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69 Schienenanordnung einer Elektrolysezelle.

@ Der elektrische Gleichstrom einer quergestellten
Elektrolysezelle, insbesondere zur Herstellung von I
Aluminium, wird teilweise unter der Zelle durch zur

1
Traverse der Folgezelle geleitet. Die mit den in bezug auf L

die allgemeine Stromrichtung (I) der Zellenreihe strom- n
auf liegenden Kathodenbarrenenden (14) verbundenen %

Schienen (16, 18) aus Aluminium sind alternierend ein-
zeln unter der Zelle durch und paketweise um die Zelle

i

herum angeordnet. IT 1 AL
Auf der in bezug auf (I) stromab liegenden Lingssei- 26 Lo 2

26

te der Zelle sind die einzeln unter der Zelle durchfiihren-

den Schienen (16) zweckmaissig zu Sammelschienen zu- L
sammengefasst; diese werden - vorzugsweise zusammen gl
mit den ebenfalls in die Sammelschienen miindenden, 20/ }
um die Zelle herumgefiihrten Schienen (18) und/oder 8
den mit einem stromab liegenden Kathodenbarrenende

(24) verbundenen Schienen - zur Traverse der Folgezelle

gefiihrt,
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PATENTANSPRUCHE

1. Schienenanordnung zum Leiten des elektrischen
Gleichstromes von den Kathodenbarrenenden einer querge-
stellten Elektrolysezelle, insbesondere zur Herstellung von
Aluminium, zu der Traverse der Folgezelle, wobei ein Teil
der Schienen unter der Zelle angeordnet ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mit den stromauf liegenden Kathoden-
barrenenden (14) verbundene Schienen (16, 18) alternierend
einzeln unter der Zelle (10) durch (16) und paketweise um
die Zelle herum (18) angeordnet sind. :

2. Schienenanordnung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass je héchstens 5 mit den stromauf liegen-
den Kathodenbarrenenden (14) verbundene Schienen (16, 18)
alternierend einzeln unter der Zelle (10) durch (16) und
paketenweise um die Zelle herum (18) angeordnet sind.

3. Schienenanordnung nach Anspruch 1-oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Zahl der unter der Zelle (10) durch
gefiihrten Schienen (16) etwa einem Viertel der Zahl von
Kathodenbarrenenden (14, 24) entspricht.

4. Schienenanordnung nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass je eine mit den stromauf liegenden Ka-
thodenbarrenenden (14) verbundene Schiene (16, 18) ab-
wechselnd unter der Zelle (10) durch (16) und paketweise
um die Zelle herum (18).angeordnet ist.

5. Schienenanordnung nach einem der Anspriiche 1-4,
dadurch gekennzeichnet, dass die einzeln unter Zelle (10)
durchfiihrenden Schienen (16) auf der stromab liegenden
Seite der Zelle in Sammelschienen (26) zusammengefasst
und — vorzugsweise zusammen nit dem ebenfalls in diese
Sammelschienen miindenden, um die Zelle herumgefiihrten
Schienen (18) und/oder die mit einem stromab liegenden
Kathodenbarrenende (24) verbundenen Schienen — zur Tra-
verse (20) der Folgezelle gefiihrt sind.

6. Schienenanordnung nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass alle mit einem Kathodenbarrenende (14,
24) verbundenen Schienen (18, 26) zu 3-6, vorzugsweise 4
Sammelschienen zusammengefasst sind, welche in Steiglei-
tungen (L,, L, L,, L,) iibergehen und mit der ndheren
Lingsseite bzw. mindestens einer Stirnseite der Traverse
(20) der Folgezelle (22) elektrisch leitend verbunden sind.

7. Schienenanordnung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch
gekennzeichnet, dass in alle nicht in der Zellenquerachse
liegenden Sammelschienen (26) je die gleiche Anzahl von

mit einem Kathodenbarrenende (14, 24) verbundene Schienen

miindet, und die Steigleitungen (L) in bezug auf die Zellen-
querachse symmetrisch mit der ndheren Léngsseite bzw. bei-
den Stirnseiten der Traverse (20) verbunden sind.

