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(54) VERSTARKTE BRENNERELEKTRODE

(57)  Die vorliegende Erfindung betrifft eine Brenner-
elektrode mit einem unteren Schaftteil (1), einem mit ei-
nem Ende an das Schaftteil anschlieRenden Mittelteil (2),
und einer am anderen Ende des Mittelteils anschlieRen-
den Elektrodenspitze (3), wobei mindestens die Elektro-
denspitze (3) und mindestens ein an die Elektrodenspitze
anschlieRender Abschnitt (2b) des Mittelteils (2) aus ei-
nem hochtemperaturbestandigen Material bestehen.
Um eine Brennerelektrode zu schaffen, welche eine
deutlich verbesserte Haltbarkeit aufweistund gleichzeitig
zu ihrer Herstellung méglichst wenig von dem relativ teu-
ren, feuerfesten Material bendétigt, wird erfindungsgeman
vorgeschlagen, dass das Mittelteil zumindest entlang
des an die Elektrodenspitze anschlieRenden Abschnittes
(2b) Hohlrdume (2d) aufweist und in diesem Abschnitt
(2b) durch Zwischenwande oder Streben zwischen den
Hohlrdumen strukturell stabilisiert ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Brenner-
elektrode mit einem unteren Schaftteil, einem mit einem
Ende an das Schaftteil anschlieRenden Mittelteil, und ei-
ner am anderen Ende des Mittelteils anschlielenden
Elektrodenspitze, wobei mindestens die Elektrodenspit-
ze und mindestens ein an die Elektrodenspitze anschlie-
Render Abschnitt des Mittelteils aus einem hochtempe-
raturbestandigen Material bestehen.

[0002] Solche Brennerelektroden sind typischerweise
von Gasbrennern flir Heizungen bekannt, wie sie z.B. in
Haushalten oder auch in gréReren Anlagen zur Ziindung
und/oder Uberwachung eines Gasbrenners fiir Heizun-
gen verwendet werden. Solche Brennerelektroden sind
typischerweise in einem Gasbrenner unmittelbar neben
einer Brennflaiche angeordnet und sie dienen dazu, je-
weils bei Start eines Brennvorganges einen Funken zu
erzeugen, durch welchen eine Gasflamme entziindet
wird, oder aber die Anwesenheit einer Flamme detektiert
wird.

[0003] Die Elektrode ist hierzu notwendigerweise in
unmittelbarer Nahe der Brennflache angeordnet und ver-
liert durch das starke und andauernde Aufheizen an Sta-
bilitat. Der Draht kann sich darum durch das Eigenge-
wicht und durch Einflisse von auen verformen.
[0004] DerAustausch der Elektrode ist kostspielig. Be-
sonders wichtig ist aber ein Komfortverlust wenn die
Elektrode und damit die Heizung ausfallt (z. B. in einer
kalten Winternacht) und ein teurer Service-Einsatz anfallt
(Arbeitskosten, Anfahrt...). Aus diesem Grund versucht
man, die Elektrode mdglichst zuverlassig auszufihren,
damit méglichst ein Zweijahres-Intervall oder mehr tber-
standen wird. So kann die Elektrode bei einer regelma-
Rigen Wartung ohne Ausfall getauscht werden.

[0005] Die Brennerelektrode ist demzufolge sehr gro-
Ren und wechselnden thermischen Belastungen, und
damit auch mechanischen Belastungen ausgesetzt.
[0006] Herkémmliche Brennerelektroden werden da-
her aus hochtemperaturbestdandigem Material herge-
stellt, das kommerziell z. B. unter dem Namen "Kanthal
A1" oder "Kanthal APM"erhaltlich ist.

[0007] Es handelt sich zumeist um Legierungen die
auf einer Aluminium- Chrom- Eisen- Basis aufgebaut
sind.

[0008] Ein solches Material ist vergleichsweise teuer,
dabei bestehen die herkdmmlichen Brennerelektroden
Ublicherweise aus einem massiven Draht, dessen Spitze
gegebenenfalls regelmafig nachgeformt wird und auch
erodiert. Die Spitze und das Mittelteil einer solchen Bren-
nerelektrode sind sehr hohen Temperaturen um die 1000
°C ausgesetzt, was sowohl durch den beim Ziinden er-
forderlichen Funkeniiberschlag als auch im Verlaufe des
sonstigen Betriebes zu einer starken und schnellen Ab-
nutzung der Elektrodenspitze fiihrt. Solche Brennerelek-
troden missen daher relativ haufig ausgetauscht wer-
den. Abgesehen von dem Zeitaufwand fir den Aus-
tausch der Brennerelektrode und dem damit verbunde-
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nen Ausfall eines Brenners , ist ein solcher Austausch
einer Brennerelektrode auch wegen des fur die Brenner-
elektroden verwendeten feuerfesten, teuren Materials
relativ kostspielig.

