 s für
eine Dauer von etwa 0,1 Ps bis etwa 1 s. Die Umkehr-
dauer kann beispielsweise 100 Ps, 200 Ps, 500 Ps, 700
Ps, 1 s, 2 s, 3 s, 4 s oder 5 s betragen, ist aber nicht
darauf beschränkt und kann auch jeden beliebigen an-
deren Wert annehmen. Dies ermöglicht die Ab- und/oder
Auflösung von ursprünglich an der Anode abgelagerten
kathodisch löslichen Ablagerungen und umgekehrt. Die
Elektrode wird also von Ablagerungen befreit. Eine Bil-
dung von größeren Verunreinigungen an den jeweiligen
Elektroden kann so vermieden werden. Ebenfalls kann
der Stromfluss nach einer Elektrolysendauer von etwa 1
Ps bis etwa 10.000 s für eine Dauer von etwa 0,01 Ps
bis etwa 5 s unterbrochen werden. Ein bevorzugter Be-
reich ist die Unterbrechung nach einer Dauer von etwa
10 Ps bis etwa 1.000 s für eine Dauer von etwa 0,1 Ps
bis etwa 1 s. Die Unterbrechungsdauer kann beispiels-
weise 100 Ps, 200 Ps, 500 Ps, 700 Ps, 1 s, 2 s, 3 s, 4 s
oder 5 betragen, ist aber nicht darauf beschränkt und
kann auch jeden beliebigen anderen Wert annehmen.
Dies ermöglicht ebenfalls die Ab- und/oder Auflösung
von ursprünglich an der Anode abgelagerten kathodisch
löslichen Ablagerungen und umgekehrt. In Fig. 4 sind
beispielhafte Pulsmuster schematisch dargestellt. Fig.
4a zeigt ein Pulsmuster, bei dem die Umkehrung der
Stromflussrichtung mit derselben Amplitude vorgenom-
men wird wie vorher die Elektrolyse. In Fig. 4b ist ein
Pulsmuster dargestellt, bei dem die Umkehrung der
Stromflussrichtung mit einer geringeren Amplitude vor-
genommen wird als die Elektrolyse. In Fig. 4c ist ein Puls-
muster dargestellt, bei dem die Umkehrung der Strom-
flussrichtung mit höherer Amplitude vorgenommen wird
als die Elektrolyse. Fig. 4d zeigt wiederum ein Pulsmu-
ster, bei dem zwischen dem Umpolen eine Stromzufuhr-
pause liegt. Diese Pause kann wie oben angegeben sein.
In Fig. 4e ist ein Pulsmuster dargestellt, bei dem die
Stromzufuhr unterbrochen wird. Fig. 4f zeigt ein Pulsmu-
ster, bei dem die Stromzufuhr zwischen zwei Werten os-
zilliert. Fig. 4g zeigt ein Pulsmuster, bei dem die Strom-
zufuhr diskontinuierlich mit zwei unterschiedlichen Am-
plituden erfolgt. Fig. 4h zeigt ein Pulsmuster, bei dem die
Stromzufuhr mit zwei unterschiedlichen Amplituden er-
folgt, dann unterbrochen wird und dann mit negativer Am-
plitude erfolgt. Fig. 4i schließlich zeigt ein Pulsmuster,
bei dem die Stromzufuhr zwischen zwei Werten oszilliert
und dann unterbrochen wird. Es können jedoch auch an-
dere Pulsmuster eingesetzt werden, die dem Fachmann
auf dem Gebiet der Erfindung bekannt sind. Die Erfin-
dung ist nicht auf die aufgezählten beschränkt. Die Zeiten
für eine Pulsfolge können beliebig gewählt werden, sind
jedoch vorzugsweise so wie oben angeführt. Mit einer
höheren Stromstärke kann eine größere Menge Schütt-
gut besser elektrolysiert werden, ebenso kann, wenn die
Elektrolyse schon weiter fortgeschritten ist, das verblei-
bende Schüttgut mit einem hohen Anteil an unlöslichen
Komponenten besser elektrolysiert werden.
[0048] Während der Elektrolyse wird besonders be-
vorzugt auch das Trennelement 3 bewegt, das in solchen
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Fällen über eine Antriebsmechanik 2 beweglich ange-
ordnet ist. Das Bewegen des Trennelements 3, das hier
gleichzeitig als Reibelement dient, verursacht eine Zer-
kleinerung und/oder Desintegration des Schüttguts und
trägt so wesentlich zu einer verbesserten Elektrolyse bei.
Etwaige an der Antriebsmechanik 2 (Fig. 2a, 2b) oder
am Trennelement 3 selbst (Fig. 3a, 3b) angebrachte zu-
sätzliche Elektroden 4 der vorliegenden Erfindung wer-
den dabei gleichzeitig mitbewegt und können somit zur
Durchmischung und Zerkleinerung beitragen.
[0049] Die Stromzufuhr kann hierbei vorzugsweise
über die Antriebsmechanik 2 erfolgen, wobei die An-
triebsmechanik 2 besonders bevorzugt zur Gegenelek-
trode hin durch elektrisch nicht leitendes Material im We-
sentlichen abgedeckt oder beschichtet ist. Dies hält un-
erwünschte Reaktionen hintan. Die Stromzufuhr kann
aber, speziell in Fällen, bei denen zumindest eine zu-
sätzliche Elektrode 4 am Rahmen angebracht ist, auch
über diesen erfolgen, der hierfür aus elektrisch leitendem
Material besteht und ebenfalls vorzugsweise zur Gegen-
elektrode hin mit elektrisch nicht leitendem Material ab-
gedeckt oder beschichtet ist. Dies verhindert ebenfalls
eine unerwünschte Elektrolyse an anderen Stellen.
[0050] Während der Elektrolyse löst sich der elektro-
lytisch lösbare Anteil des Schüttguts auf, während der
elektrolytisch unlösliche Anteil am Trennelement 3 vorbei
in den Schlammraum fällt. Das Trennelement 3 kann bei-
spielsweise Öffnungen mit einer Größe von etwa 20 Pm
bis etwa 2 mm, vorzugsweise etwa 50 Pm bis etwa 1
mm, aufweisen, durch die die unlöslichen Teilchen in den
darunter befindlichen Schlammraum fallen können. Der
Schlammraum ist vorzugsweise in einem äußeren Korb
angebracht und unten konisch verjüngt. Der äußere Korb
besteht üblicherweise aus elektrisch nicht leitendem Ma-
terial, etwa Kunststoff. Dadurch wird bei halbvollem Korb
eine unerwünschte Reaktion hintangehalten. Die koni-
sche Verjüngung am unteren Ende ermöglicht eine ver-
einfachte Entnahme des Schlamms. Dies wird umso
mehr erleichtert, wenn eine Absaugöffnung am unteren
Ende vorhanden ist, an die ein Absaugrohr angeschlos-
sen werden kann. Das Absaugrohr kann wie eingangs
erwähnt mit einer Sedimentations- und/oder Filtriervor-
richtung verbunden sein, wobei am Ende der Sedimen-
tations- und/oder Filtriervorrichtung eine Rückleitung für
geklärte Flüssigkeit in den Elektrodenkorb vorgesehen
sein kann. Diese Anordnung wird bevorzugt, wenn der
Elektrolyt im Kreis geführt werden soll. Die Abtrennung
des Schlamms erfolgt außerhalb des Elektrodenkorbs.
Sie kann beispielsweise durch einen Filter, eine Zentri-
fuge oder ein anderes geeignetes Mittel erfolgen.
[0051] In einem Beispiel ist der äußere Korb mit einer
nur für die Elektrolytlösung durchdringbaren Membran
umgeben. So wird ein Austreten von Schlamm vermie-
den. Wenn die Membran in bevorzugten Ausführungs-
formen so ausgeführt ist, dass sie entweder nur von Kat-
ionen oder nur von Anionen durchdrungen werden kann,
kann auch eine Umsalzung stattfinden. Eine lösliche
Komponente, beispielsweise ein Kation, kann dann bei-