8. Schienenanordnung nach einem der Anspriiche 1-6,
dadurch gekennzeichnet, dass die am néchsten bei der ma-
gnetisch vorherrschenden Nachbarzellenreihe liegende Steig-
leitung (L,) mit der Stirnseite der Traverse (20) der Folge-
zelle verbunden ist, wihrend die iibrigen Steigleitungen in
die ndhere Traversenlingsseite miinden.

9. Schienenanordnung nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Abstinde zwischen den Verbindun-
gen der Steigleitungen (L,, L,, L,, L,) mit der Traverse (20)
der Folgezelle ungefihr gleich gross sind.

10. Schienenanordnung nach einem der Anspriiche 1-6,
8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass die am nichsten bei
der magnetisch vorherrschenden Nachbarzellenreihe liegen-
de/n Steigleitung/en (L,, L,) mehr mit einem Kathoden-
barrenende (14, 24) verbundene Schienen (16, 18) enthilt,
als die von der Nachbarzellenreihe abgewandte/n Steig-
leitung/en (L, L,).

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Schie-
nenanordnung zum Leiten des elektrischen Gleichstromes

von den Kathodenbarrenenden einer quergestellten Elektro-
Iysezelle, insbesondere zur Herstellung von Aluminium, zu
der Traverse der Folgezelle, wobei ein Teil der Schienen un-
ter der Zelle angeordnet ist.

5 Fiir die Gewinnung von Aluminium durch Elektrolyse
von Aluminiumoxid wird dieses in Fluoridschmelze geldst,
die zum grossten Teil aus Kryolith besteht. Das kathodisch
abgeschiedene Aluminium sammelt sich unter der Fluorid-
schmelze auf dem Kohleboden der Zelle, wobei die Ober-

10 fliche des fliissigen Aluminiums die Kathode bildet. In die
Schmelze tauchen von oben an einer Traverse befestigte
Anoden ein, die bei konventionellen Verfahren aus amor-
phem Kohlenstoff bestehen. An den Kohleanoden entsteht
durch die elektrolytische Zersetzung des Aluminiumoxids

15 Sauerstoff, der sich mit dem Kohlenstoff der Anoden zu
CO, und CO verbindet. Die Elektrolyse findet im allge-
meinen in einem Temperaturbereich von etwa 940-970°C
statt. Im Laufe der Elektrolyse verarmt der Elektrolyt an
Aluminiumoxid. Bei einer unteren Konzentration von 1-2

20 Gew.-% Aluminiumoxid im Elektrolyten kommt es zum
Anodeneffekt, der sich in einer SpannungserhShung von
beispielsweise 4 bis 5 V auf 30 V und dariiber auswirkt.
Spitestens dann muss die aus erstarrtem Elektrolytmaterial
gebildete Kruste eingeschlagen und die Aluminiumoxid-

25 konzentration durch Zugabe von neuem Aluminiumoxid
(Tonerde) angehoben werden.

Im Kohleboden der Elektrolysezelle sind die Kathoden-
barren eingebettet, wobei deren Enden die Elektrolyse-
wanne auf beiden Seiten durchgreifen. Diese Eisenbarren

30 sammeln den Elektrolysestrom, welcher iiber die ausserhalb
der Zelle angeordneten Stromschienen, die Steigleitungen,
die Traverse und die Anodenstangen zu den Kohleanoden
der Folgezelie fliesst.

Durch den ohmschen Widerstand von den Kathoden-

35 barren bis zu den Anoden der Folgezelle werden Energie-

* verluste verursacht, die in der Gréssenordnung von bis zu
1 kWh/kg produziertes Aluminium liegen. Es ist deshalb
wiederholt versucht worden, die Anordnung der Stromschie-
nen in bezug auf den ohmschen Widerstand zu optimalisie-

40 ren. Dabei miissen jedoch auch die gebildeten Vertikal-

komponenten der magnetischen Induktion beriicksichtigt

werden, welche — zusammen mit den horizontalen Strom-
dichtekomponenten — im durch den Reduktionsprozess ge-
wonnenen fliissigen Metall ein Kraftfeld erzeugen.

