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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die Erindung geht aus von einem Elekiroden-
bauteil fur Entladungslampen gemaB dem Oberbegriff
des Anspruchs 1. Es kann sich dabei insbesondere um
Elektroden fiir Hochdruck-Entladungslampen handeln,
wie sie beispielsweise fir fotooptische Zwecke verwen-
det werden. Andererseits kann die Erfindung aber auch
fur einzelne Teile von Elekiroden oder auch fir die Elek-
trode halternde Gestellteile, beispielsweise Schaftteile
for Elektroden, eingesetzt werden. Diese Teile sind im
folgenden unter dem Begriff Bauteile fiir Elekiroden
zusammengefaft.

Stand der Technik

[0002] Ublicherweise werden im Lampenbau Elektro-
den und Bauteile fir Elekiroden aus einem hoch-
schmelzendem Metall wie Wolfram oder Molybdan oder
auch Tantal hergestellt. Dabei ist die Elekirode fast
immer massiv, d.h. sie ist pulvermetallurgisch herge-
stellt und Gber Walz-, Himmer- und Ziehprozesse ver-
formt worden. Die Anwendung eines Sinterkérpers
konnte sich wegen der hohen Kosten bisher nicht
durchsetzen.

[0003] Nachteilig an massiven Elektroden ist, dafB
komplizierte Elektrodenformen, wie sie beispielsweise
fur eine optimale Warmegestaltung notwendig waren,
mit diesen bekannten Elektrodenstrukiuren nicht oder
nur mit viel spanendem Aufwand und daher mit hohem
Mehrverbrauch (bis zu mehr als 50% Abfall) hergestellt
werden kénnen.

[0004] Fir bestimmte Zwecke werden bekannte Elek-
troden auch aus zwei Bauteilen zusammengesetzt. Sie
werden haufig als Kombinations- oder Insert-Elektroden
bezeichnet. Aus der Schrift ,Elektrodenwerkstoffe auf
der Basis hochschmelzender Metalle”, Hrsg. VEB
Narva, Berlin, 1976, S. 183 bis 189, sind bereits
Elektroden bekannt, die aus zwei Bauteilen bestehen.
Als Beispiele sind dort in Fig. 55a Anoden und in Fig. 56
¢, d Kathoden, jeweils fir Xenonkurzbogenlampen,
beschrieben. Diese Elektroden bestehen aus einem
konventionellen Sinterkérper (Radiator) aus Wolfram,
der als Warmehaushaltskérper dient. Entladungsseitig
ist ein massives Einsatzstick (Insert) aus gehdmmer-
tem Wolfram in einem Hohlraum des Radiators befe-
stigt. Dieses Einsatzstlick ist mit Emitter dotiert, der
haufig radioaktiv ist. Eine Stromzuflihrung in Gestalt
eines Wolframstifts ist mittels einer Wendel in eine Boh-
rung des Radiators eingesintert.

[0005] Eine &hnliche Technik ist auch in der DE-A 196
26 624 beschrieben. Dort wird aber auf ein Einsatzstiick
verzichtet. Die Herstellung derartiger zweiteiliger Elek-
troden ist sehr zeitaufwendig und bisher nicht automati-
sierbar.

[0006] Derartige Elektroden kommen auch deswegen
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kaum zum Einsatz, weil die aufwendige Bearbeitung
des Warmehaushaltskérpers, namlich das Herstellen
einer Aufnahme fiir das Einsetzen eines Einsatzkér-
pers, unwirtschaftlich und schwierig ist.

