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(54) KATHODENBLOCK MIT EINER NUT MIT VARIIERENDER TIEFE UND EINER 
FIXIEREINRICHTUNG

(57) Ein Kathodenblock für eine Aluminium-Elektro-
lysezelle auf Basis von Kohlenstoff und/oder Graphit
weist wenigstens eine sich in der Längsrichtung des Ka-
thodenblocks erstreckende Nut zur Aufnahme wenigs-
tens einer Stromschiene auf, wobei wenigstens eine der

wenigstens einen Nut eine, über die Länge des Katho-
denblocks gesehen, variierende Tiefe aufweist, wobei
diese Nut von einer Wand begrenzt ist, wobei an der
Wand wenigstens ein sich in die Nut hinein erstreckender
Vorsprung vorgesehen ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Katho-
denblock für eine Aluminium-Elektrolysezelle, dessen
Verwendung sowie eine diesen umfassende Kathode.
[0002] Elektrolysezellen werden beispielsweise zur
elektrolytischen Herstellung von Aluminium eingesetzt,
welche industriell üblicherweise nach dem Hall-Heroult-
Verfahren durchgeführt wird. Bei dem Hall-Heroult-Ver-
fahren wird eine aus Aluminiumoxid und Kryolith zusam-
mengesetzte Schmelze elektrolysiert. Dabei dient der
Kryolith, Na3[AlF6], dazu, den Schmelzpunkt von 2.045
°C für reines Aluminiumoxid auf ca. 950 °C für eine Kry-
olith, Aluminiumoxid und Zusatzstoffe, wie Aluminiumflu-
orid und Calciumfluorid, enthaltende Mischung zu sen-
ken.
[0003] Die bei diesem Verfahren eingesetzte Elektro-
lysezelle weist einen Kathodenboden auf, der aus einer
Vielzahl von beispielsweise bis zu 28 aneinander angren-
zenden, die Kathode ausbildenden Kathodenblöcken zu-
sammengesetzt ist. Dabei sind die Zwischenräume zwi-
schen den Kathodenblöcken üblicherweise mit einer
kohlenstoffhaltigen Stampfmasse gefüllt, um die Katho-
de gegenüber schmelzflüssigen Bestandteilen der Elek-
trolysezelle abzudichten, und, um mechanische Span-
nungen, welche während der Inbetriebnahme der Elek-
trolysezelle auftreten, zu kompensieren. Um den bei dem
Betrieb der Zelle herrschenden thermischen und chemi-
schen Bedingungen standzuhalten, sind die Kathoden-
blöcke üblicherweise aus einem kohlenstoffhaltigen Ma-
terial, wie Graphit, zusammengesetzt. An den Untersei-
ten der Kathodenblöcke sind üblicherweise jeweils Nuten
vorgesehen, in denen jeweils wenigstens eine oder zwei
Stromschiene angeordnet sind, durch welche der über
die Anoden zugeführte Strom abgeführt wird. Dabei sind
die Zwischenräume zwischen den einzelnen die Nuten
begrenzenden Wänden der Kathodenblöcke und den
Stromschienen häufig mit Gusseisen ausgegossen, um
durch die dadurch hergestellte Umhüllung der Strom-
schienen mit Gusseisen die Stromschienen elektrisch
und mechanisch mit den Kathodenblöcken zu verbinden.
Etwa 3 bis 5 cm oberhalb der auf der Kathodenoberseite
befindlichen, üblicherweise 15 bis 50 cm hohen, Schicht
aus flüssigem Aluminium ist eine, insbesondere aus ein-
zelnen Anodenblöcken ausgebildete, Anode angeord-
net, zwischen der und der Oberfläche des Aluminiums
sich der Elektrolyt, also die Aluminiumoxid und Kryolith
enthaltende Schmelze, befindet. Während der bei etwa
1.000 °C durchgeführten Elektrolyse setzt sich das ge-
bildete Aluminium aufgrund seiner im Vergleich zu der
des Elektrolyten größeren Dichte unterhalb der Elektro-
lytschicht ab, also als Zwischenschicht zwischen der
Oberseite der Kathode und der Elektrolytschicht. Bei der
Elektrolyse wird das in der Schmelze gelöste Aluminium-
oxid durch elektrischen Stromfluss zu Aluminium und
Sauerstoff aufgespalten. Elektrochemisch gesehen han-
delt es sich bei der Schicht aus flüssigem Aluminium um
die eigentliche Kathode, da an dessen Oberfläche Alu-

miniumionen zu elementarem Aluminium reduziert wer-
den. Nichtsdestotrotz wird nachfolgend unter dem Begriff
Kathode nicht die Kathode aus elektrochemischer Sicht,
also die Schicht aus flüssigem Aluminium verstanden,
sondern das den Elektrolysezellenboden ausbildende,
beispielsweise aus einem oder mehreren Kathodenblö-
cken zusammengesetzte Bauteil.
[0004] Ein wesentlicher Nachteil der bei dem Hall-He-
roult-Verfahren eingesetzten Kathodenanordnungen ist
deren vergleichsweise geringe Verschleißbeständigkeit,
welche sich durch einen Abtrag der Kathodenblockober-
flächen während der Elektrolyse manifestiert. Dabei er-
folgt der Abtrag der Kathodenblockoberflächen aufgrund
einer inhomogenen Stromverteilung innerhalb der Ka-
thodenblöcke nicht gleichmäßig über die Länge der Ka-
thodenblöcke, sondern in erhöhtem Ausmaß an den Ka-
thodenblockenden, so dass sich die Oberflächen der Ka-
thodenblöcke nach einer gewissen Elektrolysedauer zu
einem W-förmigen Profil verändern. Durch den ungleich-
mäßigen Abtrag der Kathodenblockoberflächen wird die
Nutzungsdauer der Kathodenblöcke durch die Stellen
mit dem größten Abtrag begrenzt. Um diesem Problem
zu begegnen, ist in der WO 2007/118510 A2 ein Katho-
denblock vorgeschlagen worden, dessen zur Aufnahme
einer oder mehrerer Stromschiene(n) bestimmte Nut, be-
zogen auf die Kathodenblocklänge, in der Mitte eine grö-
ßere Tiefe aufweist als an den Kathodenblockenden. Da-
durch wird bei dem Betrieb der Elektrolysezelle über die
Kathodenblocklänge eine im Wesentlichen homogene
vertikale Stromverteilung erreicht, wodurch der erhöhte
Verschleiß an den Kathodenblockenden verringert wird
und so die Lebensdauer der Kathode erhöht wird. Die
Stromschiene(n) ist bzw. sind dabei in herkömmlicher
Weise mit Gusseisen umhüllt, wobei diese Umhüllung
durch Eingießen von flüssigem Gusseisen in den Zwi-
schenraum zwischen der Nut und der bzw. den Strom-
schiene(n) erfolgt. Ein solcher Kathodenblock ist aller-
dings mit Nachteilen behaftet. Während und nach dem
Eingießen des flüssigen Gusseisens in den Zwischen-
raum zwischen der Nut und der bzw. den Stromschie-
ne(n), während und nach der Inbetriebnahme der den
Kathodenblock umfassenden Elektrolysezelle sowie
während und nach dem Abschalten der Elektrolysezelle
und späterer Wiederinbetriebnahme ist der Kathoden-
block vergleichsweise großen Temperaturänderungen
ausgesetzt, welche zu einer Ausdehnung bzw. einem
Schrumpf des Gusseisens und der Stromschiene(n) re-
lativ zu dem Kathodenblock führen. Dieser Effekt der
Ausdehnung bzw. des Schrumpfes kann durch auftre-
tende Temperaturgradienten verstärkt werden. Im Fol-
genden wird, wenn von "großen Temperaturände-
rung(en)" gesprochen wird, verstanden, dass einer oder
beide der genannten Effekte, d.h. Ausdeh-
nung/Schrumpf oder Temperaturgradient, vorhanden
ist/sind. Aufgrund der höheren Wärmeausdehnungsko-
effizienten von Gusseisen und dem Material der Strom-
schiene(n) als dem Wärmeausdehnungskoeffizient des
Kathodenblockmaterials dehnen sich das Gusseisen
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und die Stromschiene(n) bei einer Temperaturerhöhung
nämlich relativ zu dem Kathodenblock aus, wohingegen
diese bei einer Temperaturverringerung relativ zu dem
Kathodenblock schrumpfen. Dadurch verschlechtert
sich insbesondere bei üblichen Nuten mit rechteckiger
Querschnittsform der elektrische Kontakt zwischen
Stromschiene, Gusseisen und Kathodenblock, was zu
einem erhöhten elektrischen Widerstand der Anordnung
und damit zu einer schlechten Energieeffizienz des Elek-
trolyseverfahrens führt. Abgesehen davon ist die Strom-
schiene bzw. sind die Stromschienen vor dem Eingießen
des flüssigen Gusseisens in den Zwischenraum zwi-
schen der Nut und der bzw. den Stromschiene(n) sowohl
in der vertikalen als auch in der horizontalen Richtung
beweglich, so dass sich diese bei dem Eingießen des
flüssigen Gusseisens und während dem nachfolgenden
Abkühlen und Erstarren des Gusseisens unkontrolliert in
der Nut bewegen können, was ebenfalls zu einem un-
gleichmäßigen elektrischen Kontakt zwischen Strom-
schiene, Gusseisen und Kathodenblock führen kann.
Auch dies führt zu einem erhöhten elektrischen Wider-
stand der Anordnung und damit zu einer schlechten En-
ergieeffizienz des Elektrolyseverfahrens. Anstelle des
Gusseisens kann auch Stampfmasse verwendet wer-
den. Als Stampfmasse können Stampfmassen auf Basis
von Anthrazit, Graphit und beliebigen Mischungen davon
eingesetzt werden. Vorzugsweise wird eine Stampfmas-
se auf Basis von Graphit verwendet.
[0005] Um ein Verschieben einer Stromschiene in der
Nut eines Kathodenblocks zu verhindern oder zumindest
zu erschweren, ist es in der WO 2012/107412 A2 vorge-
schlagen worden, in der die mit einer Graphitfolie aus-
gekleideten Nut eines Kathodenblocks begrenzenden
Wand wenigstens eine Vertiefung vorzusehen und nach
dem Einsetzen der Stromschiene(n) in die Nut den sich
bildenden Zwischenraum zwischen der Nut und der bzw.
den Stromschiene(n) so mit flüssigen Gusseisen auszu-
füllen, dass das erstarrte Gusseisen in die wenigstens
eine Vertiefung eingreift. Sofern die Nut eine, über die
Länge des Kathodenblocks gesehen, variierende Tiefe
aufweist, soll die wenigstens eine Vertiefung parallel zu
dem Nutboden - also bezogen auf die horizontale Rich-
tung schräg - verlaufen, also einen konstanten Abstand
zu der Bodenwand der Nut aufweisen, um eine Ver-
schiebbarkeit der Stromschiene(n) parallel zu dem Nut-
boden zu gewährleisten. Dies ist jedoch nachteilhaft, weil
aufgrund der höheren Wärmeausdehnungskoeffizienten
von Gusseisen und dem Material der Stromschiene(n)
im Vergleich zu dem des Kathodenblocks während und
nach dem Eingießen des flüssigen Gusseisens in den
Zwischenraum zwischen der Nut und der bzw. den
Stromschiene(n) des Kathodenblocks auftretenden
Temperaturänderungen sowie den während der Inbe-
triebnahme und dem Ausschalten, und gegebenenfalls
der Wiederinbetriebnahme, der den Kathodenblock um-
fassenden Elektrolysezelle auftretenden Temperaturän-
derungen zwischen dem Gusseisen und der bzw. den
Stromschiene(n) einerseits und dem Kathodenblock an-