In einer Aluminiumhiitte mit quergestellten Elektrolyse-
zellen erfolgt die Stromfithrung von Zelle zu Zelle folgen-
dermassen: Der elektrische Gleichstrom wird von im Kohle-
boden der Zelle eingebetteten Kathodenbarren gesammelt
und tritt in bezug auf die allgemeine Stromrichtung aus den
s0 stromauf- und stromab liegenden Enden aus. Die eisernen

Kathodenbarren sind {iber flexible Bénder mit Stromschie-
nen aus Aluminium verbunden. Die gegebenenfalls zu Sam-
melschienen zusammengefassten Stromschienen fiihren den
Gleichstrom in den Bereich der Folgezelle, wo der Strom

55 iiber andere flexible Bénder und iiber Steigleitungen zu der
die Anoden tragenden Traverse gefiihrt wird. Die Steiglei-
tungen sind je nach Zellentyp mit den Stirn- und/oder einer
Lingsseite der Traverse elektrisch leitend verbunden.

Diese fiir Aluminiumhiitten charakteristischen Schienen-

60 fithrungen weisen jedoch sowohl elektrische als auch ma-
gnetische Unannehmlichkeiten auf, die in mehreren Vorver-
Sffentlichungen zu beheben versucht worden sind.

In der GB-PS 1 032 810 wird im Rahmen einer Erfin-
dung, welche die Ofenkapselung betrifft, offenbart, dass die

65 Stromschienen unterhalb der Elektrolysezelle angeordnet
werden konnen. Der elektrische Strom wird von der Ofen-
Iingsseite aus symmetrisch in die Traverse der Folgezelle
eingespeist. Nach Fig. 2 werden Stromfiihrungen 135 in be- -

45
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zug auf die Ofenquerrichtung symmetrisch unter der Zelle
durchgefiihrt.

Nach der US-PS 3 415 724 wird eine Schienenfiihrung
angestrebt, mit welcher die magnetischen Effekte nicht er-
hoht werden, wenn die Stromstirke erhht wird. Zu diesem
Zweck wird ein Teil des stromauf aus den Kathodenbarren-
enden austretenden Stromes, jedoch weniger als die Hilfte,
unter der Zelle hindurchgefiihrt. Der iibrige, stromauf aus
den Kathodenbarrenenden austretende Strom wird konzen-
triert um die Stirnseiten der Zelle herumgefiihrt. Nach Fig.
3 liegen die den Strom unter der Zelle hindurchfiihrenden
Leiter in der Mitte der Elektrolysezelle und sind als Sam-
melschienen ausgebildet. Die Einspeisung in die Traverse
der Folgezelle erfolgt in bezug auf die Ofenquerachse sym-
metrisch an vier Stellen der Traversenlingsseite.

Das Verfahren der DE-AS 26 13 867 offenbart eine
Schienenfiihrung, nach welcher ein Teil des stromauf aus
den Kathodenbarrenenden austretenden Ofenstromes, zusam-
mengefasst in zwei Schienen, in der Zellenmitte unter dem
Ofen durchgefiihrt und seitlich in die Traverse des Folge-
ofens gespeist wird. Der Rest des stromauf austretenden
Stromes wird um die Zelle herum in die Stirnseiten der
Traverse der Folgezelle eingespeist (Fig. 3). Der aus den
stromab liegenden Kathodenbarren austretende Strom wird
zum anderen Zweig der Traverse der Folgezelle gefithrt und
seitlich eingespeist.

Die Anordnung zum Kompensieren schidlicher magne-
tischer Einfliisse nach der DE-OS 28 45 614 umfasst drei
unter der Zelle durchfiihrende Sammelschienen. Der Strom
wird {iber drei Steigleitungen in die Traverse der Folgezelle
seitlich eingespeist. Diese Stromeinspeisung ist jedoch asym-
metrisch, weil ein geringer Anteil des Ofenstromes um die-
jenige kurze Seite der Zelle herumgeleitet wird, welche der
magnetisch vorherrschenden benachbarten Reihe von Zel-
len zugewandst ist.

Die den Stand der Technik bildenden Verdffentlichun-
gen bzw. die in ihnen offenbarten Vorrichtungen, bei wel-
chen ein Teil der Schienen unter der Zelle hindurch ange-
ordnet ist, weisen den Nachteil auf, dass die magnetischen
und elektrischen Unannehmlichkeiten nicht in optimaler
Weise beseitigt sind.

Die Zahl der die Gruppen bildenden Schienen ist auf
fiinf begrenzt; auf der anderen Seite kann die Anzahl der
die Gruppen bildenden Schienen auf eins reduziert werden,
wobei keine eigentlichen Gruppen, sondern Einzelschienen

5 alternieren, d.h. in diesem letzteren Fall wechseln unter der

Zelle durch fijhrende Schienen und paketweise um die Zelle

herumfiihrende Schienen ab.