[0009] Gegenlber diesem Stand der Technik liegt der
vorliegenden Erfindung die Aufgabe zu Grunde eine
Brennerelektrode zu schaffen, welche eine deutlich ver-
besserte Haltbarkeit aufweist und gleichzeitig zu ihrer
Herstellung moéglichst wenig von dem relativ teuren, feu-
erfesten Material benétigt.

[0010] Diese Aufgabe wird dadurch geldst, dass das
Mittelteil der Brennerelektrode Hohlrdume aufweist, ge-
genuber der Elektrodenspitze einen gréReren Auflen-
querschnitt hat, und durch Zwischenwande oder Streben
zwischen den Hohlrdumen strukturell stabilisiert ist.
[0011] Das Mittelteil, welches ebenfalls aus einem feu-
erfesten Material besteht, benétigtwegen der Hohlraume
in diesem Mittelteil weniger Material zu seiner Herstel-
lung, ist aber gleichzeitig durch Zwischenrdume und
Streben ein stabiles und festes Teil, welches eine relativ
lange Lebensdauer und hohe mechanische Stabilitathat,
sodass die Elektrode weniger haufig ausgetauscht wer-
den muss.

[0012] Gegebenenfalls ware es auch mdglich, eine
verschlissene Elektrodenspitze von dem Mittelteil abzu-
trennen und eine neue Elektrodenspitze durch Ver-
schweiflen oder Sintern mit dem stabilen Mittelteil zu ver-
binden. Durch die langere Haltbarkeit der Brennerelekt-
rode werden zum einen die Kosten firr den Ersatz und
Austausch von Brennerelektroden reduziert, zum ande-
ren aber auch eine langere Ausfallsicherheit eines Bren-
ners gewahrleistet, weil verschlissene Brennerelektro-
den ansonsten dazu fihren kdnnen, dass der Brenner
nichtanspringt bzw. die Elektrode keinen ausreichenden
Zindfunken mehr erzeugt.

[0013] GemaR verschiedenen Ausfiihrungsformender
Erfindung kann das Mittelteil eine innere Gitter-, Fach-
werk-, Knochen-, Schwamm-, oder Schaumstruktur auf-
weisen. Bei der Ausbildung des Mittelteils mit Hohlrau-
men geht es im Wesentlichen darum, das teure feuer-
feste Material einzusparen, gleichzeitig aber dem Mit-
telteil auch eine ausreichende Stabilitat mitzugeben. Die
vorgenannten Strukturen verbinden gute Stabilitat mit
geringem Materialverbrauch. So besteht beispielsweise
das Innere von Knochen haufig aus einer leichten Struk-
tur miteinander verbundener Streben, die Uberwiegend
in Richtung aufzunehmender Krafte ausgerichtet sind,
gleichzeitig aber auch miteinander verbunden sind, und
das Mittelteil einer Brennerelektrode kann insbesondere
eine solche Knochenstruktur aufweisen. Aber auch die
anderen vorgenannten Strukturen bieten eine ausrei-
chende Stabilitat bei geringem Materialverbrauch und ei-
ne Gitter- oder Fachwerkstruktur ist moglicherweise ein-
facher herzustellen als eine Knochenstruktur. Alle vor-
genannten Strukturen haben miteinander gemeinsam,
dass sie entweder wechselseitig abgeschlossene oder
aber auch miteinander verbunden Hohlrdume aufwei-
sen, wobei die Wande oder Streben zwischen den Hohl-
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raumen fir mechanische Stabilitdt sorgen und die Hohl-
raume selbst kein Material benétigen.

[0014] Dabeikanndas Mittelteil insbesondere eine ge-
schlossene aufllere Oberflache aufweisen, die dieses
Mittelteil weniger anfallig fiir Umgebungseinflisse, ins-
besondere weniger anfallig gegeniiber Angriffen durch
Brennstoff oder Abgas machen. Zur Erhéhung der Sta-
bilitdt kann das Mittelteil insbesondere gegeniiber der
Elektrodenspitze, optional aber auch gegeniiber dem
Schaftteil bauchig verdickt sein.

