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69 Wartungsfreier Blei-Siure-Akkumulator.

6 Bei diesem Akkumulator sind die positiven Elektro- der mindestens 1000 Lade-/Entlade-Zyklen umfassenden
den (11) von den negativen Elektroden (12) durch ein Lebensdauer des Akkumulators entbehrlich ist.
Separatormaterial (15) getrennt, das eine dreidimensionale
Faserstruktur aufweist und eine Porositit von mehr als
80 % bei einer durchschnittlichen mittleren Porenweite von
hochstens 40 pm hat. Dieses Separatormaterial (15) liegt
unmittelbar an die benachbarten Elektrodenflichen an
und ist mit flissigem Elektrolyt in Form verdiinnter
Schwefelsdure getrdnkt. Durch Oberflichenkrifte ist der
Elektrolyt im Separatormaterial (15) festgehalten, so dass
eine Schichtung des Elektrolyten infolge von Dichtegra-
dienten verhiitet ist. Der beim Uberladen des Akkumula-
tors an den positiven Elektroden auftretende Sauerstoff
diffundiert in der Gasphase durch die Poren des Separator-
materials (15) hindurch zu den negativen Elektroden, wo
eine Rekombination von Sauerstoff mit Bleischwamm und
Wasserstoffionen stattfindet und sich Wasser bildet. Hier-
durch wird die durch Elektrolyse bewirkte Zersetzung von
Wasser zu einem iiberwiegenden Teil wettgemacht. Des-
halb ist der tatséchliche Wasserverlust aus dem Elektroly-
ten derart gering, dass ein Nachfiillen von Wasser wihrend
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PATENTANSPRUCHE

1. Wartungsfreier Blei-Sdure-Akkumulator mit je minde-
stens einer positiven und negativen Elektrode, einem zwischen
benachbarten Elektroden angeordneten, pordsen Separatorma-
terial, einem Schwefelsdure enthaltenden Elektrolyten und
einem die genannten Bestandteile einschliessenden Behilter aus
sdurebestidndigem Isolationsmaterial, dadurch gekennzeichnet,
dass der Behilter hermetisch geschlossen ist bis auf eine Off-
nung mit einer Ventileinrichtung, die ein unter dem Einfluss
von Elastizitat selbsttdtig schliessendes Schliessorgan aufweist 1
und einen Durchtritt von gasférmigen Medien von innen nach
aussen beim Auftreten eines gegebenen Innendruckes gestattet,
nicht aber in umgekehrter Richtung, dass das Separatormaterial
eine dreidimensionale Faserstruktur mit einer Porositdt von

mehr als 80% bei einer durchschnittlichen mittleren Porenweite 1s

von hdchstens 40 pm aufweist und durch den Elektrolyten be-
netzbar ist, und das als Elektrolyt mit Wasser verdiinnte Schwe-
felsdure in einer solchen Menge vorhanden ist, dass das Separa-
tormaterial mit dem fliissigen Elektolyten benetzbar ist, aber
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troden angeordneten, porGsen Separatormaterial, einem Schwe-
felsdure enthaltenden Elektrolyten und einem die genannten Be-
standteile einschliessenden Behilter aus sdurebestédndigem Isola-
tionsmaterial.

Ubliche Blei-Saure-Akkumulatoren mit einem fliissigen
Elektrolyten aus verdiinnter Schwefelsdure bediirfen einer peri-
odischen Wartung, die eine Nachfiillung von destilliertem Was-
ser zum Elektrolyten umfasst. Das periodische Nachfiillen von
Wasser ist deshalb erforderlich, weil beim Laden, insbesondere
beim Uberladen des Akkumulators, im Elektrolyten enthaltenes
Wasser durch Elektrolyse zersetzt wird. Dabei entsteht Sauer-
stoff an der positiven Elektrode und Wasserstoff an der negati-
ven Elekirode. Diese gasformigen Bestandteile entweichen in
Form von Blasen in die Atmosphére. Die Blasenbildung im
Elektrolyten bringt zwar den Vorteil, dass sie einer Sdureschich-
tung infolge von Dichtegradienten entgegenwirkt, aber den
Nachteil, dass periodisch Wasser nachgefiillt werden muss.