[0007] Fir spezielle Anwendungen sind Elektroden
mit Emitterzusatz (meist Oxide des Thoriums, der Erd-
alkalimetalle oder der Seltenerdmetalle, insbesondere
des Lanthan) notwendig. Die oben beschriebenen
bekannten Herstellverfahren benétigen allerdings
jeweils einen sehr hohen Grad an mechanischer Bear-
beitung. Mit zunehmendem Emittergehalt wird jedoch
die fur die Bearbeitung notwendige Eigenschaft der Ver-
formbarkeit eingeschrankt. Daher war es bisher nicht
erwiinscht, den Emittergehalt relativ hoch (ca. 3 - 5 %)
anzusetzen. Statt dessen muBte man sich bisher mit
komplizierten Konstruktionen behelfen um trotzdem
einen hohen Emittergehalt zu realisieren. Beispiels-
weise ist die Verwendung einer auf die Elekirode aufge-
schobenen Wendel bekannt, wobei in die Hohlraume
zwischen den einzelnen Windungen der Wendel eine
emitterhaltige Paste eingebracht ist.

Darstellung der Erfindung

[0008] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein
Elektrodenbauteil gemadB dem Oberbegriff des
Anspruchs 1 bereitzustellen, das die oben diskutierten
Nachteile beseitigt. Insbesondere soll eine komplizierte
Formgebung erméglicht werden. AuBerdem soll die
Gefligestabilitat der Elektrode im thermisch hochbela-
steten Bereich an der Spitze der Elektrode verbessert
werden. SchlieBlich wird eine héhere Belastbarkeit hin-
sichtlich der Stromstarke sowie eine bessere thermi-
sche Belastbarkeit und auch eine héhere Leuchtdichte
angestrebt. Mit konventionellen Techniken ist hier keine
Verbesserung mehr zu erzielen, was sich vor allem bei
hochwattigen Lampentypen Uber 300 W nachteilig
bemerkbar macht. AuBerdem ist eine Verbesserung der
Bogenunruhe und eine Verlangerung der Lebensdauer
erwlnscht.

[0009] Diese Aufgaben werden durch die kennzeich-
nenden Merkmale des Anspruchs 1 geldst. Besonders
vorteilhafte Ausgestaltungen finden sich in den abhan-
gigen Ansprichen.

[0010] Erfindungsgemas sind die Elektrodenbauteile
durch ein MetallpulverspritzguBverfahren hergestellt.
Diese Technik, besser bekannt unter dem englischen
Akronym MIM (Metal Injection Molding), ist an sich
schon langer bekannt. Sie wurde jedoch bisher nie im
Lampenbau eingesetzt.

[0011] Eine kurze Ubersicht tber das Metallpulver-
spritzguBverfahren (MIM) findet sich im Aufsatz ,Metall-
spritzguB - wirtschatftlich fir komplizierte Bauteile” in:
Metallhandwerk & Technik 1994, S. 118 - 120, sowie in
der Werbebroschiire ,Metal Injection Molding” der
European Powder Metallurgy Association, Shrewsbury
(UK). Einen guten Uberblick findet man auBerdem in
dem Artikel ,Overview of Powder Injection Molding” von



3 EP 0917 179 A2 4

P.J. Vervoort et al., in: Advanced Perfomance Materials
3, S. 121-151 (1996).

[0012] Das MetallpulverspritzguBverfahren (siehe bei-
spielsweise US-A 4 765 950 und US-A 4113 480) ver-
bindet die Freiheit in der Formgebung beim bekannten
KunststoffspritzguB mit den breiten Werkstoffméglich-
keiten der Pulvermetallurgie. Es erméglicht die direkte
Herstellung sehr kompliziert geformter Bauteile in end-
formnaher Fertigung (,near net shaping”) unter Vermei-
dung spanender Nachbearbeitung. Uberdies ist jetzt
eine Automatisierung des Herstellverfahrens méglich.
[0013] Der Ablauf des Verfahrens 1aBt sich kurz so
zusammenfassen: Ein geeignetes Metallpulver wird mit
soviel Kunststoff (dem sog. Binder) vermischt, daB
diese Mischung, die als Granulat vorliegt, die FlieBei-
genschaften des Kunststoffs annimmt und analog zum
Kunststoffspritzgu3 weiter bearbeitet werden kann,
indem sie in eine SpritzguBform mit der Kontur des
gewlnschten zuklnftigen Bauteils eingebracht wird.
Um dann ein metallisches Bauteil zu erhalten, wird der
Griinkérper aus der SpritzguBform entnommen; der
Binder wird anschlieBend durch Warme oder durch
Lésungsmittel aus dem sog. Griinkérper entfernt. Die-
ser Vorgang wird als Entwachsen (dewaxing) bezeich-
net. Danach wird das Bauteil entsprechend der
klassischen Pulvermetallurgie zu einem Bauteil sehr
hoher Dichte (mindestens 90 Vol.-%, bevorzugt 95%
und mehr) gesintert. Die Restporositat von héchstens
10 % bzw. 5% soll bevorzugt als geschlossene Poren
vorliegen.