dererseits Scherspannungen auftreten, welche zu einer
die Funktion des Kathodenblocks beeinträchtigenden
Beschädigung des Kathodenblocks in Form von bei-
spielsweise Rissbildung in dem Kathodenblock oder gar
einem Zerbrechen des Kathodenblocks führen kann. Ei-
ne solche Schädigung führt zu einer verringerten elektri-
schen Leitfähigkeit zwischen der Stromschiene bzw.
dem Gusseisen und dem Kathodenblock und zu einer
geringeren Stabilität der Anordnung oder führt sogar zum
Versagen der gesamten Anordnung. Anstelle des Guss-
eisens kann hier auch Stampfmasse - wie oben beschrie-
ben - verwendet werden.
[0006] Wenn im Folgenden von Gusseisen gespro-
chen wird, ist zu verstehen, dass das Gusseisen durch
Stampfmasse ersetzt werden kann, ohne dass es jedes
Mal explizit beschrieben wird.
[0007] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
her, einen insbesondere zur Verwendung für eine Alu-
minium-Elektrolysezelle geeigneten Kathodenblock be-
reitzustellen, mit dem bei dem Betrieb der Elektrolyse-
zelle über die Kathodenblocklänge eine im Wesentlichen
homogene vertikale Stromverteilung erreicht wird, wel-
cher zudem mit eingesetzter und mit Gusseisen umman-
telter Stromschiene(n) auch bei großen Temperaturän-
derungen einen niedrigen und insbesondere auch über
längere Betriebszeiten dauerhaft niedrigen spezifischen
elektrischen Widerstand und niedrigen Übergangswider-
stand zwischen der mit Gusseisen ummantelten Strom-
schiene und dem Kathodenblock aufweist, und, welcher
bei großen Temperaturänderungen auch mit eingesetz-
ter und mit Gusseisen ummantelter Stromschiene(n) ge-
genüber mechanischen Schädigungen, wie Rissbildung,
stabil ist. Anstelle des Gusseisens kann auch Stampf-
masse eingesetzt werden.
[0008] Erfindungsgemäß wird diese Aufgabe gelöst
durch einen Kathodenblock für eine Aluminium-Elektro-
lysezelle auf Basis von Kohlenstoff und/oder Graphit, wo-
bei der Kathodenblock wenigstens eine sich in der
Längsrichtung des Kathodenblocks erstreckende Nut zur
Aufnahme wenigstens einer Stromschiene aufweist, wo-
bei wenigstens eine der wenigstens einen Nut eine, über
die Länge des Kathodenblocks gesehen, variierende
Tiefe aufweist, wobei diese Nut von einer Wand begrenzt
ist, wobei an der Wand wenigstens ein sich in die Nut
hinein erstreckender Vorsprung vorgesehen ist.
[0009] Erfindungsgemäß wurde erkannt, dass durch
das Vorsehen wenigstens eines sich in die Nut hinein
erstreckenden Vorsprungs, welcher als Auflagefläche für
Enden von Stromschienen oder deren Gusseisenumhül-
lung dient, insbesondere auch bei Ausgestalten der Nut
mit variierender Tiefe in dem Kathodenblock ein Katho-
denblock geschaffen wird, bei dem die in der Nut einge-
setzte Stromschiene und - insbesondere auch in dem
Fall von zwei aneinander angrenzend in die Nut einge-
brachter Stromschienen mit jeweils einer bezogen auf
die Länge des Kathodenblocks halben Länge - die Strom-
schiene(n) - je nach Ausgestaltung des Vorsprungs - in
vertikaler und/oder horizontaler Richtung fixiert werden,
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so dass eine unkontrollierte Bewegung bzw. Verschie-
bung der Stromschienen bei dem bei der Herstellung ei-
ner Kathodenanordnung mit einem Kathodenblock und
in dessen Nut eingesetzter mit Gusseisen umhüllter
Stromschiene(n) durchgeführten Eingießen von flüssi-
gem Gusseisen in den Zwischenraum zwischen der Nut
und der Stromschiene(n) und insbesondere auch wäh-
rend dem nachfolgenden Abkühlen und Erstarren des
Gusseisens trotz der üblicherweise höheren Wärmeaus-
dehnung von Gusseisen und dem Material der Strom-
schiene(n) im Vergleich zu der Wärmeausdehnung des
Kathodenblockmaterials, wobei diese Bewegung bzw.
Verschiebung zu einem schlechten bzw. ungleichmäßi-
gen elektrischen Kontakt zwischen Stromschiene, Guss-
eisen und Kathodenblock führen kann, zuverlässig ver-
mieden wird. Bei dem wenigstens einen sich in die Nut
hinein erstreckenden Vorsprung handelt es sich mithin
um eine Auflagenase bzw. einen Auflagezapfen, auf wel-
chem ein Endstück einer Stromschiene oder zwei End-
stücke zweier Stromschienen aufliegen. Aufgrund des-
sen weist die hergestellte Kathodenanordnung aus Ka-
thodenblock mit eingesetzter bzw. eingesetzten und mit
Gusseisen umhüllten Stromschiene(n) einen niedrigen
spezifischen elektrischen Widerstand sowie niedrigen
Übergangswiderstand zwischen der mit Gusseisen um-
mantelten Stromschiene(n) und dem Kathodenblock und
insbesondere auch einen dauerhaft niedrigen spezifi-
schen elektrischen Widerstand sowie niedrigen Über-
gangswiderstand zwischen der mit Gusseisen umman-
telten Stromschiene(n) und dem Kathodenblock auch bei
großen Temperaturänderungen auf. Mithin eignet sich
der erfindungsgemäße Kathodenblock insbesondere zur
Aufnahme von zwei aneinander angrenzend in die Nut
eingebrachter Stromschienen mit jeweils einer bezogen
auf die Länge des Kathodenblocks halben Länge, wobei
in diesem Fall der Vorsprung vorzugsweise in der Mitte
des Kathodenblocks vorgesehen ist, so dass jeweils ein
Ende beider Stromschienen auf der durch den Vorsprung
ausgebildeten Auflagefläche aufliegen kann. Ferner eig-
net sich der erfindungsgemäße Kathodenblock insbe-
sondere auch für im Querschnitt rechteckig ausgestalte-
te Stromschienen. Insbesondere in dem Fall, dass in der
Nutwand des Kathodenblocks zusätzlich eine sich in der
Längsrichtung des Kathodenblocks horizontal erstre-
ckenden Vertiefung vorgesehen ist, wird in der die Nut
des Kathodenblocks begrenzenden Wand auch bei gro-
ßen Temperaturänderungen eine mechanische Beschä-
digung des Kathodenblocks mit in die Nut eingesetzter
und mit Gusseisen ummantelter Stromschiene, wie bei-
spielsweise eine Rissbildung des Kathodenblocks, zu-
verlässig vermieden. Dabei wird durch die Verwendung
einer Nut mit variabler Tiefe in der Längsrichtung des
Kathodenblocks eine derart gleichmäßige Stromdichte-
verteilung an der Kathodenblockoberfläche erreicht,
dass bei dem Betrieb der den Kathodenblock umfassen-
den Elektrolysezelle ein übermäßiger Abtrag von Katho-
denblockmaterial in denjenigen Bereichen wirksam ver-
mieden wird, wo bei Verwendung eines Kathodenblocks