[0015] Ein allmé&hlicher Ubergang von dem Schaftteil
und auch von der Elektrodenspitze zu der bauchigen Ver-
dickung des Mittelteils kann dabei glatt und ohne Stufen
erfolgen, was wiederum auch der mechanischen Stabi-
litat des Mittelteils dient. Das Schaftteil, welches bei ei-
nemtypischen Einbau der Elektrode in einem Brennraum
von den Flammen des Brennraums und den Bereichen
hoher Temperaturen weiter entfernt ist, muss nicht not-
wendigerweise aus dem feuerfesten Material bestehen,
sondern kann aus seinem preiswerteren Material herge-
stellt sein, insbesondere aus Stahl oder Edelstahl, wobei
ein Material bevorzugt ist, welches sich durch Sintern
oder Verschweil3en mit dem feuerfesten Material verbin-
den lasst. Ansonsten kdnnte das Schaftteil auch durch
Formschluss mit dem Mittelteil verbunden werden, bei-
spielsweise Uber einen an einem der beiden Teile vor-
gesehenen Zapfen, der in einen passenden Hohlraum
an dem anderen der beiden Teile passt.

[0016] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Er-
findung besteht zumindest ein Abschnitt des Mittelteils
aus schichtweise aufgetragenem und durch gezielte lo-
kale Erwarmung aufgeschmolzenem oder gesintertem
Material. Diese Herstellungstechnik fir komplexe For-
menist an sich bekannt, wobei eine Schicht eines Pulvers
auf ein Substrat aufgetragen und dann beispielsweise
mit Hilfe eines Lasers entlang vorgegebener Struktur-
bahnen aufgeschmolzen bzw. zusammengesintert wird,
wobei anschlieRend eine weitere Schicht von Pulver aus
dem feuerfesten Material oder dessen Legierungsbe-
standteilen auf die bereits gesinterte Struktur aufge-
bracht und erneut mittels Laser aufgeschmolzen
und/oder gesintert wird. Auf diese Weise entsteht
schichtweise eine Struktur, die aus Wanden oder Stre-
ben besteht, zwischen denen sich abgeschlossene oder
auch miteinander verbundene Hohlrdume erstrecken,
wobei die Hohlrdume anfanglich mit Pulver gefillt sein
kénnen, was im Laufe des Herstellungsprozesses oder
auch zum Ende des Herstellungsprozesses hin entfernt
werden kann, sodass entsprechende Hohlraume verblei-
ben. Das nicht aufgeschmolzene bzw. nicht gesinterte
Pulver kann dann fir die Herstellung weiterer Elektronen
verwendet werden. Vorzugsweise ist das Material des
Mittelteils und auch der Elektrodenspitze eine Eisen-
Chrom-Aluminium-Legierung. Solche Legierungen sind
als besonders feuerfeste Legierungen bekannt.

[0017] Insbesondere kann das Material des Mittelteils
zu 15 bis 30 % aus Chrom, zu 3 bis 8 % aus Aluminium
und im Ubrigen aus Eisen bestehen.
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[0018] Beim schichtweisen Auftragen liegt das Legie-
rungsmaterial vorzugsweise in Pulverform vor.

[0019] Es ist jedoch auch mdglich, dass ein Teil des
Ausgangsmaterials der Legierung in massiver Form und
ein Teil in Pulverform vorliegt. Beispielsweise kann eines
der Legierungsbestandteile in Form eines massiven
Drahtes Uber die zu sinterten Bahnen hinweggefiihrt und
dabei mitden anderen Legierungskomponenten verbun-
den werden.

[0020] Dabei hat es sich als zweckmaRig erwiesen,
wenn mindestens 80 Vol.% des Pulvers eine Korngrofie
in einem Bereich zwischen 1 und 10 umhaben. Miteinem
solchen Pulver lassen sich hinreichend feine und diinn-
wandige Strukturen erzeugen, die aber andererseits eine
ausreichende Stabilitat bieten.