[0014] Wichtig ist beim MetallpulverspritzguBverfah-
ren die Vermeidung chemischer Reaktionen zwischen
dem organischen Binder (siehe beispielsweise US-A 5
033 939) und dem eigentlichen Werkstoff sowie die
sorgféltige schonende Entfernung des Binders aus dem
gespritzten Korper (siehe beispielsweise US-A 4 534
936).

[0015] AuBerdem muB die Sinteraktivitat des benutz-
ten Metallpulvers ausreichend hoch sein um eine hohe
Sinterdichte zu erlangen. Deshalb werden sehr feine
Metallpulver mit kleinen mittleren KorngréBen (unter 20
um, bevorzugt unter 2 uym) verwendet.

[0016] ErindungsgeméaBe Elekirodenbauteile fir Ent-
ladungslampen sind aus hochtemperaturbesténdigem
Metall gefertigt. Geeignet ist insbesondere Wolfram,
Molybdan, Tantal, Rhenium oder Legierungen dersel-
ben, aber auch Carbide dieser Metalle, insbesondere
Tantalcarbid (TaC).

[0017] Bisher waren der Weiterentwicklung von Lam-
pen mit gesteigerten Leuchtdichten durch die konven-
tionellen Techniken der Elekirodenherstellung enge
Grenzen gesetzt. Die Elektroden wurden aus Rohlingen
mit entsprechenden Abmessungen durch Drehen,
Schleifen, Bohren etc. hergestellt. Gegebenenfalls wird
durch geeignete Fertigungsprozesse wie Walzen und
Hammem noch zusatzlich Verformungsarbeit einge-
bracht, um die Gefligestabilitat der Elektrodenmateria-
lien zu erh6éhen. Als Elekirodenmaterialien dienen jetzt
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hochtemperaturfeste Metalle, wie z.B. W, Ta, Mo, Re
bzw. deren Legierungen, die teilweise zusatzlich dotiert
sind, um die Gefligestabilitat der Materialien zu erh6-
hen. Vorzugsweise erfolgt die Dotierung zur Gefligesta-
bilisierung mit Elementen wie z.B. K, Al und Si und
zusétzlich mit Oxiden, Karbiden, Boriden, Nitriden
und/oder den reinen Metallen (bzw. deren Legierungen)
von Seltenerdelementen, der Lanthanoide, der Actino-
ide, wie z.B. La, Ce, Pr, Nd, Eu, Th, aber auch Sc, Ti, Y,
Zr, Hi. Sie dienen nicht nur zur Geflgestabilisierung,
sondern auch zur Senkung der Elektronenaustrittsar-
beit.

[0018] In einer besonders bevorzugten ersten Ausfih-
rungsform werden mittels MetallpulverspritzguBverfah-
ren einstlickige Elekiroden, insbesondere aus Wolfram,
hergestellt, wobei die SpritzguBform komplexe Kontu-
ren besitzen kann. Es lassen sich hochdichte Kérper
mit typisch 98% (sogar bis zu mehr als 99%) der theo-
retischen Dichte erzeugen, die bereits endformnah
geformt sind. Damit ist insbesondere eine Optimierung
des WarmefluBverhaltens von Elektroden méglich, ins-
besondere indem die Elekirode geeignet geformte Ein-
schnirungen (Einstiche) und Rillen 0.4. aufweist.
Bisher muBte fir derartige Elekiroden ein Abfall von bis
zu etwa 60% in Kauf genommen werden. Die Anwen-
dung des MetallpulverspritzguBverfahrens erlaubt
dagegen, den Abfall auf wenige Prozent zu begrenzen.
Darlber hinaus kénnen jetzt optimierte Formen reali-
siert werden, die bisher Gberhaupt nicht herstellbar
waren.