mit in der Längsrichtung des Kathodenblocks gleicher
Nuttiefe eine hohe lokale Stromdichte vorliegen würde.
Durch entsprechende Anpassung der Nuttiefe kann die
Stromdichteverteilung in breiten Grenzen modifiziert und
vergleichmäßigt werden. Insgesamt wird somit auch bei
großen bzw. starken Temperaturänderungen eine Kon-
trolle von - infolge der unterschiedlichen Wärmeausdeh-
nungskoeffizienten von Gusseisen, Stromschiene und
Kathodenblock auftretenden - Zugspannungen, Scher-
spannungen und Druckspannungen erreicht, welche ei-
ne hervorragende elektrische Leitfähigkeit und eine ex-
zellente mechanische Stabilität des Kathodenblocks
auch mit in die Nut eingesetzter und mit Gusseisen um-
mantelter Stromschiene gewährleistet.
[0010] Um bei dem Elektrolysebetrieb eine besonders
gleichmäßige vertikale Stromdichteverteilung an der Ka-
thodenblockoberfläche zu erreichen, wird in Weiterbil-
dung des Erfindungsgedankens vorgeschlagen, dass
wenigstens eine der wenigstens einen Nut und bevorzugt
alle der Nuten mit variierender Tiefe an ihren längsseiti-
gen Enden eine geringere Tiefe aufweist bzw. aufweisen
als in ihrer bzw. ihren Mitte(n). Auf diese Weise wird eine
gleichmäßige Verteilung des bei dem Elektrolysebetrieb
zugeführten elektrischen Stroms über die gesamte Län-
ge des Kathodenblocks erreicht, wodurch eine übermä-
ßige elektrische Stromdichte an den längsseitigen Enden
des Kathodenblocks und so ein vorzeitiger Verschleiß
an den Enden des Kathodenblocks vermieden wird.
Durch eine solche gleichmäßige Stromdichteverteilung
über die Länge des Kathodenblocks werden zudem bei
der Elektrolyse durch Wechselwirkung elektromagneti-
scher Felder hervorgerufene Bewegungen in der Alumi-
niumschmelze vermieden, wodurch es möglich wird, die
Anode in einer geringeren Höhe über der Oberfläche der
Aluminiumschmelze anzuordnen. Dadurch wird der elek-
trische Widerstand zwischen der Anode und der Alumi-
niumschmelze verringert und die Energieeffizienz der
durchgeführten Schmelzflusselektrolyse erhöht. Ein wei-
terer besonderer Vorteil dieser Ausführungsform ist es,
dass sich bei dieser Ausgestaltung die durch den we-
nigstens einen Vorsprung fixierte(n) ggf. mit Gusseisen
umhüllte Stromschiene(n) während und nach der bei der
Inbetriebnahme der Elektrolysezelle auftretenden Erhö-
hung der Temperatur in der horizontalen Richtung aus-
dehnt bzw. ausdehnen, infolge dessen die Stromschie-
ne(n) jeweils an die die Nut an dieser Stelle begrenzende
Bodenwand der Kathodenblocknut(en) angepresst wird
bzw. werden, wodurch der Übergangswiderstand zwi-
schen der mit Gusseisen ummantelten Stromschiene(n)
und dem Kathodenblock verringert wird.
[0011] Bei der vorstehenden Ausführungsform nimmt
die Tiefe wenigstens einer der wenigstens einen Nut mit
variierender Tiefe, in der Längsrichtung des Kathoden-
blocks gesehen, vorzugsweise von einem längsseitigen
Ende bis zu der Mitte des Kathodenblocks zumindest im
Wesentlichen monoton zu und nimmt diese von der Mitte
zu dem anderen längsseitigen Ende des Kathodenblocks
zumindest im Wesentlichen monoton ab, so dass sich,
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im Längsschnitt des Kathodenblocks gesehen, eine zu-
mindest im Wesentlichen dreiecksförmige Nut ergibt. Da-
durch werden die vorstehend genannten Vorteile in ver-
stärktem Ausmaß erreicht.
[0012] Gemäß einer weiteren bevorzugten Ausfüh-
rungsform der vorliegenden Erfindung umfasst die die
wenigstens eine Nut mit variierender Tiefe begrenzende
Wand eine Bodenwand und zwei Seitenwände, wobei
an der Bodenwand wenigstens ein sich in die Nut hinein
erstreckender Vorsprung vorgesehen ist, der sich vor-
zugsweise vertikal in die wenigstens eine Nut hinein er-
streckt. Auf diese Weise kann eine besonders gute Fi-
xierung der Stromschiene in der Nut erreicht werden, und
zwar bei gleichzeitig ausreichend hoher Beweglichkeit
der Stromschiene in horizontaler Richtung, um auch bei
großen Temperaturänderungen das Auftreten von
Scherspannungen infolge der unterschiedlichen Wärme-
ausdehnungskoeffizienten von Gusseisen, Stromschie-
ne und Kathodenblock zuverlässig zu vermeiden.
[0013] Gemäß einer weiteren bevorzugten Ausfüh-
rungsform der vorliegenden Erfindung weist der wenigs-
tens eine Vorsprung bei der vorstehend beschriebenen
Ausführungsform auf seiner der Bodenwand gegenüber-
liegenden Seite wenigstens eine Auflagefläche für we-
nigstens eine Stromschiene auf, welche zumindest ab-
schnittsweise zumindest im Wesentlichen parallel, be-
vorzugt parallel, zu der Oberfläche der der Nut gegenü-
berliegenden Seite des Kathodenblocks, d.h. senkrecht
zu dem unteren Ende der Seitenwände der die Nut des
Kathodenblocks begrenzenden Wand, verläuft. Eine sol-
che Auflagefläche eignet sich besonders gut zur Auflage
einer Stromschiene oder zur Auflage von zwei Strom-
schienen.
[0014] Gute Ergebnisse werden diesbezüglich insbe-
sondere erhalten, wenn wenigstens eine der wenigstens
einen Auflagefläche des wenigstens einen Vorsprungs
planar, vorzugsweise zumindest im Wesentlichen recht-
eckig und parallel, besonders bevorzugt rechteckig und
parallel, zu der Oberfläche der der Nut gegenüberliegen-
den Seite des Kathodenblocks verlaufend ausgestaltet
ist.
[0015] Um eine genügend große Auflagefläche insbe-
sondere auch für zwei aneinander angrenzende Endstü-
cke zweier Stromschienen zu erreichen, wird es in Wei-
terbildung des Erfindungsgedankens vorgeschlagen,
dass die der Bodenwand gegenüberliegende Seite des
wenigstens einen Vorsprungs durch eine Auflagefläche
begrenzt wird, welche vollständig planar, vorzugsweise
zumindest im Wesentlichen rechteckig und parallel, be-
sonders bevorzugt rechteckig und parallel, zu der Ober-
fläche der der Nut gegenüberliegenden Seite des Katho-
denblocks verlaufend ausgestaltet ist. Bei dieser Ausfüh-
rungsform ist mithin die gesamte der Bodenwand des
Kathodenblocks gegenüberliegende Fläche des Vor-
sprungs als Auflagefläche für ein oder zwei Endstücke
einer oder zweier Stromschiene(n) ausgebildet.
[0016] Die vorstehende Ausführungsform kann bei-
spielsweise realisiert werden, indem der wenigstens eine