spielsweise als Sulfat in Lösung gehen und im von der
Membran getrennten Raum mit einem anderen Anion,
beispielsweise Nitrat, gefällt werden. Umgekehrt kann
auch ein Anion gelöst werden, die Membran durchdrin-
gen und dann mit einem anderen Kation gefällt werden
oder eine andere Reaktion damit eingehen. Anstelle die-
ser oder auch einer anderen hierin erwähnten Membran
kann auch ein Diaphragma oder Ionenleiter wie bei-
spielsweise eine Feststoffmembran oder ein Gel oder
jedes andere Material verwendet werden, das dieselbe
Wirkung wie die Membran aufweist.
[0052] In einem anderen Beispiel für die Erfindung
weist der äußere Korb Fenster auf, durch die Elektrolyt-
lösung hindurchtreten kann. An den Gegenelektroden
sind beispielsweise Auffangvorrichtungen zum Auffan-
gen von Reaktionsprodukten, die an dieser Elektrode
entstehen, vorgesehen. So können Reaktionsprodukte
einfach gewonnen werden. Gegebenenfalls entstehen
an der Gegenelektrode gasförmige Reaktanten, wie bei-
spielsweise Wasserstoff. Dies ist von Vorteil, weil eine
aufwendige Weiterbehandlung bzw. Entsorgung von fe-
sten und/oder flüssigen und/oder gelösten Reaktionspro-
dukten entfällt, da gasförmige Produkte aus der Vorrich-
tung entweichen. Gasförmige Reaktionsprodukte kön-
nen auch energetisch verwertet werden.
[0053] In einem Beispiel für diese Erfindung sind die
Elektrodenkörbe vorzugsweise seriell geschaltet. So
kann mit einer Stromzuleitung eine konstante Spannung
angelegt werden, und es ist nur ein Gleichrichter für die
ganze Elektrodenkorbanordnung erforderlich. So kann
bei der anodischen Auflösung von Pt (Pt → Pt4+ + 4 e-)
mit einer seriellen Schaltung mit gleichem Strom eine
höhere Ausbeute erreicht werden. Aber eine parallele
Schaltung der Elektrodenkörbe ist ebenfalls möglich.

