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FIG 1

(57) Abstract: The invention relates to an electrode for a gas discharge lamp, comprising a solid electrode head (2) and an electrode
rod (4) connected thereto which has a guide section able to be guided through a wall of a discharge vessel of the gas discharge lamp,
melted into this wall, or encompassed by said wall. According to the invention, a structure of at least one section of the electrode rod
is optimised to increase the strength thereof, this structure being a grid structure, a microstructure or a surface structure (8) of said
section. In addition, a gas discharge lamp is disclosed comprising a discharge vessel and two electrodes arranged therein, at least one
of these electrodes being designed as described above.

(57) Zusammenfassung: Offenbart ist eine Elektrode fiir eine Gasentladungslampe mit einem massiven Elektrodenkopf (2) und
einem mit diesem verbundenen Elektrodenstab (4) mit einem Fithrungsabschnitt, der durch eine Wandung eines Entladungsgefafies
der Gasentladungslampe fiihrbar oder in diese Wandung einschmelzbar oder von der Wandung umgreitbar ist. Erfindungsgemaf ist
eine Struktur zumindest eines Abschnittes des Elektrodenstabes zur ErthShung von dessen Festigkeit optimiert. Die Struktur ist dabei
eine Gitterstruktur oder eine

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Gefligestruktur oder eine Oberflachenstruktur (8) des Abschnittes. Offenbart ist weiterhin eine Gasentladungslampe mit einem
Entladungsgefdl und mit zwei darin angeordneten Elektroden, von denen zumindest eine einen wie oben beschrieben ausgefiihrt
ist.
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Beschreibung

Gasentladungslampe und Elektrode flir eine Gasentladungs-

lampe

Technisches Gebiet

Die Erfindung geht aus von einer Elektrode gemdl dem
Oberbegriff des Anspruchs 1 oder von einer Gasentladungs-

lampe gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs 11.

Fine Gasentladungslampe, im Folgenden 1ist darunter auch
eine Hochdruckgasentladungslampe oder Hochstdruckgasent-
ladungslampe zu verstehen, enthalt ein Elektrodenpaar,
das bevorzugt aus Wolfram besteht. Je groBler die Leistung
oder Wattage der Gasentladungslampe, umso grober und da-
mit auch schwerer sind {iiblicherweise die bevorzugt aus
Wolfram bestehenden Elektroden, damit diese einer mit der
hohen Leistung verbundenen hohen Stromstarke und der dar-

aus resultierenden hohen Temperatur standhalten ko&nnen.

Dies gilt insbesondere fiir die Kopfe der Elektroden, an
denen an sich gegeniiberliegenden Endabschnitten der Ent-
ladungsbogen ansetzt. Ein Elektrodenkopf muss in diesem
Bereich Temperaturen nahe dem Schmelzpunkt von Wolfram
standhalten. Da bei diesen hohen Temperaturen vermehrt
Bestandteile des Elektrodenmaterials in die Gasatmosphéare
des EntladungsgefaBes abdampfen, die eine geringere
Schmelztemperatur als Wolfram aufweisen, ist eine mdg-
lichst hohe Reinheit zumindest des Elektrodenkopfes wich-
tig, um Niederschlag in Form von Schwarzungen des Entla-
dungsgefaBes und einer damit verbundenen verringerten Le-

bensdauer der Gasentladungslampe entgegenzuwirken.
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Ein Elektrodenstab bzw. ein Fiihrungsabschnitt des Elekt-
rodenstabes am anderen Endabschnitt jedes Elektrodenkop-
fes wird in einem geeigneten thermischen Prozess mit ei-
ner Glasmatrix des Entladungsgefales der Gasentladungs-
lampe gasdicht verschmolzen (z.B. Einschmelz- oder
Quetschverfahren). Dabei kommt iUberwiegend Quarzglas mit
einer hohen Temperaturfestigkeit zum Einsatz. Aufgrund
sehr unterschiedlicher Ausdehnungskoeffizienten des
Quarzglases und des Wolframs treten beim Verschmelzen
oder im BRetrieb der Gasentladungslampe Spannungen an der
Grenzschicht der Verschmelzung auf, die zu Springen an
der Grenzschicht zwischen dem Elektrodenstab und der
Glasmatrix fihren konnen. AuRerdem bleiben beim Ver-
schmelzen Hohlraume zwischen Glas und Elektrodenstab zu-
rick. Beide Phadnomene - Hohlrd&ume und Sprlinge - kdnnen
die Stabilitat und die Dichtigkeit des Entladungsgefédfles
beeintrdachtigen und sind umso groébler und zahlreicher, Jje
groBer ein Querschnitt bzw. Durchmesser des Elektroden-
stabes ist. Aus diesem Grund versucht man, dessen Quer-

schnitt moglichst klein zu halten.

Aufgrund der Sprodigkeit hochreinen Wolframs fihrt eine
Kombination aus schwerem Elektrodenkopf und kleinem Elek-
trodenstabgquerschnitt jedoch zu einer reduzierten Stabi-
litat der Elektrode, was insbesondere bei hochwattigen
Lampen mit besonders groBem Elektrodenkopf ein Problem
darstellt. Die reduzierte Stabilitdt kann zu einer erhoh-
ten Brichigkeit des Elektrodenstabes oder einem Verbiegen
des Elektrodenstabes filhren. Letzteres wird insbesondere
bei haufigen Schaltzyklen im Bereich der Einschmelzung

beobachtet.
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Stand der Technik

Dem Konflikt =zwischen der Stabilitat der Elektrode bzw.
des Elektrodenstabes und der Stabilitat des Entladungsge-
faRes wird im Stand der Technik mit einem Kompromiss im
Bereich der Einschmelzung des Elektrodenstabes im Entla-
dungsgefal begegnet. Im Falle groBer Elektrodenkopfdurch-
messer kommen demgemdl angepasst groBe Elektrodenstab-

durchmesser zum Einsatz.