Vorsprung, in der Längserstreckung des Kathoden-
blocks geschnitten gesehen, über seine gesamte Höhe
zumindest im Wesentlichen rechteckig oder trapezför-
mig, bevorzugt rechteckig oder trapezförmig, ausgestal-
tet ist, wobei die der Bodenwand gegenüberliegende Sei-
te des wenigstens einen Vorsprungs durch eine Aufla-
gefläche begrenzt wird, welche planar, zumindest im We-
sentlichen rechteckig und parallel, bevorzugt rechteckig
und parallel, zu der Oberfläche der der Nut gegenüber-
liegenden Seite des Kathodenblocks verlaufend ausge-
staltet ist.
[0017] Vorzugsweise beträgt die, in der Längserstre-
ckung des Kathodenblocks verlaufende, Ausdehnung
der rechteckigen Auflagefläche 20 bis 600 mm, beson-
ders bevorzugt 50 bis 400 mm, ganz besonders bevor-
zugt 100 bis 300 mm und höchst bevorzugt 150 bis 250
mm, wie etwa 200 mm, wohingegen die, in der Breite-
nerstreckung des Kathodenblocks verlaufende, Ausdeh-
nung der rechteckigen Auflagefläche vorzugsweise we-
nigstens 50 %, weiter bevorzugt wenigstens 80 %, be-
sonders bevorzugt wenigstens 90 % und ganz besonders
bevorzugt 100 % der Breite der Nut beträgt, gemessen
in der Ebene der rechteckigen Auflagefläche.
[0018] Gemäß einer zu der vorstehenden Ausfüh-
rungsform alternativen und besonders bevorzugten Aus-
führungsform der vorliegenden Erfindung wird die der
Bodenwand gegenüberliegende Seite des wenigstens
einen Vorsprungs durch eine Fläche begrenzt wird, wel-
che zwei, in der Längsrichtung des Kathodenblocks ge-
sehen, äußere Abschnitte und einen dazwischen ange-
ordneten mittleren Abschnitt umfasst, wobei die beiden
äußeren Abschnitte jeweils eine Auflagefläche für eine
Stromschiene ausbilden und jeweils planar, vorzugswei-
se zumindest im Wesentlichen rechteckig und parallel,
besonders bevorzugt rechteckig und parallel, zu der
Oberfläche der der Nut gegenüberliegenden Seite des
Kathodenblocks verlaufend ausgestaltet sind und sich,
bezogen auf die Tiefe der Nut, auf derselben Höhe be-
finden, wohingegen der mittlere Abschnitt gegenüber
den beiden äußeren Abschnitten, von der Bodenwand
aus gesehen, in die Nut hinein erhaben ausgebildet ist.
Diese Ausführungsform ist insbesondere für Kathoden-
blöcke bevorzugt, welche zur Aufnahme von zwei je-
weils, bezogen auf die Länge des Kathodenblocks,
Stromschienen, näherungsweise mit halber Länge, aus-
gelegt sind. Dies deshalb, weil durch die in dem mittleren
Abschnitt des Vorsprungs vorgesehen Erhebung die bei-
den angrenzenden und die Auflagefläche für jeweils ein
Endstück einer Stromschiene ausbildenden äußeren Ab-
schnitte des Vorsprungs durch eine sich in der Tiefen-
richtung der Nut erstreckende Trennwand voneinander
getrennt werden, so dass die Endstücke der beiden
Stromschienen an jeweils gegenüberliegenden Seiten
der Trennwand anliegen, wodurch die beiden Strom-
schienen nicht nur in der vertikalen Richtung fixiert wer-
den, sondern auch an diesen beiden Endstücken in ho-
rizontaler Richtung. Dadurch wird erreicht, dass sich die
beiden Stromschienen im Fall einer Ausdehnung infolge
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einer Temperaturerhöhung in definierter Richtung, näm-
lich in der Richtung des Kathodenblockendes, ausdeh-
nen. Dadurch werden die beiden ggf. mit Gusseisen um-
hüllten Stromschienen während und nach der bei der In-
betriebnahme der Elektrolysezelle auftretenden Erhö-
hung der Temperatur in der horizontalen Richtung infolge
der Ausdehnung in der Richtung des Kathodenblocken-
des an die die Nut an dieser Stelle begrenzende Boden-
wand des Kathodenblocks angepresst, wodurch der
Übergangswiderstand zwischen der mit Gusseisen um-
mantelten Stromschiene und dem Kathodenblock verrin-
gert wird.
[0019] Um die vorstehend beschriebenen Vorteile in
besonders hohem Ausmaß zu erreichen, ist es bevor-
zugt, dass der mittlere Abschnitt des Vorsprungs, in der
Längsrichtung des Kathodenblocks geschnitten gese-
hen, rechteckig - also in der Form einer rechteckigen
Nase - ausgestaltet ist, so dass zwischen den beiden
äußeren Abschnitten und dem mittleren Abschnitt jeweils
eine Stufe ausgebildet ist. Diese Stufe kann an dem
Übergangsbereich von der Auflagefläche zu der Erhe-
bung rechtwinklig oder auch abgerundet sein.
[0020] Gute Ergebnisse werden insbesondere erhal-
ten, wenn die Höhe der Stufen 10 bis 100 mm, bevorzugt
40 bis 80 mm und besonders bevorzugt 50 bis 70 mm,
beträgt, wohingegen die, in der Breitenerstreckung des
Kathodenblocks verlaufende, Ausdehnung der Stufen
vorzugsweise wenigstens 50 %, weiter bevorzugt we-
nigstens 80 %, besonders bevorzugt wenigstens 90 %
und ganz besonders bevorzugt 100 % der Breite der Nut
beträgt.
[0021] Die vorstehende Ausführungsform kann bei-
spielsweise realisiert werden, indem der wenigstens eine
Vorsprung, in der Längserstreckung des Kathoden-
blocks geschnitten gesehen, über 20% bis 80 % und be-
vorzugt über 30 bis 50 % seiner Höhe zumindest im We-
sentlichen rechteckig oder trapezförmig, vorzugsweise
rechteckig oder trapezförmig, ausgestaltet ist, wobei auf
der der Bodenwand gegenüberliegende Seite dieses Ab-
schnitts des Vorsprungs eine in der Längserstreckung
des Kathodenblocks gesehen mittig angeordnete Erhe-
bung bzw. Nase vorgesehen ist, welche sich über die
restliche Höhe des Vorsprungs erstreckt.
[0022] Gemäß einer weiteren bevorzugten Ausfüh-
rungsform der vorliegenden Erfindung ist es vorgesehen,
dass der wenigstens eine Vorsprung, bezogen auf die
Längserstreckung des Kathodenblocks, an der Stelle an-
geordnet ist, an welcher die Nut die höchste Tiefe auf-
weist, wobei hier der Vorsprung selbst außer Acht gelas-
sen wird. Wenn, was wie vorstehend dargelegt beson-
ders bevorzugt ist, die Nut mit variierender Tiefe an ihren
längsseitigen Enden eine geringere Tiefe aufweist als in
ihrer Mitte und insbesondere die Tiefe der Nut, in der
Längsrichtung des Kathodenblocks gesehen, von einem
längsseitigen Ende bis zu der Mitte des Kathodenblocks
zumindest im Wesentlichen kontinuierlich zunimmt und
diese von der Mitte zu dem anderen längsseitigen Ende
des Kathodenblocks zumindest im Wesentlichen mono-