[0019] In einer zweiten Ausfihrungsform werden ein-
zelne Elektrodenbauteile, die mittels Metallpulverspritz-
guBverfahren hergestellt wurden, verwendet. Dabei
handelt es sich um Einzelteile von Elektroden, aber
auch um Elekirodengestellteile zur Halterung von Elek-
troden, beispielsweise Elekirodenschéfte, insbesond-
ere aus Molybdan oder Wolfram.

[0020] In einer dritten Ausfihrungsform ist das erfin-
dungsgemaBe Elekirodenbauteil fiir eine Insert-Elek-
trode gedacht. Die Insert-Elektroden bestehen aus
mehreren (meist zwei) Komponenten. In einem entspre-
chend geformten erfindungsgeméBen Radiator aus
einem der o.e. Werkstoffe, der als Warmehaushalts-
Kérper dient, befindet sich als Elektrodenspitze ein Ein-
satzstiick (Insert). Der Radiator besteht insbesondere
aus Wolfram. Er besitzt an seiner der Entladung zuge-
wandten Seite eine Aufnahme (Hohlung) fur das Insert.
Durch die Anwendung der MetallpulverspritzguBverfah-
rens kann auf eine Létverbindung zwischen Insert und
Radiator und besonders bevorzugt auch auf eine auf-
wendige mechanische Verbindung zwischen Radiator
und Elekirodenschaft gemaB der oben beschriebenen
Wendeltechnik verzichtet werden. Dabei kann als Insert
ein Ubliches bekanntes massives Bauteil wie eingangs
beschrieben verwendet werden, dessen Emittergehalt
beispielsweise ca. 0,2 bis 5 Gew.-% betragt. AuBerdem
kann der Radiator auch in dieser Ausfiihrungsform eine
optimierte Gestalt hinsichtlich des WarmefluBverhal-
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tens (&hnlich der ersten Ausfiihrungsform) besitzen.
[0021] Der Vorteil der I6tfreien Verbindung ist u.a.,
daf die im Entladungsvolumen enthaltene Fallung nicht
verunreinigt wird. Der als gespritzter Sinterkérper aus-
gefiihrte Radiator schrumpft auf das Insert bzw. auf den
Schaft auf.

[0022] Das Insert ist haufig zur Reduzierung der
Bogenunruhe mit einem Emitter (meist wird das radio-
aktive Thoriumoxid verwendet) in kleinen Mengen (so.)
dotiert. Beim Herstellen des Inserts fallt nur sehr wenig
Abfall an, der radioaktiv belastet ist, im Gegensatz zu
der bisher fast ausschlieBlich verwendeten einstiickigen
Kompakt-Elektrode.

[0023] Das Insert kann jetzt gegeniiber bekannten
Kompakt-Elektroden jedoch einen deutlich geringeren
Durchmesser aufweisen. Dadurch ist es méglich, einen
weitaus gréBeren EinfluB auf seine Gefligeausbildung
zu nehmen als bisher. Es ist jetzt sogar méglich, nahezu
die theoretische Dichte des Elektrodenmaterials zu
erzielen. Dies fuhrt zu einer Stabilisierung des Gefliges,
insbesondere zu einer Formstabilitdt auch bei hohen
Temperaturen. Die Elekirodenspitze kann somit ther-
misch héher belastet werden, was einer héheren
Strombelastung (Stromtragefahigkeit) entspricht (bis zu
15 %) bzw. einer langeren Lebensdauer bei sehr gerin-
ger Bogenunruhe. Der Radiator kann aus dem gleichen
Material wie das Insert bestehen, vorteilhaft wird hier
aber das undotierte, reine Metall verwendet, bevorzugt
W, Ta, Mo oder Re sowie deren Legierungen.