Bei Elektroden flir hochwattige Gasentladungslampen, die
aus den genannten Grinden einen massiven Elektrodenkopf
aufweisen, wird dieser bevorzugt aus einem Vollmaterial
gedreht, dessen Durchmesser mindestens einem maximalen
Durchmesser des Elektrodenkopfes entsprechen muss. Ein-
stiickig mit dem Elektrodenkopf wird aus dem Vollmaterial
auch der Elektrodenstab herausgedreht, was zu einem er-
heblichen Materialverlust aufgrund des vom Elektrodenstab
herunter gedrehten Materials fiuhrt, sobald der Elektro-
denstab dinner als der Elektrodenkopf ist.

Um den Materialverlust zu minimieren ist es bekannt, die
Elektrode aus zweli Teilen =zu fiugen, wodurch die beiden
Teile, der Elektrodenkopf und der Elektrodenstab, aus
Halbzeugen unterschiedlichen Durchmessers gefertigt wer-

den konnen.

Die WO 2007/138092 A2 zeigt hierzu eine mehrteilige Elek-
trode und ein Flgeverfahren zu deren Fertigung. Die Elek-
trode hat einen Elektrodenstab, der iber ein Widerstands-
stumpfschweill- oder ein PressschweiBverfahren mit dem
FElektrodenkopf stoffschlissig verbunden wird. Zwar kann
so der Materialverlust durch Verwendung unterschiedlicher

Halbzeuge verringert werden, nachteilig an dieser L&sung
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ist jedoch weiterhin, dass mit zunehmender Leistung der
Gasentladungslampe fiir die die Elektrode vorgesehen ist,
und der damit verbundenen notwendigen GroRe des Elektro-
denkopfes auch ein Elektrodenstab mit zunehmend grofRem

Querschnitt notwendig ist.

Darstellung der Erfindung

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, eine
Elektrode mit erhdhter Festigkeit oder eine Gasentla-
dungslampe mit einer Elektrode mit erhdhter Festigkeit

bereitzustellen.

Diese Aufgabe wird geldst durch eine Elektrode gemal dem
Anspruch 1 oder eine Gasentladungslampe gemal dem An-

spruch 11.

Besonders vorteilhafte Ausgestaltungen finden sich in den

abhdngigen Ansprilchen.

FEine erfindungsgemale Elektrode flir eine Gasentladungs-
lampe, insbesondere fiir eine Hoch- oder H&chstdruckgas-
entladungslampe, hat einen massiven Elektrodenkopf und
einen mit diesem verbundenen Elektrodenstab, der einen
Fihrungsabschnitt hat, der durch eine Wandung eines Ent-
ladungsgefdBes der Gasentladungslampe fiuhrbar oder in
diese Wandung einschmelzbar oder von der Wandung umgreif-
bar ist. Erfindungsgemal ist eine Struktur zumindest ei-
nes Abschnittes des Elektrodenstabes oder der ganze
Elektrodenstab zur Erhdhung einer Festigkeit des Elektro-
denstabes optimiert. Die Struktur ist dabei eine Gitter-
oder Kristallstruktur oder eine Gefiigestruktur oder eine
Oberflédchenstruktur des Abschnittes bzw. des Elektroden-

stabes.
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Diese Optimierung der Struktur ermdglicht es, bei gegebe-
nem Querschnitt des optimierten Abschnittes bzw. des op-
timierten Elektrodenstabes dessen Festigkeit, insbesonde-
re gegen plastische Verformung oder Bruch zu erhdhen bzw.
fiir eine geforderte Festigkeit den Querschnitt zu ver-
kleinern. Die erfindungsgemable Optimierung der Struktur
ermdglicht Durchmesserverhaltnisse eines Elektrodenkopf-
durchmessers zu einem Elektrodenstabdurchmesser von etwa
5. Demgegeniiber steht ein Durchmesserverhdltnis einer
herkommlichen Elektrode ohne eine optimierte Struktur des
Abschnittes bzw. des Elektrodenstabes von lediglich ca.
3,8. Somit ist die Festigkeit des Abschnittes bzw. des
Elektrodenstabes und damit der Elektrode ohne eine Mate-
rialverstarkung und ohne eine zusatzliche Vorrichtung zur
Verstarkung erhoht. Aufgrund der Mehrteiligkeit der
Elektrode, der Elektrodenkopf ist mit dem Elektrodenstab
nicht einstickig gefertigt sondern verbunden bzw. gefigt,
kann die strukturelle Optimierung des Elektrodenstabes
dabei unabhédngig vom Elektrodenkopf erfolgen, was eine
Massenfertigung von optimierten Elektrodenstaben malgeb-
lich erleichtert, da bei Optimierungsschritten des Elekt-
rodenstabes keine MaBnahmen zum Schutz oder zur Schonung
des empfindlichen Elektrodenkopfes getroffen werden mis-
sen. So ist beispielsweise ein Rommeln zur gleichzeitigen
Verrundung von Kanten einer Vielzahl von Elektrodenstédben
ermdglicht, was eine erhebliche Reduzierung des Ferti-

gungsaufwandes mit sich bringt.

Die Verbindung des Elektrodenkopfes mit dem Elektroden-
stab ist bevorzugt durch SchweiBen oder Léten, insbeson-
dere durch WiderstandsstumpfschweiBen, Pressstumpfschwei-

Ben, LaserstumpfschweiBen oder Reibschweilen gebildet.



WO 2012/156161 PCT/EP2012/056932

10

15

20

25

30

Ein derartig strukturoptimierter Elektrodenstab mit er-
hohter Festigkeit beli vorgegebenem Querschnitt ist insbe-
sondere fir eine hochwattige Gasentladungslampe mit einer
Leistung ab etwa 250 Watt wvorteilhaft, da besonders in
diesem Anwendungsfall ein groBer Elektrodenkopf vom
Elektrodenstab gehalten werden muss und dieser gleichzei-
tig moglichst stabil und dinn sein sollte. Der massive
Elektrodenkopf ist bevorzugt aus Vollmaterial 1Uber ein
spanendes Verfahren, beispielsweise durch Drehen, heraus-
gearbeitet. Er kann zusatzlich auch noch von einer Draht-

wendel umwickelt sein.