ton abnimmt, ist der wenigstens eine Vorsprung daher
vorzugsweise, bezogen auf die Längserstreckung des
Kathodenblocks, mittig angeordnet.
[0023] Ferner hat es sich als vorteilhaft erwiesen, dass
sich der wenigstens eine Vorsprung über wenigstens 50
%, bevorzugt über wenigstens 80 %, besonders bevor-
zugt über wenigstens 90 % und ganz besonders bevor-
zugt über die gesamte Breite der Nut erstreckt. Dadurch
wird zum einen eine ausreichende mechanische Stabi-
lität des Vorsprungs erreicht und zum anderen erreicht,
dass die Stromschiene(n) mit ihrem bzw. ihren End-
stück(en) über zumindest einen Großteil oder deren ge-
samte Breite auf der durch den Vorsprung ausgebildeten
Auflagefläche(n) aufliegen.
[0024] Grundsätzlich kann der wenigstens eine Vor-
sprung aus jedem beliebigen Material zusammengesetzt
sein, wie beispielsweise aus Metall. Allerdings ist es be-
vorzugt, dass der wenigstens eine Vorsprung aus einem
Material zusammengesetzt ist, welches den gleichen
Wärmeausdehnungskoeffizienten aufweist wie das Ma-
terial des übrigen Kathodenblocks. Besonders bevorzugt
besteht der wenigstens eine Vorsprung aus dem glei-
chen Material wie der restliche Teil des Kathodenblocks.
[0025] Erfindungsgemäß ist der Kathodenblock auf
Basis von Kohlenstoff und/oder Graphit zusammenge-
setzt. Gute Ergebnisse im Hinblick auf eine ausreichend
hohe elektrische Leitfähigkeit und eine ausreichend hohe
Verschleißbeständigkeit werden dabei insbesondere er-
halten, wenn der wenigstens eine Vorsprung und der
restliche Teil des Kathodenblocks aus amorphen, gra-
phitischen und/oder graphitierten Kohlenstoff zusam-
mengesetzt sind.
[0026] In Weiterbildung des Erfindungsgedankens
wird es vorgeschlagen, dass der wenigstens eine Vor-
sprung und der Rest des Kathodenblocks monolithisch,
d.h. einstückig, sind. Dadurch wird eine besonders hohe
mechanische Stabilität der Verbindung des Vorsprungs
zu dem restlichen Teil des Kathodenblocks erreicht.
[0027] Alternativ dazu kann der wenigstens eine Vor-
sprung an der Bodenwand des Kathodenblocks auch mit
einem Verbindungsmittel verbunden sein. Dies kann bei-
spielsweise erreicht werden, indem der wenigstens eine
Vorsprung über ein Klebemittel wie beispielsweise
Kunstharz, Kitt, Teer oder ähnliche Stoffe oder eine be-
liebige Mischung der vorstehenden Stoffe, an den rest-
lichen Teil des Kathodenblocks angeklebt wird oder mit
einem Befestigungsmittel mechanisch mit dem restli-
chen Teil des Kathodenblocks verbunden wird.
[0028] Zudem betrifft die vorliegende Erfindung eine
Kathodenanordnung, welche wenigstens einen zuvor
beschriebenen Kathodenblock enthält, wobei in wenigs-
tens einer der wenigstens einen Nut mit variierender Tie-
fe des wenigstens einen Kathodenblocks wenigstens ei-
ne Stromschiene vorgesehen ist, welche vorzugsweise
zumindest bereichsweise eine Umhüllung aus Gussei-
sen aufweist, wobei die ggf. mit Gusseisen umhüllte
Stromschiene zumindest auf einem Abschnitt des we-
nigstens einen Vorsprungs aufliegt.
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[0029] Vorzugsweise umfasst die Kathodenanord-
nung wenigstens einen Kathodenblock, wobei in wenigs-
tens einer der wenigstens einen Nut mit variierender Tie-
fe des wenigstens einen Kathodenblocks zwei vorzugs-
weise zumindest bereichsweise eine Umhüllung aus
Gusseisen aufweisende Stromschienen vorgesehen
sind, welche jeweils mit einem ihrer Endstücke zumin-
dest auf einem Abschnitt des wenigstens einen Vor-
sprungs aufliegen.
[0030] Gemäß einer weiteren bevorzugten Ausfüh-
rungsform der vorliegenden Erfindung ist die wenigstens
eine Stromschiene zumindest abschnittsweise und be-
sonders bevorzugt vollständig mit Gusseisen umhüllt.
[0031] Ferner betrifft die vorliegende Erfindung die
Verwendung eines zuvor beschriebenen Kathoden-
blocks oder einer zuvor beschriebenen Kathodenanord-
nung zur Durchführung einer Schmelzflusselektrolyse
zur Herstellung von Metall, und zwar bevorzugt zur Her-
stellung von Aluminium.
[0032] Nachfolgend wird die vorliegende Erfindung
rein beispielhaft anhand vorteilhafter Ausführungsfor-
men und unter Bezugnahme auf die beigefügten Zeich-
nungen beschrieben.
[0033] Dabei zeigen:

Fig. 1 einen Querschnitt eines Ausschnitts einer
Aluminium-Elektrolysezelle mit einer Katho-
denanordnung gemäß eines ersten nicht er-
findungsgemäßen Ausführungsbeispiels
der vorliegenden Erfindung,

Fig. 2 einen Längsschnitt der Kathodenanord-
nung der in der Fig. 1 gezeigten Aluminium-
Elektrolysezelle,

Fig. 3 einen Längsschnitt eines Ausschnitts einer
Aluminium-Elektrolysezelle mit einer Katho-
denanordnung gemäß eines zweiten nicht
erfindungsgemäßen Ausführungsbeispiels
der vorliegenden Erfindung,

Fig. 4 einen Querschnitt der Kathodenanordnung
der in der Fig. 3 gezeigten Aluminium-Elek-
trolysezelle,

Fig. 5a-d beispielhafte Querschnitte von Vertiefun-
gen, die in einer Nut eines nicht erfindungs-
gemäßen Kathodenblocks vorgesehen
sind,

Fig. 6 einen Längsschnitt eines Kathodenblocks
gemäß eines ersten Ausführungsbeispiels
der vorliegenden Erfindung und

Fig. 2 einen Längsschnitt eines Kathodenblocks
gemäß eines zweiten Ausführungsbeispiels
der vorliegenden Erfindung.