Wenn zwei bis fiinf Schienen die alternierenden Grup-
pen bilden, ist die Anzahl der Gruppenmitglieder vorzugs-

10 weise etwa gleich gross. Mit anderen Worten heisst dies,
dass bevorzugt etwa ein Viertel der mit den Kathodenbar-
renenden verbundenen Schienen unter der Zelle durchge-
fithrt wird. Das «etwas muss hinzugefiigt werden, weil die

Anzahl von Kathodenbarrenenden wohl immer eine gerade
15 Zahl ist, aber nicht einem Mehrfachen von vier entspre-
chen muss. Wenn die mit den stromaufliegenden Kathoden-
barrenenden verbundenen Schienen abwechslungsweise unter
der Zelle durch- und um die Zelle herumgefiihrt werden,
ergibt sich dieser Sachverhalt zwangslidufig.

Auf der stromab liegenden Seite der Elektrolysezellen
werden die einzeln unter der Zelle durchgefiihrten Schienen
zu Sammelschienen vereinigt. In diese Sammelschienen miin-
den ebenfalls die um die Zelle herumgefiihrten Schienen
und/oder die mit einem stromab liegenden Kathodenbar-

25 renende verbundenen Schienen. Die Sammelschienen wer-
den zur Traverse der Folgezelle gefiihrt.

Bei grosseren Elektrolysezellen kénnen beispielsweise alle
mit einem Kathodenbarrenende verbundenen Schienen zu
vier Sammelschienen zusammengefasst sein. Diese gehen

30 in Steigleitungen iiber und sind elektrisch leitend mit der

niheren Lingsseite bzw. mit mindestens einer Stirnseite der

Traverse der Folgezelle verbunden.

Grundsitzlich kann die Schienenanordnung symmetrisch
oder asymmetrisch sein.

Bei einer symmetrischen Schienenfiihrung miindet in alle
in bezug auf die Zellenquerachse symmetrisch angeordneten
Sammelschienen die gleiche Anzahl von mit einem Katho-
denbarrenende verbundenen Schienen. Die Sammelschienen
sind in bezug auf die Zellenquerachse symmetrisch mit der
40 niheren Lingsseite bzw. den beiden Stirnseiten der Tra-

verse verbunden. Bevorzugt haben die Verbindungsstellen

der Sammelschienen mit der Traverse der Folgezelle den
gleichen Abstand.

Eine asymmetrische Stromfiihrung kann im wesentlichen

45 auf folgende Arten erreicht werden:

— Die am nichsten bei der magnetisch vorherrschenden

Nachbarzellenreihe liegende Steigleitung ist mit der
Stirnseite der Traverse der Folgezelle verbunden, wih-
rend die {ibrigen Steigleitungen in die nihere Traversen-
langsseite der Folgezelle miinden. Die Abstéinde zwi-
schen den Verbindungen der Steigleitungen mit der Tra-
verse der Folgezelle sind vorzugsweise ungefihr gleich
8rOSSs.
In die am néchsten bei der magnetisch vorherrschenden
Nachbarzellenreihe liegende/n Sammelschiene/n miin-
den mehr mit einem Kathodenbarrenende verbundene
Schienen als in die weiter von der Nachbarzellenreihe
entfernte/n, Sammelschiene/n.

Neben diesen beiden wichtigsten Ausfiihrungsformen

20

35

Der Erfinder hat sich deshalb die Aufgabe gestellt,
eine Schienenanordnung fiir quergestellte Elektrolysezellen
zu schaffen, welche bei niedrigen Investitionskosten und
guter Stromausbeute praktisch vernachlissigbare magnetische
und elektrische Effekte erzeugt.

Die Aufgabe wird erfindungsgemiss dadurch gelost, dass
mit den stromauf liegenden Kathodenbarrenenden verbun-
dene Schienen alternierend einzeln unter der Zelle durch und
paketweise um die Zelle herum angeordnet sind.