Es sind bereits auch sogenannte wartungsfreie Blei-Sédu-
re-Akkumulatoren bekannt, bei denen der Elektrolyt in Form

das Fliissigkeitsniveau unterhalb der oberen Kante der Elekiro- 20 eines nicht mehr fliessfdhigen Gels vorliegt. Auch bei dieser

Iyten liegt, wenn diese sich in vertikalen Stellungen befinden.

2. Akkumulator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Menge des Elektrolyten derart bemessen ist, dass die in
ihm enthaltene Wassermenge weniger als ein Viertel der bei

1000 Lade-/Entlade-Zyklen mit je bis zu 20% Uberladung 25

durch Elektrolyse zersetzten Wassermenge betrégt, aber grosser
ist als der Wasserverlust bei 1000 Lade-/Entlade-Zyklen und bei
einem Anstieg der Dichte des Elektrolyten bis zu 1,32 g/cm?,
welche Lade-/Entlade-Zyklen mit Ladestromstidrken von mehr

als 0,1 Nennkapazitit (0.1 Ks in A) bis Ladespannungen von 30

mindestens 2,35 V und mit Entladetiefen von mehr als 50% der
Nennkapazitdt des Akkumulators erfolgen.

3. Akkumulator nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Separatormaterial ein anorganischer Faserfilz
mit einer Porositit von mehr als 90% ist, bei einer durch-
schnittlichen mittleren Porenweite von hdchstens 25pm.

4. Akkumulator nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass das Separatormaterial zwischen
zwei benachbarten Elektroden jeweils eine Stédrke von 1 bis 3
mm aufweist, in Richtung senkrecht zu den einander zugewand-
ten Oberflichen der Elektroden gemessen.

5. Akkumulator nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die positiven und die negativen
Elektroden Gitterplatten sind, deren Gitter entweder aus einer

antimonfreien Bleilegierung oder einer bis zu 5 Gew.-% Anti- 45

mon enthaltenden Bleilegierung bestehen.

6. Akkumulator nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die positiven Elektroden Platten
sind, die aus parallel nebeneinander angeordneten R6hrchen
mit rundem, quadratischen, rechteckigem oder elliptischem
Querschnitt gebildet sind, welche Rohrchen je einen koaxial an-
geordneten Stromabnehmer enthalten, dass die negativen Elek-
troden Gitterplatten sind, und dass die Stromabnehmer und die
Gitter der Gitterplatten aus einer bis zu 5 Gew.-% Antimon

enthaltenden Bleilegierung oder einer antimonfreien Bleilegie- s

rung bestehen.

7. Akkumulator nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Bleilegierung der positiven Elektroden Anti-
mon enthilt und die Bleilegierung der negativen Elektroden an-

timonfrei ist. 60

BESCHREIBUNG 6
Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein wartungsfrei-
er Blei-Sdure-Akkumulator mit je mindestens einer positiven
und negativen Elektrode, einem zwischen benachbarten Elek-
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Ausbildung des Akkumulators wird wahrend dem Laden im
Elekirolyten enthaltenes Wasser durch Elektrolyse zersetzt. Die
Folge davon ist, dass das Gel teilweise austrocknet und Risse
bekommt, durch welche hindurch ein Teil des an der positiven
Elektrode auftretenden Sauerstoffes in der Gasphase zur negati-
ven Elektrode diffundieren und dort mit dem vorhandenen
Bleischwamm und Wasserstoffionen zu Wasser rekombinieren
kann. Hierdurch wird der weitere Wasserverlust aus dem Elek-
trolyten gemildert. Mit steigender Anzahl der Lade-/Entla-
de-Zyklen trocknet das Gel immer mehr, wodurch schliesslich
der innere elektrische Widerstand des Akkumulators in uner-
wiinschtem Mass ansteigt und die Kapazitét sinkt. Demzufoige
ist die Lebensdauer eines derartigen wartungsfreien Blei-Séu-
re-Akkumulators im Vergleich mit einer Ausfiihrungsform mit
fliisssigem Elektrolyten beschrénkt.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist die Schaffung eines
wartungsfreien Blei-Sdure-Akkumulators, der praktisch ebenso
viele Lade-/Entlade-Zyklen ertrigt wie ein herkémmlicher Ak-
kumulator mit periodischer Wassernachfiillung. ’

Diese Aufgabe ist durch die Schaffung des im Patentan-
spruch 1 definierten Akkumulators geldst.

Zweckmaissige und vorteilhafte Weiterbildungen des erfin-
dungsgemdssen Akkumulators ergeben sich aus den abhéngigen
Anspriichen.