[0021] In dem Ubergang zwischen Schaftteil und dem
Mittelteil, der durch einen stufenférmigen Zapfen des
Schatftteils, welcher in einer stufenférmigen Bohrung des
Mittelteils aufgenommen ist, gebildet wird, ist das Mate-
rial massiv und kann sich insbesondere von dem Material
des Mittelteis unterscheiden, um die Kosten der Herstel-
lung gering zu halten. Eine Hohlraumstruktur wéare aber
auch fiir das Schaftteil méglich.

[0022] Die Brennerelektrode kann insgesamt ein mehr
oder weniger gerader, gestreckter Stab sein, wobei al-
lerdings Varianten bevorzugt sind, bei welchen ein zen-
traler Abschnitt des Mittelteils (2) gegentiber der Elektro-
denspitze abgewinkelt ist, wobei auflerdem auch der
zentrale Abschnitt des Mittelteils seinerseits gegeniiber
dem Schaftteil abgewinkelt sein kann, vorzugsweise in
derselben Richtung und in derselben Ebene, in der auch
die Elektrodenspitze gegenuber dem Mittelteil abgewin-
kelt ist.

[0023] Weitere Vorteile, Merkmale und Anwendungs-
moglichkeiten der vorliegenden Erfindung werden deut-
lich anhand der folgenden Beschreibung einer bevorzug-
ten Ausfiihrungsform und der dazugehdrigen Figuren.

Figur 1a,b  zeigen jeweils eine Brennerelektrode

Figur 2 zeigt eine Brennerelektrode ahnlich wie in
Figur 1, montiert in einer Keramikhlse-

Figur 3 die Anordnung einer Brennerelektrode in
einer Brennerkammer.

[0024] Man erkennt in Figur 1a, b jeweils eine Bren-

nerelektrode 100, die aus einem Schaftteil 1, einem Mit-
telteil 2 und einer Elektrodenspitze 3 besteht. Ein an die
Elektrodenspitze 3 anschlieBender Abschnitt 2b des Mit-
telteils 2 weist eine mit 2d bezeichnete Hohlraumstruktur
auf, die eine Vielzahl von miteinander verbundenen oder
auchvoneinander getrennten Hohlrdumen aufweist, wel-
che durch Zwischenwéande und/oder Streben begrenzt
sind, die das Mittelteil 2 strukturell stabilisieren.

[0025] Ein unterer Abschnitt 2a des Mittelteils besteht
aus massivem Material und weist eine zentrale Stufen-
bohrung auf, in der ein passend gestuftes, zapfenartiges
Ende 1b des Schaftteiles 1 aufgenommen ist, um so eine
formschlissige Verbindung zwischen Schaftteil 1 und
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Mittelteil 2 zu bilden. In diesem Bereich hat die Elektrode
eine grolkere Stromtragfahigkeit pro Flacheneinheit als
in dem Hohlrdume aufweisenden Abschnitt 2b, und auch
insgesamt kann die Stromtragfahigkeit in diesem Bereich
héher sein als in den Ubrigen Abschnitten des Mittelteils
2.

[0026] Der zentrale Abschnitt des Mittelteils 2 ist so-
wohl gegentiber dem Schaftteil 1 als auch gegeniiber
der Elektrodenspitze (3) abgewinkelt ist

[0027] GemaR Figur 3 ist die Brennerelektrode 100 in
einem Durchbruch einer Brennkammerwand 7 montiert.
Das Schaftteil 1 und ein unteres Ende des Abschnittes
2a des Mittelteils 2 sind in einer Keramikhiilse 4 ange-
ordnet, die wiederum in einem Montageblech 5 gehaltert
ist, wobei das Montageblech 5 an der AuRenwand 7der
Brennkammer 8 befestigt ist und die Keramikhilse 4 mit
der Brennerelektrode 100 sich in die Brennkammer 8 hi-
nein erstreckt.

[0028] An einer schematisch dargestellten Brennfla-
che 6 des Brenners 10 tritt beispielsweise Gas aus, wel-
ches durch Erzeugen eines Funkens an der Elektroden-
spitze 3 entziindet wird. Zwischen der Elektrodenspitze
3 und der Brennflache 6 wird hierzu eine entsprechende
Spannung erzeugt, wobei das entstehende elektrische
Feld an der Spitze der Elektrodenspitze 3 konzentriert
wird und hierdurch einen Funkenuberschlag erzeugt. Ein
Hochspannungsanschluss 9 am unteren Ende des
Schaftes 1 und der Isolierhiilse 4 dient der Hochspan-
nungsversorgung der Elektrode 100 zur Erzeugung ei-
nes Zindfunkens. Die Flammen auf der Brennflache 6
sind schematisch bei 6a dargestellt.