Die mit den stromauf liegenden Kathodenbarrenenden
verbundenen Schienen kénnen gruppenweise unter der Zelle
durch- oder um die Zelle herumgefiihrt werden. Dabei ist
wesentlich, dass die unter der Zelle durch- und um die Zelle
herumgefiihrten Gruppen alternierend sind, und dass jede
mit einem stromauf liegenden Kathodenbarrenende verbun-
dene, nicht um die Zelle herumfiihrende Schiene einzeln un-
ter der Zelle hindurch gefijhrt wird.

55

Falls z.B. drei aufeinanderfolgend angeordnete, mit den
stromauf liegenden Kathodenbarrenenden verbundene Schie-
nen eine unter der Zelle durchfiihrende Dreiergruppe bilden,
so werden die néchsten drei, ebenfalls stromauf liegenden
Kathodenbarrenenden zu einem Paket zusammengefasst und
in einer Schiene um die Zelle herumgefiihrt. Die nichste
Dreiergruppe von mit den stromauf liegenden Kathoden-
barrenenden verbundenen Schienen geht dann wiederum
einzeln unter der Zelle durch, usw.

60 kann jedoch eine asymmetrische Stromfiihrung beispiels-
weise auch erreicht werden, indem zur Traverse der Folge-
zelle fithrende Sammelschienen mit verschieden grossem
Querschnitt ausgebildet sind und/oder aus Materialien mit
verschiedenem elektrischem Widerstand bestehen. Weiter

65 konnen die Kathodenbarrenenden verschieden lang ausge-
staltet sein.

Die Erfindung wird anhand der Zeichnung niher erldu-
tert. Es zeigen schematisch:
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Fig. 1 eine Elektrolysezelle mit symmetrischer Schie-
nenfithrung zu der Traverse der Folgezelle

Fig. 2 einen Vertikalschnitt durch zwei nebeneinander-
liegende Elektrolysezellen

Fig. 3 eine Elektrolysezelle mit asymmetrischer Schie-
nenfithrung zu der Traverse der Folgezelle, mit einseitiger
Stirneinspeisung

Fig. 4 eine Elektrolysezelle mit asymmetrischer Strom-
fithrung zur Traverse der Folgezelle, mit Seiteneinspeisung

Fig. 5 eine stilisierte, asymmetrische Schienenfiihrung.

In die Elektrolysezelle 10 von Fig. 1 sind fiinfzehn Ka-
thodenbarren 12 eingebettet. Von der in bezug auf die all-
gemeine Stromrichtung I stromauf liegenden Kathodenbar-
renenden 14 wird der elektrische Gleichstrom wie folgt ab-
gefiihrt:

— Im Zentrum der Zelle fithren drei Aluminiumschienen
16 den Strom der drei mittleren Kathodenbarrenenden
unter der Zelle 10 durch ab.

— Die néchsten beiden Kathodenbarrenenden sind mit
einer Sammelschiene 18 verbunden, welche den Strom
um die Zelle herum zu der Traverse 20 der Folgezelle
22 fiihrt.

— Von den néichsten beiden Kathodenbarrenenden wird der
Strom, wie bei den mittleren Kathodenbarrenenden,
mittels Schienen 16 einzeln unter der Zelle durchge-
fiihrt.

— Schliesslich sind die dusseren beiden Kathodenbarren-
enden wiederum mit einer Sammelschiene 18 verbunden,
die zu der Traverse 20 der Folgezelle 22 fiihrt.

Die Schienen sind also in Zweiergruppen alternierend
einzeln unter der Zelle durch und paketweise um die Zelle
herum angeordnet.

Die in bezug auf die allgemeine Stromrichtung I strom-
ab liegenden Kathodenbarrenenden 24 sind mit Sammel-
schienen verbunden, wobei sich die dusseren Sammelschie-
nen 26 mit den um die Zelle herumgefiihrten Schienen 18
vereinigten und in einer Steigleitung L, bzw. L, zu den
Stirnseiten der Traverse 20 emporgefiihrt werden. Die in
die Steigleitung L, iibergehende mittlere Sammelschiene
miindet in der Mitte der Traverse 20 in die der Zelle 10
zugewandte Seitenfléche.

Im Bereich der Traverse 20 sind die Anodenpaare 28
angedeutet.

Die Schienenfiihrung von Fig. 1 ist in bezug auf die
Zellenquerachse absolut symmetrisch.