Nachstehend ist die Erfindung rein beispielsweise néher er-
lautert unter Bezugnahme auf die beigefiigte Zeichnung.

Fig. 1 zeigt schematisch und teilweise auseinandergenom-
men ein erstes Ausfithrungsbeispiel des erfindungsgeméssen
Blei-Sidure-Akkumulators, bei welchem die positiven und die
negativen Elektroden als Gitterplatten ausgebildet sind;

Fig. 2 ist eine analoge Darstellung eines zweiten Ausfiih-
rungsbeispiels des Akkumulators, bei welchem die positiven
Elektroden als Rohrchenplatten und die negativen Elektroden
als Gitterplatten ausgebildet sind.

Die in Fig. 1 veranschaulichte Akkumulatorzelle weist meh-
rere positive Elektroden 11 und mehrere negative Elektroden 12
auf, die je als Gitterplatten aus einer antimonfreien Blei-Kalzi-
um-Legierung ausgebildet sind. Die Offnungen der positiven
Gitterplatten 11 sind mit Bleidioxyd-Masse 13 und die Offnun-
gen der negativen Giiterplatten mit Bleischwamm-Masse 14 ge-
fiillt. Die positiven Gitterplatten 11 haben zweckmaissig eine
Dicke von etwa 4,3 mm, wahrend die negativen Gitterplatten 12
eine Dicke von etwa 2,7 mm aufweisen. Alle Elektroden 11 und
12 haben z.B. eine Breite von etwa 160 mm und eine Hohe von
etwa 185 mm.

Zum galvanischen Trennen der positiven und negativen
Elektroden sind die positiven Gitterplatten 11 je mit einem po-
résen Separatormaterial 15 umhiillt, das eine dreidimensionale



Faserstruktur aufweist und vorzugsweise aus einem Glasfaser-
filz besteht, dessen Stédrke in Richtung senkrecht zur Elektro-
denfldche 1 bis 3 mm, vorzugsweise etwa 2 mm, betrégt. Die
Porositdt des Separatormaterials 15 betrdgt mehr als 80%, vor-
zugsweise mehr als 90%, bei einer durchschnittlichen mittleren
Porenweite von hochstens 40 um, vorzugsweise weniger als 25
pm. Das Separatormaterial 15 muss durch fliissigen Elektroly-
ten in Form von verdiinnter Schwefelsdure benetzbar und im-
stande sein, durch Oberflachenkrifte eine verhiltnisméissig
grosse Menge des Elektrolyten pro Flidchen- oder Volumenein-
heit des Separatormaterials aufzunehmen.

Die beschriebenen Elektroden 11 und 12, z.B. sieben positi-
ve und acht negative Elektroden, und das beschriebene Separa-
tormaterial 15 sind in einen Behélter 16 aus sdurefestem Isolier-
material eingebracht, und zwar derart, dass die positiven und
negativen Elektroden miteinander abwechseln und jeweils durch
eine Schicht des Separatormaterials 15 galvanisch getrennt sind.
Die Abmessungen der inneren Bodenfldche des Behilters 16
stimmten mit der Breite der Elektroden 11 und 12 bzw. mit der
Summe der Dickenabmessungen der Elektroden und des Sepa-
ratormaterials 15 {iberein, so dass das Separatormaterial jeweils
an die benachbarten Elektrodenflichen anliegt. Auf nicht dar-
gestellte, an sich bekannte Weise werden alle positiven Elekiro-
den 11 mit einem ersten Anschlusskontaktstiick 17 und alle ne-
gativen Elektroden 12 mit einem zweiten Anschlussstiick 18
elekirisch verbunden.

In den Behilter 16 wird verdiinnte Schwefelsdure der Dichte
1,270 g/cm? eingefiillt bis das Fliissigkeitsniveau etwa 1 cm un-
ter den Oberkanten der Elektroden 11 und 12 steht, wenn diese
eine vertikale Lage einnehmen. Die Fiillmenge betrégt etwa
2000 ml. Die gesamte Menge des Separatormaterials 15 ist dann
mit dem Elektrolyten getrdnkt.