[0029] Im Betrieb treten sehr hohe thermische und
chemische Belastungen der Brennerelektrode 100 auf,
die eine einfache Drahtelektrode sehr schnell mecha-
nisch instabil machen, eine Oxidierung der Oberflachen
hervorrufen und damit auch die Leitfahigkeit der Elektro-
de 100 negativ beeinflussen und letztlich auch zum Ver-
sagen von Elektroden fiihren, wenn sie herkdmmlich aus
einem einfachen Draht hergestellt sind. Im Falle von
Uberwachungselektroden entsteht eine isolierende Oxi-
dationsschicht auf der AuRenflache eines Elektrodend-
rahtes, schwacht das Uberwachungssignal und kann die
Bildung eines Ziindfunkens verhindern.

[0030] Durch die erzeugten Zindfunken und auch
durch die Beaufschlagung mit Flammengasen erodiert
die Elektrodenspitze im Laufe der Zeit und verbrennt. Zur
Erhéhung der Lebensdauer solcher Elektroden kann
man den Drahtdurchmesser erhdhen und insbesondere
auch hochtemperaturbesténdige Materialien fiir die Elek-
troden verwenden.

[0031] Herkémmliche Elektroden werden mit Schaft-
teil 1, Mittelteil 2 und Elektrodenspitze 3 haufig aus einem
einzigen massiven Draht gefertigt, was bei Verwendung
eines hochtemperaturbestédndigen Materials hohe Kos-
ten erzeugt.

[0032] Die erfindungsgemale Brennerelektrode 100
ist strukturell derart optimiert, dass sie eine besonders
groRRe Lebensdauer aufweist. Hierzu besteht die Elektro-
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denspitze 3 aus massivem Material, das Mittelteil besteht
Uberwiegend aus einem Hohlrdume aufweisenden Ma-
terial mit Streben und/oder Zwischenwéanden, die dem
Mittelteil eine strukturelle Festigkeit geben, wahrend das
weitgehend in einer Keramikhiilse 4 aufgenommene
Schaftteil 1 entweder aus demselben hochtemperatur-
bestéandigen Material bestehen kann wie das Mittelteil 2,
oder aber auch aus einem preiswerteren Material einer
guten elektrischen Leitfahigkeit hergestellt sein kann, da
das Schaftteil 1 GUberwiegend in einer schiitzenden Ke-
ramikhilse 4 aufgenommen ist, sodass es weniger ho-
hen Temperaturen ausgesetzt ist und auch von Brenn-
gasen und Abgasen nicht oder nur wenig beaufschlagt
wird.

[0033] Das Mittelteil 2 hatauch in dem Hohlrdume auf-
weisenden Abschnitt 2b eine geschlossene AulRenhaut
2c. Anhand der Anordnung in einem Brenner gemaR Fi-
gur 3 erkennt man, dass vor allem die Elektrodenspitze
und der anschlieRende, Hohlrdume aufweisende Ab-
schnitt 2b des Mittelteils 2 unvermeidlich den thermi-
schen und chemischen Einwirkungen der Flammen und
Abgase ausgesetzt ist.

[0034] Die Hohlraumstruktur 2d des Mittelteils 2 ver-
leint diesem Abschnitt 2b eine ausreichende Stabilitat,
wobei das Innere des Mittelteils 2 durch die geschlosse-
ne AuRenhaut 2c gegeniiber chemischen Einfliissen ge-
schutzt ist und somit die Stabilitat des Mittelteils 2 dau-
erhaft gewahrleisten kann.

[0035] Die Elektrodenspitze 3 ist aus massivem Mate-
rial gefertigt, kann jedoch nach dem gleichen Verfahren
hergestellt werden wie auch das Mittelteil und istinsoweit
einstlickig mit dem Mittelteil verbunden. Die Elektroden-
spitze 3 ist fur die Erzeugung von Zindfunken optimiert
und weist hierflir ein spitz zulaufendes vorderes Ende
auf, von welchem sich bei Bedarf ein Ziindfunken abldst,
wenn die Elektrode mit einer entsprechend hohen Span-
nung beaufschlagt wird.