In einer bevorzugten Weiterbildung weist die Gitterstruk-
tur zu ihrer Optimierung bevorzugt eine Dotierung mit ei-
nem Dotierstoff auf. Auf diese Weise kann insbesondere
eine Sprodigkeit des Abschnittes des Elektrodenstabes
herabgesetzt bzw. dessen Festigkeit erhdht werden. Beson-
ders in einem kalten Zustand der Elektrode ist somit eine
Bruchfestigkeit des Elektrodenstabes erhoht, was bei-
spielsweise Transportschaden an der Elektrode durch Er-

schiitterungen minimiert.

Die Dotierung bzw. der Dotierstoff enthalt bevorzugt Ka-

lium.

Bei einer bevorzugten Weiterbildung ist eine Konzentrati-
on der Dotierung maximal 100 ppm, so dass eine Lunkerbil-
dung im Bereich einer Schweilverbindung, iiber die der Ab-
schnitt mit dem Elektrodenkopf wverbunden ist, beschrankt

ist. Besonders bevorzugt ist die Konzentration maximal 70

rprm.

Vorteilhafter Weise besteht der Elektrodenstab Uberwie-

gend aus Wolfram, da Wolfram der auftretenden Temperatur
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des Entladungsbogens gut standhalt. Bei geringeren Anfor-
derungen an die Temperaturfestigkeit kann der Elektroden-

stab alternativ dazu lberwiegend aus Molybdan bestehen.

In einer weiteren bevorzugten Weiterbildung fallen der
Abschnitt und der Fiihrungsabschnitt rdumlich zusammen, so
dass die Struktur des Elektrodenstabes in einem Bereich
optimiert ist, in dem der Elektrodenstab bzw. dessen Fih-
rungsabschnitt durch die Wandung des Entladungsgefales
der Gasentladungslampe filthrbar oder in diese Wandung ein-
schmelzbar oder von der Wandung umgreifbar ist. Dies er-
méglicht eine Erhdhung der Festigkeit des Elektrodensta-
bes unter Bericksichtigung der Wechselwirkung des Fiih-
rungsabschnittes des Elektrodenstabes mit der Wandung des
Entladungsgefédfles. Bei dieser Weiterbildung ist insbeson-
dere eine Optimierung der Oberfldchenstruktur mit einer

Textur vorteilhaft.

Besonders vorteilhaft erweist es sich, wenn die Oberfla-
chenstruktur bzw. die Textur des Abschnittes eine mittle-
re Rauheit aufweist, die in Richtung einer Langsachse des
Abschnittes kleiner ist als quer zu dieser Richtung. Fal-
len der Abschnitt und der Fihrungsabschnitt beispielswei-
se raumlich zusammen, 1ist es mdglich, dem Elektrodenstab
bzw. dessen Fihrungsabschnitt im Bereich der Wandung des
Entladungsgefédles eine axiale Reweglichkeit zu ermdgli-
chen und Scher- oder Reibspannungen zwischen dem Elektro-
denstab und dem Entladungsgefdal zu minimieren, was zu ei-
ner verminderten Neigung zum Verbiegen des Elektrodensta-
bes und auch zu einer verringerten Versagenswahrschein-

lichkeit des EntladungsgefaBes flhrt.
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In einer bevorzugten Weiterbildung ist zumindest der Fih-
rungsabschnitt des Elektrodenstabes, in einer ganz beson-
ders bevorzugten Weiterbildung der komplette Elektroden-
stab, aus Draht, insbesondere aus gezogenem oder aus dge-
walztem Draht, gefertigt. Dabei ist wvon besonderem Vor-
teil, dass aufgrund des Ziehens oder Walzens die Geflige-
struktur eines radialen AuBenbereiches des Drahtes fein-
kdrniger oder verdichteter ist als die Gefigestruktur ei-
nes radialen Innenbereiches des Drahtes. Dies stellt eine
optimierte Gefigestruktur dar, durch die die Festigkeit

des Abschnittes bzw. des Elektrodenstabes erhoht ist.

In einer bevorzugten Weiterbildung ist eine effektive Op-
timierung der Oberflachenstruktur gegeben, wenn diese ei-
ne Vielzahl von etwa parallel zu einer Langsachse des Ab-
schnittes verlaufenden Langsrillen aufweist. Insbesondere
bei Verwendung von Draht zur Ausbildung des Elektroden-
stabes ist eine solche bevorzugte Oberfldchenstruktur be-
reits bei der Fertigung des Drahtes einfach durch Ziehen

erzeugbar.

Damit die Elektrode hdchsten Temperaturen standhalt, und
um eine Lebensdauer der Gasentladungslampe, 1n der die
Elektrode verwendbar ist, zu erhdhen, besteht zumindest
ein Abschnitt des Elektrodenkopfes, insbesondere ein Ab-
schnitt, an dem ein Entladungsbogen ansetzbar 1ist, aus
hochreinem Wolfram. Dabei ist eine Konzentration einer
Verunreinigung des Wolframs bevorzugt kleiner als 10 ppm,
besonders bevorzugt kleiner gleich 5 ppm, ganz besonders
bevorzugt kleiner gleich 1 ppm, was 1n einem Betrieb der
Elektrode 1in einer sehr geringen Abdampfungsrate wvon

Elektrodenmaterial resultiert und damit zu nur minimalen
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Schwarzungen des Entladungsgefales fithrt. Auch dies stei-

gert eine Lebensdauer der Gasentladungslampe.

Fine erfindungsgemdBe Gasentladungslampe, 1insbesondere
eine Hoch- oder Héchstdruckgasentladungslampe, hat ein
Entladungsgefall, in dem zweil Elektroden etwa diametral
angeordnet sind. Zumindest eine der beiden Elektroden hat
dabei einen massiven Elektrodenkopf und einen mit diesem
insbesondere stoffschliissig, beispielsweise durch Schwei-
Ben oder Loten, verbundenen Elektrodenstab. Dieser weist
einen Fihrungsabschnitt auf, der durch eine Wandung des
Entladungsgefalles gefithrt ist oder der in diese Wandung
eingeschmolzen ist oder der von dieser Wandung umgriffen
ist. Erfindungsgemal ist dabei eine Struktur des Elektro-
denstabes oder =zumindest eines Abschnittes des Elektro-
denstabes zur Erhohung einer Festigkeit des Elektroden-
stabes optimiert. Die Struktur ist dabei eine Gitter-
oder Kristallstruktur oder eine Gefiigestruktur oder eine
Oberflédchenstruktur des Abschnittes bzw. des Elektroden-

stabes.