Zuletzt wird der Behilter 16 durch einen Deckel 19 aus siu-
refestem Isoliermaterial dicht verschlossen, wobei die An-
schlusskontaktstiicke 17 und 18 gasdicht durch zugeordnete
Offnungen des Deckels 19 hindurchgefiihrt werden. In eine zu-
sitzliche Offnung des Deckels 19 ist eine Ventileinrichtung 20
ebenfalls gasdicht eingefiigt. In bekannter und nicht dargestell-
ter Weise ist die Ventileinrichtung 20 derart ausgebildet, dass
sie den Durchtritt von gasférmigem Medium aus dem Innen-
raum des Behilters 16 nach aussen beim Auftreten eines gege-
benen Innendruckes von z.B. héher als 0,5 bar (= 0,5.10~! Pa)
gestattet, nicht aber in umgekehrter Richtung. Zu diesem
Zweck weist die Ventilvorrichtung 20 ein (nicht dargestelltes)
Schliessorgan auf, das sich unter dem Einfluss seiner eigenen
Elastizitit oder der Elastizitit mindestens einer Feder oder dgl.
selbsttitig schliesst und nur unter dem Einfluss des erwdhnten
hoheren Innendruckes gedffnet wird.

Zur Priifung der beschriebenen Akkumulatorzelle wurde sie
zahlreichen Lade-/Entlade-Zyklen unterworfen, welche die Ver-
wendung als Antriebsstromquelle simulieren. Die Akkumulator-
zelle hat eine Nennkapazitit Ks von 100 Ah, d.h. definitionsge-
mdss, dass sie wihrend 5 Stunden einen Strom der Stirke Is =
20 A zu liefern vermag. Bei jedem der fiir die Priifung durchge-
fiihrten Lade-/Entlade-Zyklen wurde die Akkumulatorzelle
wihrend 3 Stunden mit einem Strom der Stirke 1,25 X Is ent-
laden, so dass 75 Ah entnommen wurden, und nachher wih-
rend 9 Stunden mit einem Strom von maximal 1,2 X I5 gela-
den, wobei die Zellenspannung auf 2,50 V anstieg und die La-
destromstdrke auf etwa 2% von Is abnahm. Bei diesem Lade-
vorgang wurde die Akkumulatorzelle um ca. 11% der zuvor
entnommenen Kapazitit iiberladen, d.h. es wurden mehr Ah
zuriickgeladen als vorher entnommen.

Diese Uberladung hat zur Folge, dass durch Elektrolyse
theoretisch 0,336 g Wasser pro Ah zersetzt, d.h. in Sauerstoff
an den positiven Elektroden und in Wasserstoff an den negati-
ven Elekiroden zerlegt wird. Bei der beschriebenen Akkumula-
torzelle betrug der tatsdchliche Wasserverlust aber nur 5 bis
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20% der theoretisch zersetzten Wassermenge, und zwar aus fol-
gendem Grund: .

Der an den positiven Elektroden auftretende Sauerstoff bil-
det kleine Gasblasen, die durch die dreidimensionale Faser-
struktur des Separatormaterials 15 daran gehindert werden, im
fliissigen Elektrolyten aufzusteigen und durch die Ventilvorrich-
tung 20 zu entweichen. Hingegen konnen sich die Sauerstoff-
blasen durch die Poren des Separatormaterials hindurch bis zu
den negativen Elektroden 12 ausbreiten, so dass Sauerstoff in
der Gasphase rasch zu den negativen Elektroden gelangt und
dort mit der Bleischwamm-Masse 14 reagiert. Dabei wird durch
verschiedene chemische und elektrochemische Vorginge ein
liberwiegender Teil des Sauerstoffs an den negativen Elektro- -
den mit Wasserstoffionen zu Wasser rekombiniert. Die Bildung
von Wasserstoffgas an den negativen Elektroden wird hier-
durch weitgehend verhindert. Infolge dieser Rekombination
liegt der tatsdchliche Wasserverlust aus dem fliissigen Elektroly-
ten weit unter dem theoretischen Wert von 0,336 g pro Ah
Uberladung.

Wihrend bei einer zum Stand der Technik geh6renden offe-
nen Akkumulatorzelle die Bildung von im fliissigen Elektroly-
ten aufsteigenden Gasblasen niitzlich und sogar nétig ist, um
durch Mischwirkung eine Dichtebeschichtung des Elektrolyten
zu vermeiden, ist bei der hier beschriebenen Akkumulatorzelle
die Bildung von Gasblasen zu diesem Zweck nicht erforderlich.
Die dreidimensionale Faserstruktur des Separatormaterials 15
verhindert ndmlich durch Oberfldchenkréfte von selbst eine
durch Dichtegradienten getriebene Schichtung des Elektrolyten.
Die vorstehend beschriebene Rekombination von Sauerstoff
und Wasserstoffionen hat demgemass keine nachteilige Dichte-
schichtung des Elektrolyten zur Folge.