[0024] Wegen der bei der MIM-Technik schon in der
Fertigung endformnah vorgegebenen Form wird die
Automatisierung ermdglicht. Zudem fallt bei der Form-
gebung des Warmehaushalis-Kérpers nahezu kein
Abfall in Form von Stauben, Spanen etc. an im Gegen-
satz zur konventionellen Fertigung. Letztere erfordert
intensive Nachbearbeitung durch Drehen, Bohren,
Schleifen und dergleichen.

[0025] Der Radiator, der sich im Gegensatz zum
Insert nicht in der thermischen Hauptbelastungszone
befindet, weist aufgrund der Verwendung der MIM-
Technik eine Dichte von mindestens 90% der theoreti-
schen Dichte auf. Bevorzugt liegt die Dichte Uber 95%,
entsprechend einer Restporositat von < 5%. Eine wich-
tige Eigenschaft des derartig hochverdichteten Korpers
ist, daB3 seine Poren geschlossen und nicht untereinan-
der verbunden sind. Sie weisen also auch keine Verbin-
dung zur Oberflache auf.

[0026] Bei der Formgebung des Radiators kann
zudem jetzt sehr einfach von der Rotationssymmetrie
abgewichen werden, indem eine entsprechende Spritz-
guBform verwendet wird. Ein Beispiel ist eine elliptische
Form des Radiators. Diese tragt der Abstrahlungscha-
rakteristik in einem asymmetrischen (elliptischen) Ent-
ladungsgefadB Rechnung, wie es beispielsweise
verwendet wird, um den Bogenauftrieb bei horizontaler
Brennlage zu bertcksichtigen.

[0027] Die Fixierung des Inserts und der Stromzuftih-
rung (Elekirodenschaft) am Radiator kann bevorzugt
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ohne zuséatzliche Hilfen direkt beim gemeinsamen
Endsintern aller Komponenten durch Aufschrumpfen
erfolgen. Somit entfallen Verbindungstechniken wie
SchweiBen und Loéten, die entsprechende Schweif3-
und Léthilfen bendtigen. Denn weil der Radiator nach
dem MetallspritzguBverfahren hergestellt wird, kdnnen
Insert und Stromzuflhrung direkt mit dem Granulat des
Radiators umspritzt werden. Somit erfolgt bereits vor
dem Sintern eine Fixierung. Im Falle, daB Insert und
Elekirodenschaft aus dem gleichen Werkstoff gewahlt
werden, kénnen sie sogar durchgehend als ein Stlick in
die SpritzguBform des Radiators eingesetzt werden,
was der Elekirode besondere Stabilitat verleiht. Dies ist
méglich bei Lampen, deren Insert keinen Emitter bené-
tigt.

Figuren
[0028] Im folgenden soll die Erfindung anhand mehre-

rer Ausflhrungsbeispiele néher erlautert werden. Es
zeigen:

Figur 1 ein Elektrodengestellteil fur eine Quecksil-
berhochdrucklampe;

Figur 2 eine Elektrode mit optimiertem WarmefluB-
verhalten fir eine hochbelastete Hoch-
druckentladungslampe;

Figur 3 eine Insert-Elektrode;

Figur 4 eine Anode, die als Insert-Elektrode ausge-
fuhrt ist;