Diese Optimierung der Struktur ermdglicht es, bei gegebe-
nem Querschnitt des Elektrodenstabes bzw. des Abschnittes
dessen Festigkeit, insbesondere gegen plastische Verfor-
mung oder Bruch zu erhthen bzw. flr eine geforderte Fes-
tigkeit den Querschnitt zu verkleinern. Somit ist die Fe-
stigkeit des Abschnittes bzw. des Elektrodenstabes und
damit der Elektrode ohne eine Materialverstarkung und oh-
ne eine zusdtzliche Verstarkungsvorrichtung erhoht. Auf-
grund der Mehrteiligkeit der Elektrode mit gefiigtem Elek-
trodenkopf und Elektrodenstab kann die Optimierung der
Struktur dabei unabhangig vom Elektrodenkopf erfolgen,

was eine Massenfertigung von optimierten Elektrodenstaben
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malRgeblich erleichtert, da bei Optimierungsschritten kei-
ne MaBnahmen zum Schutz oder zur Schonung des empfindli-
chen Elektrodenkopfes getroffen werden miissen. So 1ist
beispielsweise ein Rommeln zur gleichzeitigen Verrundung
von Kanten einer Vielzahl von Elektrodenstdben ermdg-
licht, was eine erhebliche Reduzierung des Fertigungsauf-
wandes mit sich bringt. Die Verbindung des Elektrodenkop-
fes mit dem Elektrodenstab ist bevorzugt durch SchweilBen
oder Loten, insbesondere durch Widerstandsstumpfschwei-
Ren, Pressstumpfschweilen, Laserstumpfschweilen oder
Reibschweillen gebildet. Die Gasentladungslampe ist bevor-
zugt hochwattig und weist bevorzugt Leistungen ab etwa

250 Watt auf.

In einer bevorzugten Weiterbildung der Gasentladungslampe
ist die Gitter- oder Kristallstruktur des Elektrodensta-
bes bzw. dessen Abschnittes tber eine Dotierung mit einem
Dotierstoff optimiert, so dass beispielsweise eine Spro-
digkeit des Elektrodenstabes bzw. des Abschnittes herab-
gesetzt und eine Bruchfestigkeit erhoht ist. Die Dotie-
rung weist dabei bevorzugt Kalium auf. Eine Konzentration
der Dotierung betragt bevorzugt maximal 100 ppm, beson-
ders bevorzugt maximal 70 ppm. Der Elektrodenstab besteht
besonders bevorzugt {Uberwiegend aus Wolfram, kann aber
alternativ dazu, beispielsweise beil geringeren Anforde-
rungen an die Temperaturfestigkeit, Uberwiegend aus Mo-

lybdén bestehen.

In einer weiteren bevorzugten Weiterbildung der Gasentla-
dungslampe ist die Gefigestruktur derart optimiert, dass
ein Gefiige eines radialen AuBRenbereiches des Elektroden-
stabes oder des Abschnittes feinkdrniger oder verdichte-

ter ist als ein Gefiige eines radialen Innenbereiches des
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Elektrodenstabes oder des Abschnittes, wodurch eine er-
hohte Randharte erméglicht ist und eine Neigung des Elek-
trodenstabes zur Verbiegung unter thermischer Wechselbe-
lastung, beispielsweise bei kurzen Schaltzyklen bzw. hau-
figen Schaltvorgangen der Gasentladungslampe, vermindert

ist.

In einer weiteren bevorzugten Weiterbildung ist die Ober-
fladchenstruktur derart optimiert, dass eine mittlere Rau-
heit in Richtung einer Langsachse des Abschnittes kleiner
als gquer zu dieser Richtung ist. Besonders vorteilhaft
ist dies, wenn der Abschnitt dabei mit dem Fihrungsab-
schnitt raumlich zusammenfadllt und dieser in die Wandung
eingeschmolzen ist. Beil einer thermischen Ausdehnung des
Fihrungsabschnittes im Betrieb der Gasentladungslampe ist
auf diese Weise eine Verschiebung der Oberflache des Fih-
rungsabschnittes gegeniliber der Wandung des Entladungsge-
faRes erleichtert und eine Scherspannung zwischen der
Wandung und dem Elektrodenstab aufgrund der unterschied-
lichen Temperaturausdehnungskoeffizienten der beiden Ma-
terialien vermindert. Die Oberflachenstruktur des Fih-
rungsabschnittes weist in einer bevorzugten Weiterbildung
eine Vielzahl von etwa parallel zu einer Langsachse des

Fihrungsabschnittes verlaufenden Langsrillen auf.

In einer vorteilhaften Weiterbildung ist der Fihrungsab-
schnitt von einer Hilse umgriffen bzw. in dieser angeord-
net, und die Hilse ist in die Wandung eingeschmolzen oder
eingesetzt. In der Hilse ist der Fihrungsabschnitt mit
seiner Oberfldche axial wverschieblich abgestiitzt, was
ebenso eine mechanische Belastung der Wandung aufgrund
von Scherspannungen zwischen der Wandung und dem Elektro-

denstab absenkt. Besonders vorteilhaft ist es, wenn die
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Oberflédchenstruktur des Fihrungsabschnittes mit Langsril-
len versehen ist. Dadurch stehen bevorzugt Rillenberge
mit einer Innenmantelfldche der Hilse in Kontakt, wodurch
eine Scherspannung zwischen dem Elektrodenstab und der
Hilse weiter vermindert ist. Die Hllse besteht dabei be-
vorzugt Uberwiegend aus Molybdan, das auch bei hohen Tem-
peraturen keine Versinterung mit dem Fihrungsabschnitt

bzw. mit dem Elektrodenstab zulasst.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Im Folgenden soll die Erfindung anhand von 3 Ausfihrungs-
beispielen und 8 schematischen Figuren naher erlautert

werden. Die Figuren zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines ersten Ausfih-
rungsbeispiels einer Elektrode mit einer optimier-
ten Oberflédchenstruktur eines Elektrodenstabes in

einer seitlichen Ansicht;