[0036] Das Mittelteil 2 und die Elektrodenspitze 3 wer-
den vorzugsweise einstlickig durch schichtweises Auf-
tragen und lokales Aufschmelzen bzw. Sintern von Pul-
vermaterial hergestellt. Hierzu wird auf ein Substrat bzw.
ein massives Ausgangsstiick, das beispielsweise aus
dem unteren Hilsenabschnitt 2a bestehen kann, ein Pul-
vermaterial aufgetragen, welches dann nur lokal aufge-
schmolzen bzw. zusammengesintert wird, z.B. mit Hilfe
eines Lasers, der programmgesteuert Uber die Oberfla-
che geflihrt wird, sodass auf Basis entsprechender ge-
speicherter Strukturdaten der Laser schichtweise die ge-
samte raumliche Struktur aufbaut, indem er die aufge-
tragene Pulverschicht jeweils entlang der vorgesehenen
Wand- und Strebenstrukturen aufsintert.

[0037] Im Bereich der Spitze werden die entsprechen-
den Schichten dann jeweils vollflachig gesintert und mit-
einander verbunden, sodass eine massive Elektroden-
spitze 3 entsteht.

[0038] Der untere Abschnitt 2b des Mittelteils ist als
Hohlkérper ausgefiihrt, gegebenenfalls mit einer ge-
schlossenen Stirnseite, um als Ausgangssubstrat zu die-
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nen. In den rohrférmigen Hohlraum des Abschnittes 2b
ist das obere Ende bzw. ein Zapfen 1b eines unteren
Schaftteiles 1 eingefihrt und gasdicht und/oder stoff-
schliissig mit dem Mittelteil 2 verbunden. Das Schaftteil
und der untere Abschnitt des Mittelteils sind ihrerseits in
einer Keramikhiilse 4 aufgenommen, die als temperatur-
bestandige und isolierende Halterung dient, wenn sie in
einem Durchbruch inder Wand 7 eines Brenners 10 mon-
tiert ist.

[0039] Der Schaft 1 der Elektrode hat an seiner Spitze
einen abgestuften Zapfen 1b, der in eine entsprechend
abgestufte Aufnahmeéffnung am unteren Ende 2a des
Mittelteils 2 eingesteckt ist. Unmittelbar im Anschluss an
den oberen Zapfenabschnitt 1b weist der Schaft 1a zwei
diametral gegeniberliegende, radiale Vorspriinge 1c
auf, wobei die Keramikhtilse 4 wiederum auf ihrer Innen-
seite zwei diametral gegentberliegende Nuten 12 zur
Aufnahme der Vorspriinge 1c, sowie am unteren Ende
der Nuten noch zwei in Umfangsrichtung verlaufende
Nutenabschnitte (nicht sichtbar) aufweist, sodass der
Schaft 1 nach Art eines Bajonettverschlusses in der Hil-
se 4 verriegelt bzw. fixiert werden kann.

[0040] Wie man in einem vergroRerten Ausschnitt der
Figur 2 erkennt, ist somit der Schaft 1 vollstédndig in der
Keramikhilse 4 aufgenommen und der obere Zapfenab-
schnitt 1b ist dabei auch noch von dem unteren massiven
Teil 2a des Mittelteils 2 umfasst und nach auf3en abge-
deckt, wobei auch der Abschnitt 2a des Mittelteils 2 sich
noch ein Stiick weitin die Keramikhtilse 4 hineinerstreckt.
[0041] Oberhalb des hohlen Abschnittes 2a erkennt
man im Abschnitt 2b eine Hohlraumstruktur 2d, die, wie
bereits erwahnt, unterschiedlich ausgefihrt sein kann,
z.B. in Form einer Rohren- oder Wabenstruktur, einer
Knochenstruktur oder einer Fachwerkstruktur mit Stre-
ben und/oder Rippen. Der massive untere Abschnitt 2a
setzt sich noch in Form einer diinnen Oberflachenschicht
2c Uber das gesamte Mittelteil 2 hinweg fort und bildet
so eine geschlossene Oberfliche 2c des Mittelteils 2.
Die Elektrodenspitze 3 ist wiederum aus einem entspre-
chenden massiven Material gefertigt.

[0042] Die isolierende Keramikhiilse 4 wiederum ist
mit Hilfe eines Befestigungsflansches 5 an der Wand 7
des Brenners 10 montiert.