Figur 5 eine Kathode, die als Insert-Elekirode aus-
gefahrt ist

Figur 6 eine Lampe mit einer erfindungsgeméaBen

Elektrode.
Beschreibung der Zeichnungen

[0029] In Figur 1 ist ein Gestellteil 1 zum Haltern einer
konventionellen zylindrischen Elekirode 4 (gestrichelt
angedeutet), beispielsweise fur eine Quecksilberhoch-
drucklampe, gezeigt. Es besteht aus einem stabférmi-
gen Schaft 2, an dessen entladungsfernen Ende
einstickig ein ringférmiges Bauteil 3 (sog. Teller) ange-
setzt ist. Lampen mit derartigem Aufbau sind beispiels-
weise in der EP-PS 479 089 (zu der US-PS 5 304 892
korrespondiert) beschrieben. Das Gestellteil 1 ist als
Baueinheit aus Wolfram oder Molybdan nach dem
MetallpulverspritzguBverfahren  hergestellt.  Bisher
muBte dieses Gestellteil aus zwei massiven Einzelteilen
zusammengesetzt werden und dann aufwendig mit Pla-
tin verltet werden. Dabei besteht die Gefahr eines
Bruchs an der Nahtstelle. Als Alternative gab es bisher
nur das aufwendige Drehen aus einem massiven Roh-
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ling, bei dem sehr viel Abfall in Kauf genommen werden
muBte.

[0030] In Figur 2 ist eine einteilige Elektrode 5 fir eine
hochbelastete Hochdruckentladungslampe gezeigt. Sie
besteht aus einem zylindrischen Grundkérper 9 und
einem entladungsseitig angesetzten konischen Stumpf
8. Zur Optimierung des WarmefluBes weist der Grund-
kérper 9 eine Reihe von umlaufenden Rillen 6 auf, die
dafirr sorgen, daB die Temperatur am Schaft 7 relativ
niedrig ist. Derartige Elekiroden lassen sich jetzt flr
Xenonkurzbogenlampen,  Quecksilberhochdrucklam-
pen, Metallhalogenidlampen und Natriumhochdruck-
lampen maBschneidern. Die fur den WarmefluB
optimierte Gestalt der Elektrode kann durch Verwen-
dung der MIM-Technik genau auf die Bediirfnisse des
jeweiligen Lampentyps abgestimmt werden.

[0031] In Figur 3 ist eine Insert-Elektrode 10 gezeigt.
Sie besteht aus einem nach der MIM-Technik herge-
stellten Radiator 11 aus Wolfram mit einer Héhlung an
der der Entladung zugewandten Seite, in die ein massi-
ves Insert 12 I6ffrei eingesetzt ist. Das Insert 12 besteht
aus Wolfram mit einem Anteil von 2 Gew.-% ThO,. Der
Radiator 11 weist zur Optimierung des WarmefluBes
relativ weit hinten an der entladungsabgewandten Seite
umlaufende Rillen 13a auf sowie im vorderen Bereich
einen umlaufenden Einstich 13b. Die InsertElektrode 10
besitzt folgende Abmessungen: der AuBendurchmesser
betragt 10 mm, die Lange ist 18 mm.

[0032] In Figur 4 ist eine Anode 14 flir Xenonkurzbo-
genlampen gezeigt. Sie besteht aus einem Radiator 15,
der als MIM-Bauteil, also nach dem Metallpulverspritz-
guBverfahren, hergestellt ist und in Form eines zylindri-
schen WolframKérpers mit entladungsseitiger Spitze
ausgefahrt ist. Im Bereich der Spitze besitzt er eine
Hohlung 16, in die ein emitterhaltiges Insert 17 I6tfrei
eingesetzt ist. An seiner entladungsfernen Seite 18
besitzt er eine Bohrung 19, in die ein Elektrodenschaft
20 aus massivem Wolfram eingesetzt ist. Die Anode 14
besitzt folgende Abmessungen: der AuBendurchmesser
betragt 20 mm, die Lange ist 35 mm.

[0033] Als Ersatz fir eine Wendel-Elekirode zeigt
Figur 5 eine zweiteilige Kathode 25 fiir eine Xenonkurz-
bogenlampe. Diese ist wesentlich zierlicher ausgefihrt
als die Anode. Ein Radiator 26, der mittels Metallpulver-
spritzguBverfahren aus dotiertem, emitterhaltigem
Wolfram hergestellt ist, Iauft vorne konisch zu. Er besitzt
eine durchgehende Bohrung 27, in die ein Schaft 28 16t-
frei eingesetzt ist. Ein Insert 29 steht am Radiator 26
entladungsseitig Gber. Insert 29 und Schaft 28 sind
durchgehend aus einem Stiick (massives undotiertes
Wolfram) gefertigt. Dieses einstiickige Bauteil wird in
die SpritzguBform fur den Radiator eingesetzt, bevor
das Granulat fir den Radiator eingespritzt wird. Auf
diese Weise kommt diese Kathode ohne jegliche Befe-
stigungsmittel (Lot oder Wendel) aus. Die Kathode 25
besitzt folgende Abmessungen: der AuBendurchmesser
betragt 2,5 mm, die Lange ist 3 mm.