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines zweiten Aus-
fiilhrungsbeispiels einer Elektrode mit einer durch
Dotierung optimierten Gitterstruktur eines Elekt-

rodenstabes in einer seitlichen Ansicht;

Fig. 3 ein schematisches Schliffbild der Elektrode des

zwelten Ausfiihrungsbeispiels gemall Figur 2;

Fig. 4 ein schematisches vergroBertes poliertes Schliff-
bild der Elektrode des zweiten Ausfiihrungsbei-

spiels gemd&B den Figuren 2 und 3;
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Fig. 5 ein schematisches vergroBertes geadtztes Schliff-
bild der Elektrode des zweiten Ausfiihrungsbei-

spiels gemdB den Figuren 2 bis 4;

Fig. 6 ein schematisches Schliffbild einer Elektrode ei-
nes dritten Ausfiihrungsbeispiels mit einem undo-

tierten Elektrodenstab;

Fig. 7 ein schematisches vergroBertes poliertes Schliff-
bild der Elektrode des dritten Ausfihrungsbei-

spiels gemal Figur 6; und

Fig. 8 ein schematisches vergroBertes geadtztes Schliff-
bild der Elektrode des dritten Ausfihrungsbei-

spiliels gemaR den Figuren 6 und 7.

Bevorzugte Ausfihrung der Erfindung

Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung eines ersten

Ausflihrungsbeispiels einer Elektrode 1.

Die Elektrode 1 hat einen massiven Elektrodenkopf 2 und
weiterhin einen Elektrodenstab 4, der aus einem genau auf
einen bendtigten Enddurchmesser des Elektrodenstabes 4
gezogenen Draht gefertigt ist. Das Halbzeug des Drahtes
ist durch ein pulvermetallurgisches Sinterverfahren aus
hochreinem Wolframpulver gefertigt. Die Elektrode 1 be-
steht in ihrer Gesamtheit aus Wolfram mit einer Konzent-
ration wvon Verunreinigungen von kleiner 10 ppm. Der
Elektrodenkopf 2 und der Elektrodenstab 4 sind Uber ein
StumpfschweiBverfahren an einer Verbindungsstelle 6 ge-

fugt.



WO 2012/156161 PCT/EP2012/056932

10

15

20

25

30

Im Vergleich zu einer herkéommlichen einteiligen Elektro-
de, die aus einem einzigen Vollmaterialstliick herausge-
dreht ist, hat die Verwendung des gezogenen Drahtes flr
den Elektrodenstab 4 den besonderen Vorteil, dass durch
den Ziehprozess eine Gefigestruktur in einem radialen
Randbereich des Elektrodenstabes 4 optimiert bzw. eine
Dichte erhdéht ist. Zudem ist durch das Ziehen eine Gefii-
gestruktur eines Innenbereiches des Elektrodenstabes 4
optimiert. Der gesamte Elektrodenstab 4 weist dadurch ei-
ne erhohte Festigkeit auf und kann bezogen auf die Grobe
des Elektrodenkopfes 2 mit einem vergleichsweise kleinen

Querschnitt bzw. Durchmesser ausgelegt sein.

GemdR Figur 1 hat ein groBter Querschnitt des Elektroden-
kopfes 2 einen AuBendurchmesser von 1,8 mm, ein AuBlen-

durchmesser des Elektrodenstiftes betragt 0,5 mm.

Ein weiterer Vorteil der Verwendung gezogenen Drahtes zur
Herstellung des Elektrodenstabes 4 wird bei Betrachtung
eines in Figur 1 gestrichelt dargestellten Materialver-
lustes deutlich, der anfallen wirde, wenn die Elektrode 1

auf herkdmmliche Weise aus Vollmaterial gedreht wilirde.

Der Elektrodenstab 4 weist weiterhin entlang seiner Ge-
samtlange eine durch Langsrillen 8 optimierte Oberfla-
chenstruktur auf, die bereits beim Ziehen des Drahtes zur
Erzeugung des Elektrodenstabes 4 {iber ein Ziehwerkzeug
eingebracht wurden. Eine mittlere Rauheit in Richtung ei-
ner Langsachse 10 des Elektrodenstabes 4 ist dabei klei-

ner als quer zur Langsachse 10.

Abweichend vom ersten Ausfihrungsbeispiel gem&B Figur 1
zeigt Figur 2 eine schematische Darstellung eines zweiten

Ausfihrungsbeispiels einer Elektrode 101 mit einer durch
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Dotierung optimierten Gitterstruktur eines Elektrodensta-

bes 104 in einer seitlichen Ansicht.

Die Elektrode 101 hat zusatzlich ein Gewendel 120, wvon
dem ein massiver Elektrodenkopf 102 der Elektrode 101 um-
griffen ist. Der Elektrodenkopf 102 erstreckt sich wvon
einer 1in Figur 2 rechts angeordneten Verbindungsstelle
106, an der der Elektrodenkopf 102 mit dem Elektrodenstab
104 {lber ein Stumpfschweilverfahren gefligt ist, bis zu
einer in Figur 2 1links dargestellten halbkugelfdrmigen
Elektrodenkopfspitze. Das Gewendel 120 ist in einem sepa-
raten Prozess geformt, anschlieBend auf den Elektroden-
kopf 102 aufgeschoben und durch Laserschweilen bzw. an
Endabschnitten des Gewendels 120 angeordnete Laser-
schweillspots am Elektrodenkopf 102 befestigt. Alternativ
dazu kann das Gewendel 120 mit einem kostenglinstigeren
WiderstandsschweiBverfahren am Elektrodenkopf 102 befes-
tigt sein. Der Elektrodenkopf 102 und das Gewendel 120
bestehen aus Wolfram mit einer Konzentration wvon Verun-

reinigungen von kleiner 10 ppm.