Bezugszeichen

[0043]
1 Schaftteil
1a  Schaft

1b  abgestufter Zapfen

1c  radialer Vorsprung

2 Mittelteil

2a  unter Abschnitt (mit stufenférmiger Aufnahme)
2b  Abschnitt mit Hohlraumstruktur

2¢c  geschlossene Auflenhaut/Oberflachenschicht
2d  Hohlraumstruktur

3 Elektrodenspitze
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Keramikhlse
Montageblech
Brennflache
Brennkammerwand/AufRenwand
Brennkammer
Hochspannungsanschluss

0 Brenner

= ©O© 00 NO O b

100  Brennerelektrode

Patentanspriiche

1. Brennerelektrode mit einem unteren Schaftteil (1),
einem mit einem Ende an das Schaftteil anschlie-
Renden Mittelteil (2), und einer am anderen Ende
des Mittelteils anschlieRenden Elektrodenspitze (3),
wobei mindestens die Elektrodenspitze (3) und min-
destens ein an die Elektrodenspitze anschlieRender
Abschnitt (2b) des Mittelteils (2) aus einem hochtem-
peraturbestandigen Material bestehen, dadurch
gekennzeichnet, dass das Mittelteil zumindest ent-
lang des an die Elektrodenspitze anschlieRenden
Abschnittes (2b) Hohlrdume (2d) aufweist und in die-
sem Abschnitt (2b) durch Zwischenwéande oder Stre-
ben zwischen den Hohlrdumen strukturell stabilisiert
ist.

2. Brennerelektrode nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Hohlraume aufweisende
Abschnitt (2b) des Mittelteils eine innere Réhren-,
Gitter-, Fachwerk-, Rippen-, Knochen-, Schwamm-
oder Schaumstruktur aufweist, wahrend die Elektro-
denspitze (3) aus Vollmaterial besteht und keine
Hohlraume aufweist.

3. Brennerelektrode nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest ein Abschnitt des
Hohlrdume aufweisenden Mittelteils gegenuber der
Elektrodenspitze (3) einen gréReren Auflenquer-
schnitt hat,

4. Brennerelektrode nach einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Mit-
telteil (2) eine geschlossene aulRere Oberflache (2c)
aufweist.

5. Brennerelektrode nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das Mittelteil (2) gegeniiber
der Elektrodenspitze (3) und optional auch gegenu-
ber dem Schaftteil (1) bauchig verdickt ist.

6. Brennerelektrode nach einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Hohl-
raume aufweisende Abschnitt (2b) des Mittelteils (2)
zumindest teilweise aus schichtweise aufgetrage-
nem und durch gezielte lokale Erwarmung aufge-
schmolzenem und/oder gesintertem Material be-
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steht.

Brennerelektrode nach einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Ma-
terial des Hohlrdume aufweisenden Abschnittes des
Mittelteils und der Elektrodenspitze eine Eisen-
Chrom-Aluminium Legierung ist.

Brennerelektrode nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, das das Material des Hohlrdume auf-
weisenden Abschnittes (2b) des Mittelteils (2) zu 15
bis 30 % aus Chrom, zu 3 - 8 % aus Aluminium und
im Ubrigen im Wesentlichen aus Eisen besteht.

Brennerelektrode nach einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Le-
gierungsmaterial des Abschnittes (2b) beim schicht-
weisen Auftragen in Pulverform vorliegt.

Brennerelektrode nach einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein Teil
des Ausgangsmaterial der Legierung in massiver
Form und ein Teil in Pulverform vorliegt.

Brennerelektrode nach einem der vorstehenden An-
spriiche 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass
mindestens 80 Vol.% des Pulvers eine KorngréRe
im Bereich zwischen1 und 10 wm haben.

Brennerelektrode nach einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der zen-
trale Abschnitt des Mittelteils (2) sowohl gegentber
dem Schaftteil (1) als auch gegenuber der Elektro-
denspitze (3) abgewinkelt ist.

Brennerelektrode nach einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Mit-
telteil (2) am Ubergang zu dem Schaftteil (1) mecha-
nisch verstarkt ist und dort eine auf den Bruttoquer-
schnitt bezogene groRere Stromtragfahigkeit hat als
in dem Hohlrdume aufweisenden Abschnitt (2b).

Brennerelektrode nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Schaftteil in einer Keramikhilse (4) gehaltert ist.
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Fig. 1a
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