Weil — wie beschrieben — beim Uberladen der Akkumula-
torzelle der tatsdchliche Wasserverlust aus dem Elektrolyten nur
zwischen 5 und 20% der theoretisch durch Elektrolyse zersetz-
ten Wassermenge betrégt, ist es ohne weiteres moglich, im Se-
paratormaterial 15 mit der dreidimensionalen Faserstruktur und
in den Elektroden eine solche Menge des Elektrolyten zu spei-
chern, dass die in ihm enthaltene Wassermenge grosser ist als
der tatsdchliche Wasserverlust bei 1000 Lade-/Entlade-Zyklen.
Ein Nachfiillen von Wasser ist ‘deshalb entbehrlich, so dass die
Akkumulatorzelle wartungsfrei ist. Es ist klar, dass der tatsidch-
liche geringe Wasserverlust je Lade-/Entlade-Zyklus einen all-
méhlichen Anstieg der Dichte des Elektrolyten zur Folge hat.
Dieser Dichteanstieg bleibt jedoch selbst nach 1000 Zyklen noch
innerhalb akezptabler Grenzen, wie folgendes Beispiel zeigt:

Die mit Bezugnahme auf Fig. 1 beschriebene Akkumulator-
zelle mit einer Nennkapazitit Ks von 100 Ah wurde 1000 Lade-
/Entlade-Zyklen mit je 80% Entladetiefe und 10% Uberladung
unterworfen. Dabei trat ein Wasserverlust von 269 g auf, was
etwa 10% der theoretischen Menge des durch Elektrolyse zer-
setzten Wassers ist. Der festgestellte Wasserverlust stand als
Wasseranteil in der etwa 2000 ml betragenden Menge des Elek-
trolyten zur Verfiigung. Die Dichte des Elektrolyten nahm da-
bei von anfinglich 1,270 g/cm? allmihlich bis auf 1,320 g/cm?
nach dem tausendsten Lade-/Entlade-Zyklus zu. Ein Nachfiil-
len von Wasser war somit nicht nétig.

Der tatsichlich auftretende geringe Wasserverlust hat haupt-
sdchlich die Freisetzung von gasformigem Wasserstoff zur Fol-
ge, der sich im freien Raum des Behélters 16 oberhalb der Elek-
troden 11 und 12 ansammelt und dort einen gewissen Druckan-
stieg bewirkt. Erst wenn der Druck einen vorbestimmten Grenz-
wert, z.B. 0,5 bar (0,5.10"! Pa), iibersteigt, lisst die Ventilein-
richtungen 20 im Deckel 19 gasférmige Medien nach aussen in
die Atmosphére entweichen, bis der Innendruck im Behalter 16
wieder unterhalb den erwdhnten Grenzwert sinkt.

Es versteht sich von selbst, dass die beschriebenen vorteil-
haften Wirkungen auch bei einem Blei-Sdure-Akkumulator ein-
treten, der aus mehreren Zellen der beschriebenen Ausbildung
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besteht, wobei diese Zellen elektrisch parallel oder in Serie ge- .
schaltet sein k6nnen.

Das in Fig. 2 veranschaulichte weitere Ausfiihrungsbeispiel
einer erfindungsgeméss ausgebildeten Akkumulatorzelle unter-
scheidet sich von dem Beispiel nach Fig. 1 wie folgt:

Jede der positiven Elektroden 11’ ist als sogenannte Réhr-
chenplatte ausgebildet, die z.B. je neunzehn parallel nebenein-
ander angeordnete Rohrchen 25 mit einem Aussendurchmesser
von etwa 9 mm und einer Linge von etwa 480 mm aufweist.
Die Rohrchen 25 bestehen in bekannter Weise aus pordsem
Kunststoff oder anorganischem Fasermaterial. Koaxial in je-
dem Rohrchen 25 befindet sich ein stabformiger Stromabneh-
mer 26, der z.B. aus einer Bleilegierung mit einem Gehalt von
bis zu 5 Gew.-% Antimon besteht. Im Zwischenraum zwischen