Der Elektrodenstab 104 besteht aus gJgezogenem Wolfram-
draht. Dieser Draht weist abweichend vom Elektrodenstab
(vgl. 4, Fig. 1) des ersten Ausfihrungsbeispiels gemal
Figur 1 keine gesondert optimierte Oberfl&chenstruktur in
Form von Lé&ngsrillen (vgl. 8, Fig. 1) auf. Jedoch weist
auch der Elektrodenstab 104 im radialen Randbereich und
im Innenbereich die im ersten Ausflihrungsbeispiel gemal
Figur 1 besprochene optimierte Gefiigestruktur aufgrund

des Ziehverfahrens des Drahtes auf.

Abweichend vom ersten Ausfihrungsbeispiel gem&B Figur 1

welst der Elektrodenstab 104 iber seine gesamte Lange ei-
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ne Dotierung 122 mit Kalium - in Figur 2 durch Punkte
symbolisiert - auf. Um einen mdglichst homogen dotierten

Draht zu erhalten, wurde das Kalium in einem vorgelager-
ten pulvermetallurgischen Fertigungsschritt eingebracht.
FEine Konzentration des Kaliums betragt 70 ppm, wodurch
eine Lunkerbildung in einem Bereich der Verbindungsstelle
106 beim Stumpfschweilen auf ein akzeptables MaB begrenzt

ist.

Die Figuren 3 bis 5 zeigen Schliffbilder der erfindungs-
gemal dotierten Elektrode 101 des zweiten Ausfilhrungsbei-
spiliels gemaR Figur 2 zur Veranschaulichung von deren Ge-

flge.

Figur 3 zeigt den aus Vollmaterial mit einem Durchmesser
von 1,8 mm herausgedrehten Elektrodenkopf 102. Der Draht
des Elektrodenstabes 104 wurde in einem Standardziehver-
fahren auf einen Durchmesser von 0,5 mm heruntergezogen,
besteht aus Wolfram und ist homogen mit der gefiligestabi-
lisierenden Kaliumdotierung 122 (vgl. Fig. 2) versehen.
Im Bereich der Verbindungsstelle 106 zwischen dem Elekt-
rodenkopf 102 und dem Elektrodenstab 104 ist eine
Schmelzzone mit modifizierten Gefigeeigenschaften als

Folge des StumpfschweiBens ausgebildet.

Figur 4 zeigt den Bereich des Schliffes gemaRl Figur 3 um
die Verbindungsstelle 106 herum in einem polierten Zu-
stand. Besonders gut sind dabei als schwarze Flecken dar-
gestellte Lunker in einem radialen AuBRenbereich eines Be-
reiches B der SchweiBung bzw. der Warmeeinflusszone er-

kennbar.
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Figur 5 zeigt einen vergroRerten und zusdtzlich geatzten
Bereich des Schliffes gemal den Figuren 3 und 4 um die

Verbindungsstelle 106 herum.

Es sind drei grob durch Strichpunktlinien gegeneinander
abgrenzbare Bereiche A, B und C erkennbar. Im Bereich A
des Elektrodenkopfes 102, der an den Bereich B der Ver-
bindungsstelle 106 angrenzt, sind groBe polygonale Korner
ausgebildet. Im Bereich B, 1in dem wahrend des Stumpf-
schweilRens ein starker Warmeeinfluss gegeben war, fand
eine Rekristallisation der Korner statt. Im Bereich C des
an den Bereich B angrenzenden dotierten Elektrodenstabes
104 sind die Korner des Gefliges vorwiegend gestreckt und
verzahnt. Aufgrund der Dotierung des Elektrodenstabes 104
mit 70 ppm Kalium sind im radialen AuBenbereich des Be-
reichs B 1im Bereich der Schweilung zudem schwa&rzliche

Hohlraume bzw. Lunker erkennbar.

Zur Darstellung eines Unterschiedes im Gefiige von dotier-
ten zu nicht dotierten Elektrodenstdben sind in den Figu-
ren 6 bis 8 Schliffbilder eines dritten Ausfiihrungsbei-
splels einer erfindungsgemaben Elektrode 201 gezeigt, de-
ren Elektrodenstab 204 abweichend vom in den Figuren 2
bis 5 gezeigten zweiten Ausfihrungsbeispiel nicht dotiert
ist und aus hochreinem Wolfram besteht. Die geometrischen
GrundmaRe der Elektrode 201 sind dabei die gleichen wie
die der Elektrode des zweiten Ausfihrungsbeispiels gemal

Figur 2.

Das in Figur 6 gezeigte komplette Schliffbild der Elekt-
rode 201 mit undotiertem Elektrodenstab 204 weist wenige

leicht erkennbare Unterschiede =zum korrespondierenden



WO 2012/156161 PCT/EP2012/056932

10

15

20

25

30

Schliffbild der Elektrode 101, die einen dotierten Elekt-
rodenstab 104 hat (vgl. Fig. 3), auf.

Erst bei Retrachtung der Figuren 7 und 8 werden die Un-

terschiede verdeutlicht.

Figur 7 zeigt einen vergroBerten Ausschnitt eines polier-
ten Schliffbildes des Schliffes gem&B Figur 6. Es sind im
Gegensatz zum zweiten (dotierten) Ausfihrungsbeispiel
(vgl. Fig. 4) keine schwarzen Aushothlungen erkennbar, was
verdeutlicht, dass in einem Bereich B’ der SchweiBverbin-
dungsstelle 206 des Elektrodenstabes 204 und des Elektro-
denkopfes 202 keine Hohlraume oder Lunker ausgebildet

sind.

Figur 8 zeigt einen vergroRerten und zusdtzlich geatzten
Bereich des Schliffes gemaB Figur 7 um die Verbindungs-

stelle 206 herum.

Analog zu Figur 5 sind dabei drei grob durch Strichpunkt-
linien gegeneinander abgrenzbare Bereiche A’, B’ und C’
erkennbar. In den an den Bereich B’ der SchweiBung an-
grenzenden Bereichen A’ des Elektrodenkopfes 202 und C’
des Elektrodenstiftes 204 sind polygonale Ko&rner ausge-
bildet. Im Bereich B’, in dem wahrend des Stumpfschwei-
Bens ein starker Warmeeinfluss gegeben war, fand eine Re-
kristallisation der Korner statt. Die Figuren 3 bis 8
verdeutlichen somit, dass eine Dotierung eines Elektro-
denstabes bei nachfolgender SchweiRung bzw. starker War-
meeinwirkung auf das dotierte Material zu Lunkerbildung
bzw. zur Schwidchung der Verbindungsstelle fihren kann.
Eine Konzentration der Dotierung ist daher zu optimieren.
Versuche ergaben, dass die Verbindungsstelle unter Beach-

tung einer maximalen Dotierungskonzentration von 70 Dbis
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100 ppm im Elektrodenstab keinem Festigkeitsverlust un-

terworfen ist.