[0034] In der Fig. 1 ist im Querschnitt ein Ausschnitt
einer Aluminium-Elektrolysezelle 10 mit einer Kathoden-
anordnung 12 gezeigt, die gleichzeitig den Boden einer
Wanne für eine während des Betriebs der Elektrolyse-
zelle 10 erzeugte Aluminiumschmelze 14 und für eine
oberhalb der Aluminiumschmelze 14 befindliche Kryo-
lith-Aluminiumoxid-Schmelze 16 bildet. Mit der Kryolith-
Aluminiumoxid-Schmelze 16 steht eine Anode 18 in Kon-
takt. Seitlich wird die durch den unteren Teil der Alumi-
nium-Elektrolysezelle 10 gebildete Wanne durch eine in
der Fig. 1 nicht dargestellte Auskleidung aus Kohlenstoff
und/oder Graphit begrenzt.
[0035] Die Kathodenanordnung 12 umfasst mehrere
Kathodenblöcke 20, die jeweils über eine in eine zwi-
schen den Kathodenblöcken 20 angeordnete Stampf-
massenfuge 22 eingefügte Stampfmasse 24 miteinander
verbunden sind. Ein Kathodenblock 20 umfasst dabei
zwei an seiner Unterseite angeordnete Nuten 26 mit ei-
nem rechtwinkligen, nämlich im Wesentlichen rechtecki-
gen Querschnitt, wobei in jeder Nut 26 jeweils eine
Stromschiene 28 aus Stahl mit ebenfalls rechtwinkligem
Querschnitt aufgenommen ist.
[0036] Die Nuten 26 werden jeweils durch zwei Sei-
tenwände 32 und eine Bodenwand 34 des Kathoden-
blocks 20 begrenzt, wobei in jeder der Seitenwände 32
eine sich im Wesentlichen senkrecht in die Seitenwand
32 hinein erstreckende Vertiefung 36 mit annähernd
halbkreisförmigem Querschnitt vorgesehen ist. Jede
Vertiefung 36 wird jeweils durch einen oberen und einen
unteren Übergangsbereich 37 des Kathodenblocks 20
begrenzt. Die Übergangsbereiche 37 sind in dem vorlie-
genden nicht erfindungsgemäßen Ausführungsbeispiel
winklig mit einem Winkel α zwischen dem angrenzenden
Abschnitt der Nutwand und der Wand der Vertiefung von
90 Grad ausgebildet. Der Zwischenraum zwischen der
Stromschiene 28 und der Nut 26 ist dabei jeweils mit
Gusseisen 38 ausgegossen. Dabei bildet das Gusseisen
38 eine Umhüllung 39 für die Stromschiene 28 und steht
mit der Stromschiene 28 in stoffschlüssiger Verbindung.
[0037] Darüber hinaus bildet das in den Vertiefungen
36 aufgenommene Gusseisen 38 mit dem die Vertiefung
36 begrenzenden Material des Kathodenblocks 20 je-
weils eine formschlüssige Verbindung, die eine Bewe-
gung der mit dem Gusseisen 38 verbundenen Strom-
schiene 28 in Richtung des Pfeils 40 verhindert.
[0038] In der Fig. 1 ist konkret der Querschnitt der Ka-
thodenanordnung 12 an einem längsseitigen Ende des
Kathodenblocks 20 gezeigt. Die Tiefe der Nut 26 des
Kathodenblocks 20 variiert dabei über die Länge der Nut
26. Der Nutquerschnitt im Bereich der - bezogen auf die
Längsrichtung des Kathodenblocks - Mitte der Nut 26 ist
in der Fig. 1 durch eine gestrichelte Linie 42 angedeutet.
Der Unterschied zwischen der Nuttiefe an den längssei-
tigen Enden der Nut 26 und in der - bezogen auf die
Längsrichtung des Kathodenblocks - Mitte der Nut 26
beträgt im vorliegenden Ausführungsbeispiel etwa 5 cm.
Dabei beträgt die Tiefe der Nut 26 an den beiden längs-
seitigen Enden der Nut 26 etwa 16 cm, wohingegen die
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Tiefe der Nut 26 in der - bezogen auf die Längsrichtung
des Kathodenblocks - Mitte der Nut 26 etwa 21 cm be-
trägt. Die Breite 44 jeder Nut 26 ist über die gesamte
Nutlänge im Wesentlichen konstant und beträgt etwa 15
cm, wohingegen die Breite 46 der Kathodenblöcke 20
jeweils etwa 42 cm beträgt.
[0039] In dem vorliegenden nicht erfindungsgemäßen
Ausführungsbeispiel sind mehrere Anoden 18 und meh-
rere Kathodenblöcke 20 derart übereinander angeord-
net, dass jede Anode 18 in der Breite zwei nebeneinander
angeordnete Kathodenblöcke 20 abdeckt und in der Län-
ge die Hälfte eines Kathodenblockes 20 abdeckt, wobei
jeweils zwei nebeneinander angeordnete Anoden 18 die
Länge eines Kathodenblockes 20 überdecken.
[0040] Die Fig. 2 zeigt den in der Fig. 1 dargestellten
Kathodenblock 20 im Längsschnitt. Wie aus der Fig. 2
ersichtlich, läuft die in ihrem Längsschnitt betrachtete Nut
26 zur Mitte des Kathodenblocks 20 hin in der Form eines
Dreiecks zu, wodurch eine im Wesentlichen gleichmäßi-
ge elektrische vertikale Stromdichte über die gesamte
Kathodenlänge hinweg gewährleistet wird. Die Vertie-
fung 36 verläuft dabei wie in der Fig. 2 durch die entspre-
chend gekennzeichnete Linie angedeutet parallel zu der
horizontalen Richtung, d.h. parallel zu der Oberfläche
der der Nut 26 gegenüberliegenden Seite des Kathoden-
blocks 20. Die in der Fig. 2 der besseren Übersichtlichkeit
halber nicht dargestellte Stromschiene 28 ist in dem vor-
liegenden Ausführungsbeispiel barrenförmig ausgebil-
det und weist einen rechtwinkligen Längsschnitt auf, so
dass zwischen der Stromschiene und dem Nutboden 34
ein zur Mitte der Nut 26 hin größer werdender Zwischen-
raum besteht, der entweder durch Gusseisen 38 oder
durch zusätzliche mit der Stromschiene 28 verbundene
Metallplatten ausgefüllt sein kann.
[0041] Die in den Fig. 3 und 4 im Längsschnitt und
Querschnitt gezeigte Kathodenanordnung und Katho-
denblock gemäß einem zweiten nicht erfindungsgemä-
ßen Ausführungsbeispiel der vorliegenden Erfindung un-
terscheidet sich von der in den Fig. 1 und 2 gezeigten
dadurch, dass in dem Kathodenblock 20 nur eine Nut 26
vorgesehen ist, welche zwei Vertiefungen 36,36’ auf-
weist.
[0042] Ferner zeigen die Fig. 5a bis d beispielhafte
Vertiefungen 36, die in einer Nut 26 eines erfindungsge-
mäßen Kathodenblocks 20 vorgesehen sind, im Quer-
schnitt. Dabei weisen die Vertiefungen 36 jeweils einen
im Wesentlichen halbkreisförmigen Querschnitt (Fig.
5a), einen im Wesentlichen trapezförmigen Querschnitt
(Fig. 5b) oder einen im Wesentlichen dreieckigen Quer-
schnitt (Fig. 5c) auf. Der Winkel α der Übergangsberei-
che 37 zwischen der Wand der Vertiefung 36 und dem
angrenzenden Abschnitt der Nutwand 32, von der Innen-
seite des Kathodenblocks 20 aus gesehen, beträgt dabei
in Fig. 5a etwa 90 Grad, in der Fig. 5b etwa 120 Grad
und in der Fig. 5c etwa 125 Grad. Die Fig. 5d zeigt eine
Ausgestaltung, bei der mehrere wie in der Fig. 5c gezeig-
te Vertiefungen 36 mit dreieckigem Querschnitt in Tie-
fenrichtung der Nut 26 aufeinander folgend angeordnet