[0034] Fig. 6 zeigt als Anwendungsbeispiel eine
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Metallhalogenidlampe 32 mit einer Leistung von 150 W.
Sie besteht aus einem Quarzglasgefa3 33, das eine
Metallhalogenidfiillung enthalt. An ihren beiden Enden
sind auBere Stromzuflhrungen 34 und Molybdanfolien
35 in Quetschungen 36 eingebettet. An den Molybdan-
folien 35 sind die Schafte 37 von zylindrischen, mittels
MetallpulverspritzguBverfahren hergestellien Elekiro-
den 38 befestigt. Letztere ragen in das Entladungsge-
faB 32 hinein. Die beiden Enden des
EntladungsgefaBes sind jeweils mit einer warmereflek-
tierenden Beschichtung 40 aus Zirkonoxid versehen.

Patentanspriiche

1. Elekirodenbauteil fir Entladungslampen, gefertigt
aus hochtemperaturbestdndigem Metall, ins-
besondere aus Wolfram, Molybdan, Tantal, Rhe-
nium oder Legierungen sowie auch Carbiden
dieser Materialien, dadurch gekennzeichnet, dafB
das Elektrodenbauteil nach dem Metallpulverspritz-
guBverfahren hergestellt ist.

2. Elektrodenbauteil nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die mittlere KorngréBe des
Pulvers unter 20 um, bevorzugt unter 2 um, liegt.

3. Elektrodenbauteil nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die Dichte des Elektroden-
bauteils mindestens 90% der theoretischen Dichte,
bevorzugt mindestens 95% der theoretischen
Dichte, betragt.

4. Elektrodenbauteil nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, da die Restporositat geschlos-
sen ist.

5. Elektrodenbauteil nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB das Elekirodenbauteil ein
Elektrodengestellteil (1), insbesondere aus Molyb-
dan oder Wolfram, ist.

6. Elektrodenbauteil nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB das Elektrodenbauteil eine
Elekirode (5), insbesondere aus Wolfram, ist, die
einstickig ist und so geformt ist, daB ihr Warme-
fluBverhalten optimiert ist.

7. Elektrodenbauteil nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, daB die Elektrode (5) umlaufende
Rillen (13a) und/oder Einstiche (13b) aufweist.

8. Elektrodenbauteil nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB das Elekirodenbauteil ein
Radiator (11), insbesondere aus Wolfram, ist, der
an der der Entladung zugewandten Seite eine Hoh-
lung besitzt, in die ein Insert (12) eingesetzt ist.

9. Elekirodenbauteil

nach Anspruch 1, dadurch



10.

11.

12.
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gekennzeichnet, daB das Elekirodenbauteil eine
mehrieilige Elektrode (14;15) ist, bei der minde-
stens eines der Einzelteile gemaB Metallpulver-
spritzguBverfahren hergestellt sind.

Elektrodenbauteil nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, daB das mittels Metallpulverspritz-
guBverfahren hergestellte Einzelteil mit mindestens
einem der anderen Teile I6tfrei verbunden ist.

Elektrodenbauteil nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, daB das mittels Metallpulverspritz-
guBverfahren hergestellte Einzelteil (26) einen
Schaft (28) und ein Insert (29) umgibt, wobei Schaft
und Insert aus einem einzigen Teil bestehen.

Lampe (32) mit einem Elekirodenbauteil nach
einem der vorhergehenden Anspriiche.
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