Bei allen gezeigten Ausfiihrungsbeispielen ist zumindest
eine der Strukturen (Gitterstruktur, Gefligestruktur,
Oberflédchenstruktur) optimiert. Diese Optimierung er-
streckt sich in allen Ausfihrungsbeispielen nicht nur auf
einen Abschnitt der Elektrodenstabe 4; 104; 204, sondern
auf die gesamte Lange dieser Elektrodenstabe 4; 104; 204.
Es wird darauf hingewiesen, dass die Erfindung auch Elek-
trodenstiabe beansprucht, bei denen eine Struktur ledig-
lich eines Abschnittes des Elektrodenstabes optimiert
ist. Dieser Abschnitt kann zudem radumlich mit einem Fih-
rungsabschnitt zusammenfallen, der in einem eingebauten
Zzustand der Elektrode durch eine Wandung des Entladungs-
gefaBes der Gasentladungslampe gefiithrt ist oder der in
die Wandung eingeschmolzen ist oder der von der Wandung

umgriffen ist.

Aus dem Stand der Technik sind Durchmesserverhaltnisse
bis etwa 3,8 bekannt. Herkommliche Elektroden haben bei-
spielsweise folgende Durchmesser: Elektrodenkopf = 1,5 mm
/ Elektrodenstift = 0,4 mm; was einem Durchmesserverhalt-

nis von 3,6 entspricht.

Unabhdngig von den gezeigten Ausfihrungsbeispielen sind
demgegeniiber mit einem erfindungsgemal optimierten Elekt-
rodenstab bzw. Abschnitt des Elektrodenstabes groRere
Durchmesserverhaltnisse von etwa 5,0 erreichbar. Ein Bei-
spiel: Elektrodenkopf = 1,5 mm / Elektrodenstift = 0,3

mm, was einem Durchmesserverhdaltnis von 5,0 entspricht.
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Die Anmelderin beh&dlt sich wvor, auf ein Verfahren zur
Herstellung einer erfindungsgemal strukturoptimierten

Elektrode eine Patentanmeldung zu richten.

Dieses auf alle Ausfiihrungsbeispiele anwendbare erfin-
dungsgemale Verfahren zur Fertigung einer Elektrode fir
eine Gasentladungslampe, insbesondere fiir eine Hoch- oder
Hochstdruckgasentladungslampe, weist zur Erhohung einer
Festigkeit zumindest eines Abschnittes eines Elektroden-
stabes oder des gesamten Elektrodenstabes zumindest einen

der folgenden Schritte auf:

,Optimierung einer Gitterstruktur,™

- oder ,Optimierung einer Gefligestruktur™,

- oder ,Optimierung einer Oberfladchenstruktur"™,

zumindest des Abschnittes des Elektrodenstabes oder des

gesamten Elektrodenstabes.

Der Schritt ,Optimierung der Gitterstruktur™ erfolgt be-
vorzugt durch eine Dotierung des Abschnittes des Elektro-
denstabes oder des gesamten Elektrodenstabes oder eines
Halbzeugs des Elektrodenstabes mit einem Dotierstoff. Be-
vorzugt erfolgt die Dotierung durch Beigabe des Dotier-
stoffes in einem pulvermetallurgischen Verfahrensschritt.
Besonders bevorzugt ist der Dotierstoff Kalium oder er
welst zumindest Kalium auf. Eine Konzentration des Do-
tierstoffes ist dabei bevorzugt kleiner als etwa 100 ppm.

Besonders bevorzugt ist sie kleiner als etwa 70 ppm.
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Der Schritt ,Optimierung der Gefligestruktur™ oder der
Schritt ,Optimierung der Oberfl&chenstruktur™ erfolgt be-
vorzugt durch ein Ziehen oder ein Walzen eines Halbzeugs
des Elektrodenstabes zu einem Draht. Die optimierte Ober-
flachenstruktur weist dabei bevorzugt eine Rauheit auf,
die in Langsrichtung kleiner ist als in Querrichtung. Be-
sonders bevorzugt wird die Oberflachenstruktur durch
Langsrillen optimiert. Die Gefigestruktur wird bevorzugt
in einem radialen Randbereich des Halbzeugs bzw. des
Drahtes durch eine feinere Ko&rnung oder ein verdichtetes

Geflge optimiert.
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Anspriche

1.Elektrode fiir eine Gasentladungslampe mit einem mas-

siven Elektrodenkopf (2; 102; 202) und einem mit die-

sem verbundenen Elektrodenstab (4; 104; 204), der ei-

nen Fihrungsabschnitt hat, der durch eine Wandung ei-

5 nes Entladungsgefadles der Gasentladungslampe fihrbar
oder in diese Wandung einschmelzbar oder von der Wan-

dung umgreifbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass ei-

ne Struktur zumindest eines Abschnittes des Elektro-
denstabes (4; 104; 204) zur Erhdhung einer Festigkeit

10 des Elektrodenstabes (4; 104; 204) optimiert ist, wo-
bei die Struktur eine Gitterstruktur oder eine Gefl-

gestruktur oder eine Oberflachenstruktur ist.

2.Elektrode nach Anspruch 1, wobei die Gitterstruktur

eine Dotierung (122) aufweist.

15 3.Elektrode nach Anspruch 2, wobei die Dotierung (122)

Kalium aufweist.

4 .Elektrode nach Anspruch 2 oder 3, wobei eine Kon-

zentration der Dotierung (122) maximal 100 ppm ist.

5.Elektrode nach einem der vorhergehenden Anspriche,
20 wobel der Elektrodenstab (4; 104; 204) iberwiegend

aus Wolfram besteht.