%3

negativen Elektroden 12’ mit einem zweiten Anschlusskontakt-
stiick 18 elektrisch leitend verbunden. Das dreidimensional
strukturierte, porose Separatormaterial 15’ wird wie beim er-
sten Ausfiihrungsbeispiel mit verdiinnter Schwefelsdure ge-
tréankt, bis der Fliissigkeitsspiegel etwa 1 cm unterhalb der
Oberkanten der Elektroden liegt. Die beschriebene Zelle fasst
etwa 5570 ml Elektrolytfliissigkeit. Wie beim ersten Ausfiih-
rungsbeispiel wird der Behdlter 16" mit einem Deckel 19’ dicht
verschlossen, der mit einer Ventileinrichtung 20 der bereits be-

10 schriebenen Art versehen ist.

dem Stromabnehmer 25 und der Innenwand jedes R6hrchens 25 15

ist eine Bleidioxyd-Fiillung 27 angeordnet. Die oberen Enden
der Stromabnehmer 26 jeder positiven Elektrode 11’ sind mit-
tels eines Quersteges 28 elektrisch miteinander verbunden.

Jede der negativen Elektroden 12’ ist als Gitterplatte aus
einer antimonfreien Blei-Kalzium-Legierung ausgebildet, und
die Offnungen der Gitterplatte sind mit Bleischwamm-Masse 29
gefiillt. Diese Gitterplatten haben z.B. je eine Dicke von etwa
4,6 mm, eine Breite von etwa 175 mm und eine Héhe von etwa
490 mm. Jede negative Elektrode 12’ ist mit porosem Separa-
tormaterial 15’ umbhiillt, das die gleichen Material- und Struk-
tureigenschaften wie das mit Bezug auf Fig. 1 beschriebene Se-
paratormaterial 15 aufweist.

Es sind insgesamt drei positive Elektroden 11’ und vier ne-
gative Elektroden 12" vorhanden, die in abwechselnder Reihen-
folge im Behilter 16’ angeordnet sind, wobei das Separatorma-
terial 15" die benachbarten Elektroden voneinander galvanisch
trennt. Wie beim ersten Ausfiithrungsbeispiel ist der Behélter
16’ derart bemessen, dass das Separatormaterial 15’ zwangs-
weise jeweils an die benachbarten Elektrodenfléichen ange-
schmiegt ist. Auf nicht dargestellte Weise sind alle positiven
Elektroden 11’ mit einem Anschlusskontaktstiick 17 und alle
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Die Akkumulatorzelle geméss Fig. 2 weist eine Nennkapazi-
tdt Ks von 270 Ah auf. Sie hat eine Lebensdauer von mehr als
1000 Lade-/Entlade-Zyklen unter den im ersten Beispiel er-
wihnten Zyklusbedingungen, wobei der tatsdchliche Wasserver-
lust aus dem Elektrolyten bei 0,7 bis 0,8 g pro Zyklus liegt. Die
im Innern der Zelle ablaufenden Prozesse sind grundsétzlich
gleich wie beim ersten Ausfithrungsbeispiel. Bei dem erwéhnten
relativ geringen Wasserverlust ist ein Nachfiillen von Wasser
zum Elektrolyten wihrend der ganzen Lebensdauer nicht erfor-
derlich. Die Akkumulatorzelle ist daher wartungsfrei und be-
sonders fiir die Verwendung als Stromquelle fiir Antriebs-
zwecke geeignet.

Bei Ausfiihrungsvarianten des mit Bezug auf Fig. 1 be-
schriebenen Beispiels kénnen die positiven Elektroden 11 und
die negativen Elektroden 12 als Gitterplatten aus einer bis zu 5
Gew.-% Antimon enthaltenden Bleilegierung ausgebildet sein.
Ebenso konnen die negativen Elektroden 12’ des zweiten Aus-
fiihrungsbeispiels gemdss Fig. 2 Gitterplatten aus einer bis zu 5
Gew.-% Antimon enthaltenden Bleilegierung aufweisen. Die
Ré&hrchen 25 der positiven Elektroden 11 des zweiten Ausfiih-
rungsbeispiels konnen anstatt runden Querschnitt eine quadrati-
sche, rechteckige oder elliptische Querschnittsform haben. Fer-
ner ist es moglich, in Abdnderung des beschriebenen Beispiels
gemdss Fig. 2 die Stromabnehmer 26 in den Réhrchen 25 aus
einer antimonfreien Bleilegierung zu bilden.
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