sind, um eine besonders zuverlässige Halterung einer
eingesetzten Stromschiene 28 zu bewirken. Die Über-
gangsbereiche 48 zwischen zwei aneinander angren-
zenden Vertiefungen 36 weisen dabei zwischen den
Wänden von zwei aneinander angrenzenden Vertiefun-
gen 36, von der Innenseite des Kathodenblocks 20 aus
gesehen, einen Winkel β von etwa 70 Grad auf. Die in
den Fig. 5a bis d gezeigten Vertiefungen 36 erstrecken
sich jeweils senkrecht in die die Nut 26 begrenzende Sei-
tenwand 32 des Kathodenblocks 20, so dass sie mit in
den Vertiefungen 36 aufgenommenem Gusseisen eine
Fixierung bilden, die in Tiefenrichtung der Nut 26 wirksam
ist und eine ungewollte Bewegung der Stromschiene 28
parallel zu der Tiefenrichtung der Nut 26 nach dem Ver-
gießen der Stromschiene 28 mit Gusseisen 38 verhin-
dert, aber eine horizontale Bewegung der mit Gusseisen
ummantelten Stromschiene - beispielsweise infolge ei-
ner Ausdehnung der mit Gusseisen ummantelten Strom-
schiene infolge eine großen Temperaturänderung - zu-
lässt.
[0043] Unter einer sich in der Längsrichtung des Ka-
thodenblocks horizontal erstreckenden Vertiefung wird
im Rahmen der vorliegenden Erfindung verstanden,
dass sich die Vertiefung parallel zu der Längsebene des
Kathodenblocks erstreckt. Unter einer parallelen Erstre-
ckung wird dabei verstanden, dass die Vertiefung an je-
der ihrer Stellen einen Winkel von weniger als 8°, bevor-
zugt von weniger als 5°, besonders bevorzugt von weni-
ger als 2°, ganz besonders bevorzugt von weniger als
1°, höchst bevorzugt von weniger als 0,5°, und am höchs-
ten bevorzugt von weniger als 0,1° zu der Längsebene
des Kathodenblocks aufweist. In diesem Zusammen-
hang wird unter Längsebene die Ebene verstanden, wel-
che sich in der Richtung der Längsachse des Kathoden-
blocks erstreckt und parallel zu der Oberfläche der der
Nut gegenüberliegenden Seite des Kathodenblocks ver-
läuft.
[0044] Zudem wird im Rahmen der vorliegenden Er-
findung unter einer Vertiefung in Abgrenzung zu einer
bloßen Oberflächenrauigkeit eine Aussparung verstan-
den, welche bezogen auf die Oberfläche der die Nut be-
grenzenden Wand eine Tiefe von mindestens 0,5 mm
und bevorzugt von mindestens 2 mm aufweist.
[0045] Durch das Vorsehen wenigstens einer sich in
der Längsrichtung des Kathodenblocks horizontal erstre-
ckenden Vertiefung in der die Nut des Kathodenblocks
begrenzenden Wand, und zwar bevorzugt in beiden der
Seitenwände, insbesondere auch bei Ausgestalten der
Nut mit variierender Tiefe in dem Kathodenblock ein Ka-
thodenblock geschaffen wird, welcher auch mit in die Nut
eingesetzter und mit Gusseisen ummantelter Strom-
schiene einen niedrigen elektrischen Widerstand und
niedrigen Übergangswiderstand aufweist. Abgesehen
davon wird aufgrund des Vorsehens der sich in der
Längsrichtung des Kathodenblocks horizontal erstre-
ckenden Vertiefung in der die Nut des Kathodenblocks
begrenzenden Wand auch bei großen Temperaturände-
rungen eine mechanische Schädigung des Kathoden-
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blocks mit in die Nut eingesetzter und mit Gusseisen um-
mantelter Stromschiene, wie beispielsweise eine Riss-
bildung des Kathodenblocks, zuverlässig vermieden.
Zum einen wird durch die Verwendung einer Nut mit va-
riabler Tiefe in der Längsrichtung des Kathodenblocks
eine derart gleichmäßige Stromdichteverteilung an der
Kathodenblockoberfläche erreicht, dass bei dem Betrieb
der den Kathodenblock umfassenden Elektrolysezelle
ein übermäßiger Abtrag von Kathodenblockmaterial in
denjenigen Bereichen wirksam vermieden wird, wo bei
Verwendung eines Kathodenblocks mit in der Längsrich-
tung des Kathodenblocks gleicher Nuttiefe eine hohe lo-
kale Stromdichte vorliegen würde. Durch entsprechende
Anpassung der Nuttiefe kann die Stromdichteverteilung
in breiten Grenzen modifiziert und vergleichmäßigt wer-
den. Indem der Kathodenblock in seiner Nut eine sich in
der Längsrichtung des Kathodenblocks horizontal erstre-
ckende Vertiefung aufweist, wird eine vertikale Fixierung
der mit Gusseisen ummantelten Stromschiene in der Nut
des Kathodenblocks erreicht, welche aber eine gewisse
Bewegung in horizontaler Richtung des Kathodenblocks
zulässt. Aufgrund dieser horizontalen Beweglichkeit der
mit Gusseisen ummantelten Stromschiene wird insbe-
sondere auch bei den während und nach der Inbetrieb-
nahme bzw. während dem Abschalten einer den Katho-
denblock umfassenden Elektrolysezelle auftretenden ra-
schen Temperaturänderungen das Auftreten von Scher-
spannungen zwischen der mit Gusseisen ummantelten
Stromschiene und dem Kathodenblock zuverlässig ver-
mieden, wie diese bei einer schräg angeordneten Ver-
tiefung infolge der - aufgrund der höheren Wärmeaus-
dehnungskoeffizienten von Gusseisen und dem Material
der Stromschienen im Vergleich zu dem Wärmeausdeh-
nungskoeffizienten des Materials des Kathodenblocks
auftretenden - höheren Ausdehnung bzw. Schrumpfung
des Gusseisens und der Stromschiene relativ zu dem
Kathodenblock auftreten würden. Dadurch wird eine
Schädigung des Kathodenblocks beispielsweise in Form
von Rissbildung oder gar ein Zerbrechen des Kathoden-
blocks auch während langer Betriebsdauer der Elektro-
lysezelle zuverlässig verhindert, bei gleichzeitiger Ge-
währleistung einer hervorragenden elektrischen Leitfä-
higkeit zwischen der Stromschiene bzw. dem Gusseisen
und dem Kathodenblock. Aufgrund der vertikalen Fixie-
rung der mit Gusseisen ummantelten Stromschiene in
der Nut der Kathodenblockes kommt es zu einer vorteil-
haften Anpressung der Kathodenbarren / Gusseisenan-
ordnung gegen den Nutboden durch die thermische Aus-
dehnung der Barren/Gusseisenanordnung relativ zum
Kathodenblock während der Inbetriebnahme. Damit wird
ein verbesserter elektrischer Kontakt erreicht, der zu ei-
nem geringeren elektrischen Widerstand und damit zu
einer höheren Energieeffizienz führt. Im weiteren Vorteil
zu dem aus der WO 2012/107412 A2 bekannten Katho-
denblock werden diese hervorragenden Eigenschaften
insbesondere auch dann erreicht, wenn die Nut des Ka-
thodenblocks nicht mit einer teuren und aufwendig ein-
zubringenden Graphitfolie ausgekleidet ist. Insgesamt