Im Vertikalschnitt von Fig. 2 ist ersichtlich, wie der
elektrische Strom am stromauf liegenden Ende 14 des
eisernen Kathodenbarrens 12 iiber flexible Leiter 30 zu der

unter der Zelle hindurchfiihrenden Aluminiumschiene 16 und

wieder iiber flexible Leiter 30 zu der Sammelschiene 26 ge-
fithrt wird. Diese Sammelschiene 26 geht in einen Steigleiter
L iiber, der den Strom zu der Traverse 20 der Folgezelle 22
fiihrt. An dieser Traverse sind mittels Anodenstangen 32
die Anoden 28 aufgehingt.

Die in Fig. 3 dargestellte, in bezug auf die allgemeine
Stromrichtung I quer angeordnete Elektrolysezelle hat 25
Kathodenbarren 12, bzw. je 25 stromauf und stromab ange-
ordnete Kathodenbarrenenden 14, 24. Die allgemeine Strom-

5 richtung der magnetisch vorherrschenden Nachbarzellen-
reihe, links von Fig. 3, ist mit I, bezeichnet.

Von den Kathodenbarrenenden 14 wird der Strom ab-
wechselnd mit einzeln angeordneten Schienen 16 unter der
Zelle 10 durch oder mit Sammelschienen 18 um die Zelle

10 herumgefiihrt.

Die Schienenanordnung bzw. Stromfiithrung ist in bezug
auf die Zellenquerachse asymmetrisch, indem um die der
magnetisch vorherrschenden Nachbarzellenreihe zugewand-
te Stirnseite der Elektrolysezelle 10 wesentlich mehr Sam-

15 melschienen 18 herumgefiihrt werden, als um die gegen-
iberliegende Stirnseite der Zelle. Weiter fiihrt die der magne-
tisch vorherrschenden Nachbarzellenreihe zugewandte Steig-
leitung L, zu der Stirnseite der Traverse 20 der Folgezelle
22, wihrend die iibrigen Steigleitungen L,, L; und L, mit

20 der der Zelle 10 zugewandten Seitenfliche der Traverse ver-
bunden sind. Im vorliegenden Fall haben alle Schweissver-
bindungen der Steigleitungen mit der Traverse sowohl un-
tereinander als auch von der freien Stirnseite der Traverse
den gleichen Abstand.

25 Die in Fig, 4 dargestellte Ausfiihrungsform der Zelle
entspricht — abgesehen von der Schienenfithrung — der-
jenigen von Fig. 3. Hier sind jedoch die mit den stromauf
liegenden Kathodenbarrenenden 14 verbundenen Schienen
16, 18 in Fiinferpaketen alternierend einzeln unter der Zelle

30 durch und paketweise um die Zelle herum angeordnet. Wei-
ter ist die Schienenfiihrung asymmetrisch, weil die Samme]-
'schienen 18 auf der magnetisch vorherrschenden Zellen-
reihe zugewandten Stirnheite den Strom von zehn Katho-
denbarrenenden 14 um die Zelle herumfiihren, auf der ge-

35 geniiberliegenden Stirnseite jedoch nur denjenigen von fiinf
Kathodenbarrenenden 14, und weil die Steigleitungen L,
und L, den Strom von je fiinfzehn Kathodenbarrenenden
zu der niheren Traversenseitenfliche, die Steigleitungen L,
und L, nur den Strom von je zehn Kathodenbarrenenden

40 fiihren. Schliesslich ist sowohl der Abstand zwischen L, und
L, als auch zwischen L, und L, kleiner als der Abstand
zwischen L, und L,.

In Fig. 5 sind die isolierten Schienenfithrungen stilisiert
dargestellt. Von den stromauf liegenden Kathodenbarrenen-

45 den 14 fliesst der Strom abwechselnd iiber Schienen 16 un-
ter den Zellen durch und iiber Sammelschienen 18 um die
Zelle herum. Die um die Zelle herumfithrenden Sammel-
schienen 18, die den Strom von den Schienen 16 abnehmen-
den flexiblen Binder 30 und die den Strom von den strom-

s0 ab liegenden Kathodenbarrenenden abnehmenden Schienen
26 vereinigen sich zu drei grossen Schienen, die in Steig-
leitungen L,, L, und L, iibergehen und und Strom zur Tra-
verse der Folgezelle fithren. Wie aus Fig. 5 leicht ersehen
werden kann, ist auch diese Anordnung asymmetrisch.

4 Blitter Zeichnungen
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