Patentansprüche

1. Vorrichtung zur Elektrolyse von zumindest eine an-
odisch oder kathodisch, vorzugsweise anodisch,
lösliche und zumindest eine unlösliche Komponente
enthaltendem Schüttgut, umfassend zumindest eine
Stromversorgung sowie zumindest einen Elektro-
den-, vorzugsweise Anoden-, Korb und pro Korb zu-
mindest eine außerhalb des Korbs vorgesehene Ge-
genelektrode, vorzugsweise Kathode, wobei der
Elektrodenkorb Folgendes umfasst: einen Schütt-
gutraum zur Befüllung mit Schüttgut, einen darunter
anschließenden Schlammraum zur Aufnahme von
entstehendem Elektrodenschlamm, eine Elektrode,
vorzugsweise Anode, und ein zwischen diesen Räu-
men angeordnetes, vorzugsweise über eine An-
triebsmechanik (2) bewegliches Trennelement (3),
dadurch gekennzeichnet, dass
zur Unterstützung der Elektrolyse zumindest eine
weitere Elektrode (4), vorzugsweise Anode, mit der-
selben Polung wie die Elektrode, vorzugsweise An-
ode, im Elektrodenkorb vorgesehen ist.
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2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der oder jeder Elektrodenkorb zwei-
teilig in Form eines inneren (1) und eines äußeren
Korbs ausgeführt ist, wobei der innere Korb (1) im
äußeren Korb untergebracht und aus diesem ent-
nehmbar ist und die beiden Körbe miteinander durch
eine Elektrolytlösung in Flüssigkeitskommunikation
stehen.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Trennelement (3) gleich-
zeitig als Elektrode, vorzugsweise Anode, dient.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass der Schüttgutraum von ei-
ner Wand bzw. einem Rahmen begrenzt ist und zu-
mindest eine der weiteren Elektroden (4) an der
Wand bzw. am Rahmen des Schüttgutraums ange-
bracht ist.

5. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass zumin-
dest eine der weiteren Elektroden (4) an der An-
triebsmechanik (2) des beweglichen Trennelements
(3) angebracht ist.

6. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass zumin-
dest eine der weiteren Elektroden (4) am bewegli-
chen Trennelement (3) angebracht ist.

7. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Stromversorgung einen Strom mit einer periodisch
variablen Stromstärke und/oder einer periodisch
umkehrbaren Stromflussrichtung an zumindest ei-
ner der Elektroden bereitstellt.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Stromflussrichtung nach einer
Dauer von etwa 1 Ps bis etwa 10.000 s für eine Dauer
von etwa 0,01 Ps bis etwa 5 s umkehrbar ist.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Stromflussrichtung nach einer
Dauer von etwa 10 Ps bis etwa 1.000 s für eine Dauer
von etwa 0,1 Ps bis etwa 1 s umkehrbar ist.

10. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Stromstärke zwischen zumindest zwei Werten um-
schaltbar ist.

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Stromzufuhr zu zumindest einer
der Elektroden periodisch unterbrechbar ist.

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Stromzufuhr nach einer Dauer
von etwa 1 Ps bis etwa 10.000 s für eine Dauer von
etwa 0,01 Ps bis etwa 5 s unterbrechbar ist.

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Stromzufuhr nach einer Dauer
von etwa 10 Ps bis etwa 1.000 s für eine Dauer von
etwa 0,1 Ps bis etwa 1 s unterbrechbar ist.

14. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der inne-
re Korb (1) relativ zum äußeren Korb beweglich an-
geordnet und während der Elektrolyse bewegbar ist.

15. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass das be-
wegliche Trennelement (3) als Reibelement zur Zer-
kleinerung und/oder zur Desintegration von Agglo-
merationen des Schüttguts dient.

16. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass im inne-
ren Korb (1) der Schüttgutraum, das bewegliche
Trennelement (3) sowie die Antriebsmechanik (2)
dafür untergebracht sind.

17. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die An-
triebsmechanik (2) aus elektrisch leitendem Materi-
al, z.B. Titan, besteht, über den oberen Rand des
inneren Korbs (1) hinaus ragt, an eine äußere Strom-
quelle angeschlossen ist und zur Stromzufuhr an das
bewegliche Trennelement (3) dient.

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Mechanik (2) zur Gegenelektro-
de, vorzugsweise Kathode, hin durch elektrisch nicht
leitendes Material im Wesentlichen abgedeckt oder
beschichtet ist.

19. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 5 bis 18, da-
durch gekennzeichnet, dass die Antriebsmecha-
nik (2) zur Stromzufuhr an das bewegliche Trennele-
ment (3) und die zumindest eine weitere, an der An-
triebsmechanik (2) angebrachte Elektrode (4) dient.

20. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der inne-
re Korb (1) nach oben hin zum Einsetzen des be-
weglichen Trennelements (3) und zum Einfüllen des
Schüttguts und nach unten hin zur Abgabe des Elek-
trodenschlamms offen ist.

21. Vorrichtung nach einem Ansprüche 4 bis 20, da-
durch gekennzeichnet, dass die Wand bzw. der
Rahmen des Schüttgutraums aus elektrisch leiten-
dem Material, z.B. Titan, besteht und zur Stromzu-
fuhr an die zumindest eine weitere, daran ange-
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brachte Elektrode (4) dient.

22. Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Wand bzw. der Rahmen zur Ge-
genelektrode, vorzugsweise Kathode, hin durch
elektrisch nicht leitendes Material im Wesentlichen
abgedeckt oder beschichtet ist.

23. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der inne-
re Korb (1) von einer Filtrierwirkung aufweisenden
Membran, die für Kationen und Anionen durchdring-
bar ist, umgeben ist.

24. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass im äuße-
ren Korb der Schlammraum untergebracht ist.

25. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der äu-
ßere Korb aus einem elektrisch nicht leitenden Ma-
terial, z.B. Kunststoff oder Keramik, besteht.

26. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der den
Schlammraum beherbergende äußere Korb nach
unten hin konisch verjüngt ist, um den Elektroden-
schlamm im unteren Bereich des äußeren Korbs zu
sammeln.

27. Vorrichtung nach Anspruch 26, dadurch gekenn-
zeichnet, dass am unteren Ende des äußeren
Korbs eine Absaugöffnung zum Anschluss eines Ab-
saugrohrs vorgesehen ist.

28. Vorrichtung nach Anspruch 27, dadurch gekenn-
zeichnet, dass am Absaugrohr eine Sedimentati-
ons- und/oder Filtriervorrichtung angeschlossen ist,
wobei am Ende der Sedimentations- und/oder Fil-
triervorrichtung eine Rückleitung für geklärte Flüs-
sigkeit in den Elektrodenkorb vorgesehen ist.

29. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der äu-
ßere Korb von einer/m von Elektrolytlösung durch-
dringbaren und Feststoffteilchen nicht durchdring-
baren Membran bzw. Diaphragma umgeben ist.

30. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der äu-
ßere Korb von einer von Kationen oder Anionen
durchdringbaren Membran umgeben ist.

31. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass im äuße-
ren Korb zumindest an einer der Gegenelektrode,
vorzugsweise Kathode, zugewandten Seite Fenster
vorgesehen sind, die etwa gleich groß wie oder grö-

ßer als der Schüttgutraum ausgebildet und mit einer
Membran vollständig ausgekleidet sind.

32. Vorrichtung nach Anspruch 31, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Membran aus elektrisch leiten-
dem Material besteht.

33. Vorrichtung nach einem Ansprüche 31 oder 32, da-
durch gekennzeichnet, dass an beiden Seiten des
äußeren Korbs Gegenelektroden, vorzugsweise Ka-
thoden, vorgesehen sind und der äußere Korb an
beiden Seiten jeweils ein membranverkleidetes Fen-
ster aufweist.

34. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass an den
Gegenelektroden, vorzugsweise Kathoden, Auf-
fangvorrichtungen zum Auffangen von Elektroden-
schlamm vorgesehen sind.

35. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere
Elektrodenkörbe seriell geschaltet sind.

36. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere
Elektrodenkörbe parallel geschaltet sind.
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