wird somit auch bei großen Temperaturänderungen eine
Kontrolle von - infolge der unterschiedlichen Wärmeaus-
dehnungskoeffizienten von Gusseisen, Stromschiene
und Kathodenblock auftretenden - Zugspannungen,
Scherspannungen und Druckspannungen erreicht, wel-
che eine hervorragende elektrische Leitfähigkeit und ei-
ne exzellente mechanische Stabilität des Kathoden-
blocks auch mit in die Nut eingesetzter und mit Gusseisen
ummantelter Stromschiene gewährleistet.
[0046] In der Fig. 6 ist ein Kathodenblock 20 gemäß
einem ersten Ausführungsbeispiel der vorliegenden Er-
findung im Längsschnitt dargestellt, und zwar im Unter-
schied zu den in den Fig. 1 bis 4 dargestellten auf dem
Kopf stehend, bezogen auf den späteren Einbau in der
Elektrolysezelle, um die Anordnung während des Eingie-
ßens mit flüssigen Gusseisen zu verdeutlichen. Dieser
Kathodenblock 20 unterscheidet sich von den in den Fig.
1 bis 4 dargestellten dadurch, dass dieser keine Vertie-
fung in der die Nut 26 begrenzenden Wand aufweist.
Anstelle dessen weist dieser Kathodenblock 20 in seiner
Nut 26 einen Vorsprung 50, welcher bezogen auf die
Längsrichtung des Kathodenblocks 20 mittig angeordnet
ist und, in der Längsrichtung des Kathodenblocks ge-
schnitten gesehen, trapezförmig ausgestaltet ist. Dabei
ist die die der Bodenwand 34 des Kathodenblocks 20
gegenüberliegende Seite des Vorsprungs 50 begrenz-
ende Fläche planar, rechteckig und parallel zu der Ober-
fläche der der Nut gegenüberliegenden Seite des Katho-
denblocks verlaufend ausgestaltet und bildet dadurch ei-
ne Auflagefläche für die Endstücke zweier Stromschie-
nen 28. Selbstverständlich kann bzw. können an wenigs-
tens einer oder an beiden der die Nut 26 begrenzenden
Seitenwände des Kathodenblocks 20 auch jeweils eine
Vertiefung, wie in den Fig. 1 und 2 dargestellt, oder zwei
Vertiefungen, wie in den Fig. 3 und 4 dargestellt, vorge-
sehen sein.
[0047] Zudem ist in der Fig. 7 ein Kathodenblock 20
gemäß eines zweiten Ausführungsbeispiels der vorlie-
genden Erfindung im Längsschnitt dargestellt, und zwar
wiederum im Unterschied zu dem in den Fig. 1 bis 4 dar-
gestellten auf dem Kopf stehend. Dieser Kathodenblock
20 unterscheidet sich von dem in der Fig. 6 dargestellten
dadurch, dass der hier schraffiert dargestellte Vorsprung
50 nicht, in der Längsrichtung des Kathodenblocks ge-
schnitten gesehen, trapezförmig ausgestaltet ist, son-
dern in seinem unteren Teil rechteckig ausgestaltet ist,
wobei auf der der Bodenwand 34 des Kathodenblock 20
gegenüberliegende Seite dieses Teils des Vorsprungs
50 eine in der Längserstreckung des Kathodenblocks 20
gesehen mittig angeordnete Nase 54 vorgesehen ist,
welche sich über die restliche Höhe des Vorsprungs 50
erstreckt. Mit anderen Worten ist die der Bodenwand 34
gegenüberliegende Seite des wenigstens einen Vor-
sprungs 50 durch eine Fläche begrenzt, welche zwei, in
der Längsrichtung des Kathodenblocks gesehen, äußere
Abschnitte 52, 52’ und einen dazwischen angeordneten
mittleren Abschnitt 54 umfasst, wobei die beiden äuße-
ren Abschnitte 52, 52’ jeweils eine Auflagefläche für eine
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Stromschiene 28 ausbilden und jeweils planar, rechte-
ckig und parallel zu der Oberfläche der der Nut 26 ge-
genüberliegenden Seite des Kathodenblocks 20 verlau-
fend ausgestaltet sind und sich, bezogen auf die Tiefe
der Nut 26, auf derselben Höhe befinden, wohingegen
der mittlere Abschnitt 54 gegenüber den beiden äußeren
Abschnitten 52, 52’, von der Bodenwand 34 aus gese-
hen, in die Nut 26 hinein erhaben ausgebildet ist. Dabei
ist der mittlere Abschnitt 54, in der Längsrichtung des
Kathodenblocks 20 geschnitten gesehen, rechteckig
ausgestaltet ist, so dass zwischen den beiden äußeren
Abschnitten 52,52’ und dem mittleren Abschnitt 54 je-
weils eine Stufe ausgebildet ist. Selbstverständlich kann
bzw. können an wenigstens einer oder an beiden der die
Nut 26 begrenzenden Seitenwände des Kathodenblocks
20 auch jeweils eine Vertiefung, wie in den Fig. 1 und 2
dargestellt, oder zwei Vertiefungen, wie in den Fig. 3 und
4 dargestellt, vorgesehen sein.

Bezugszeichenliste

[0048]

10 Aluminium-Elektrolysezelle
12, 12’ Kathodenanordnung
14 Aluminiumschmelze
16 Kryolith-Aluminiumoxid -Schmelze
18 Anode
20 Kathodenblock
22 Stampfmassenfuge
24 Stampfmasse
26 Nut
28 Stromschiene
32 Seitenwand
34 Bodenwand
36, 36’ Vertiefung
37 Übergangsbereich zwischen der Wand der

Vertiefung und dem angrenzenden Abschnitt
der Nutwand

38 Gusseisen
39 Umhüllung
40 Pfeil
42 gestrichelte Linie
44 Breite der Nut 26
46 Breite des Kathodenblocks 20
48 Übergangsbereich zwischen zwei aneinander

angrenzenden Vertiefungen
50 Vorsprung
52, 52’ äußerer Abschnitt des Vorsprungs
54 mittlerer Abschnitt des Vorsprungs/Nase

Patentansprüche

1. Kathodenblock (20) für eine Aluminium-Elektrolyse-
zelle auf Basis von Kohlenstoff und/oder Graphit der
wenigstens eine sich in der Längsrichtung des Ka-
thodenblocks (20) erstreckende Nut (26) zur Aufnah-

me von wenigstens einer Stromschiene (28) auf-
weist, wobei wenigstens eine der wenigstens einen
Nut (26) eine über die Länge des Kathodenblocks
(20) gesehen variierende Tiefe aufweist, wobei die-
se Nut (26) von einer Wand (32, 34) begrenzt ist,
wobei an der Wand (32, 34) wenigstens ein sich in
die Nut (26) hinein erstreckender Vorsprung (50) vor-
gesehen ist.

2. Kathodenblock (20) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Wand (32, 34) eine Bodenwand (34) und zwei
Seitenwände (32) umfasst, wobei an der Boden-
wand (34) wenigstens ein sich in die Nut (26) hinein
erstreckender Vorsprung (50) vorgesehen ist, der
sich vorzugsweise vertikal in die wenigstens eine Nut
(26) hinein erstreckt.

3. Kathodenblock (20) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
der wenigstens eine Vorsprung (50) auf seiner der
Bodenwand (34) gegenüberliegenden Seite wenigs-
tens eine Auflagefläche für wenigstens eine Strom-
schiene (28) aufweist, welche zumindest abschnitts-
weise im Wesentlichen parallel zu der Oberfläche
der der Nut (26) gegenüberliegenden Seite des Ka-
thodenblocks (20) verläuft.

4. Kathodenblock (20) nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
die der Bodenwand (34) gegenüberliegende Seite
des wenigstens einen Vorsprungs (50) durch eine
Fläche begrenzt wird, welche zwei, in der Längsrich-
tung des Kathodenblocks gesehen, äußere Ab-
schnitte (52, 52’) und einen dazwischen angeordne-
ten mittleren Abschnitt (54) umfasst, wobei die bei-
den äußeren Abschnitte (52, 52’) jeweils eine Aufla-
gefläche für eine Stromschiene (28) ausbilden und
jeweils planar, zumindest im Wesentlichen rechte-
ckig und parallel zu der Oberfläche der der Nut (26)
gegenüberliegenden Seite des Kathodenblocks (20)
verlaufend ausgestaltet sind und sich, bezogen auf
die Tiefe der Nut (26), auf derselben Höhe befinden,
wohingegen der mittlere Abschnitt (54) gegenüber
den beiden äußeren Abschnitten (52, 52’), von der
Bodenwand (34) aus gesehen, in die Nut (26) hinein
erhaben ausgebildet ist.

5. Kathodenblock (20) nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass
der mittlere Abschnitt (54), in der Längsrichtung des
Kathodenblocks (20) geschnitten gesehen, rechte-
ckig ausgestaltet ist, so dass zwischen den beiden
äußeren Abschnitten (52, 52’) und dem mittleren Ab-
schnitt (54) jeweils eine Stufe ausgebildet ist.

6. Kathodenblock (20) nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass
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der wenigstens eine Vorsprung (50), bezogen auf
die Längserstreckung des Kathodenblocks (20), an
der Stelle angeordnet ist, an welcher die Nut (26) die
höchste Tiefe aufweist.

7. Kathodenblock (20) nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass
der wenigstens eine Vorsprung (50) aus dem glei-
chen Material wie der übrige Teil des Kathoden-
blocks (20) zusammengesetzt ist.

8. Kathodenanordnung (12) umfassend wenigstens ei-
nen Kathodenblock (20) nach zumindest einem der
Ansprüche 1 bis 7, wobei in wenigstens einer der
wenigstens einen Nut (26) mit variierender Tiefe des
wenigstens einen Kathodenblocks (20) wenigstens
eine Stromschiene (28) vorgesehen ist, wobei die
Stromschiene (28) zumindest auf einem Abschnitt
des wenigstens einen Vorsprungs (50) aufliegt.

9. Verwendung eines Kathodenblocks (20) nach zu-
mindest einem der Ansprüche 1 bis 7 oder einer Ka-
thodenanordnung (12) nach Anspruch 8 zur Durch-
führung einer Schmelzflusselektrolyse zur Herstel-
lung von Metall, bevorzugt zur Herstellung von Alu-
minium.
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