6.Elektrode nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei der Abschnitt und der Fihrungsabschnitt raum-

lich zusammenfallen.
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7.Elektrode nach einem der vorhergehenden Anspriche,

wobel die Oberfldchenstruktur des Abschnittes eine
mittlere Rauheit aufweist, die 1in Richtung einer
Langsachse (10) des Abschnittes kleiner ist als quer

zu dieser Richtung.

8.FElektrode nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobel zumindest der Flhrungsabschnitt aus Draht ge-

bildet ist.

9.Elektrode nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobel die Oberflachenstruktur des Abschnittes eine
Vielzahl von etwa parallel zu einer Langsachse (10)
des Fihrungsabschnittes verlaufenden Langsrillen (8)

aufweist.

10. Elektrode nach einem der vorhergehenden Ansprii-

che, wobei zumindest ein Abschnitt des Elektrodenkop-
fes (2; 102; 202) aus hochreinem Wolfram besteht, und
wobel eine Konzentration einer Verunreinigung kleiner

als 10 ppm ist.

11. Gasentladungslampe mit einem Entladungsgefal

und mit zweli darin etwa diametral angeordneten Elekt-
roden, wobel zumindest eine der Elektroden einen mas-
siven Elektrodenkopf und einen mit diesem verbundenen
Elektrodenstab hat, der einen Fihrungsabschnitt auf-
welist, der durch eine Wandung des Entladungsgefales
gefihrt ist oder der in die Wandung eingeschmolzen
ist oder der von der Wandung umgriffen ist, dadurch

gekennzeichnet, dass eine Struktur zumindest eines



WO 2012/156161 PCT/EP2012/056932

Abschnittes des Elektrodenstabes zur Erhdhung einer
Festigkeit des Elektrodenstabes optimiert ist, wobei
die Struktur eine Gitterstruktur oder eine Gefige-

struktur oder eine Oberflachenstruktur ist.

5 12. Gasentladungslampe nach Anspruch 11, wobei die

Gitterstruktur iUber eine Dotierung optimiert ist.

13. Gasentladungslampe nach Anspruch 11 oder 12,
wobel die Gefiigestruktur derart optimiert ist, dass
ein Gefilge eines radialen AuBRenbereiches des Ab-

10 schnittes feinkdrniger oder verdichteter ist als ein

Geflige eines radialen Innenbereiches des Abschnittes.

14. Gasentladungslampe nach einem der Anspriiche 11
bis 13, wobei die Oberflachenstruktur derart opti-
miert ist, das eine mittlere Rauheit in Richtung ei-

15 ner Langsachse des Abschnittes kleiner als guer zu

dieser Richtung ist.

15. Gasentladungslampe nach einem der Anspriiche 11
bis 14, wobei der Fihrungsabschnitt in einer Hillse
angeordnet 1ist, die 1n die Wandung eingeschmolzen

20 oder eingesetzt ist.
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INTERNATIONAL SEARCH REPORT International application No.
PCT/EP2012/056932

Box No. I1 Observations where certain claims were found unsearchable (Continuation of item 2 of first sheet)

This international search report has not been established in respect of certain claims under Article 17(2)(a) for the following reasons:

1. D Claims Nos.:

because they relate to subject matter not required to be searched by this Authority, namely:

2. l___l Claims Nos.:

because they relate to parts of the international application that do not comply with the prescribed requirements to such an.
extent that no meaningful international search can be carried out, specifically:

3. ]:l Claims Nos.:

because they are dependent claims and are not drafted in accordance with the second and third sentences of Rule 6.4(a).

Box No. IIl  Observations where unity of invention is lacking (Continuation of item 3 of first sheet)

This International Searching Authority found multiple inventions in this international application, as follows:

see Supplemental sheet

1. [:] As all required additional search fees were timely paid by the applicant, this international search report covers all searchable
claims. o

2. D As all searchable claims could be searched without effort justifying additional fees, this Authority did not invite payment of
additional fees.

m

As only some of the required additional search fees were timely paid by the applicant, this international search report covers
only those claims for which fees were paid, specifically claims Nos.:

4, No required additional search fees were timely paid by the applicant. Consequently, this international search report is
restricted to the invention first mentioned in the claims; it is covered by claims Nos.:

1-6, 10-12, 15

Remark on Protest l:l The additional search fees were accompanied by the applicant’s protest and, where applicable, the
payment of a protest fee.

D The additional search fees were accompanied by the applicant’s protest but the applicable protest
fee was not paid within the time limit specified in the invitation.

l:l No protest accompanied the payment of additional search fees.
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The International Searching Authority has found that this international application contains
multiple (groups of) inventions, as follows:

1. Claims: 1-6, 10-12, 15

Electrode for a gas discharge lamp with a solid electrode head and an electrode rod which is
connected thereto and has a guide section which can be guided through a wall of a discharge
vessel of the gas discharge lamp or melted into this wall or embraced by the wall, a structure
of at least one portion of the electrode rod being optimized in order to increase the strength of
the electrode rod, the structure being a grid structure or a grain structure or a surface
structure (claim 1); and/or a gas discharge lamp having a discharge vessel and two electrodes
which are disposed approximately diametrically therein and of which at least one is as per
claim 1 (claim 11);

the grid structure being doped (claims 2 and 12).

1.1 Claim: 10

Electrode according to claim 1, at least one section of the electrode head consisting of high-
purity tungsten, and a concentration of contamination being less than 10 ppm.

2. Claims:7,9,14

Electrode according to claim 1, the surface structure of the section having a mean degree of
roughness which, in the direction of a longitudinal axis of the section, is less than transversely
to this direction; and/or a gas discharge lamp according to claim 11, with an electrode of this
type (claims 7, 14);

or an electrode according to claim 1, the surface structure of the section comprising a plurality
of longitudinal grooves extending approximately parallel to a longitudinal axis of the guide
section (claim 9).

3. Claim: 8

Electrode according to claim 1, at least the guide section being formed from wire.

4. Claim: 13

Gas discharge lamp according to claim 11, the grain structure being optimized such that a
grain of a radial outer region of the section has a finer grain or is more compressed than the
grain of a radial inner region of the section.
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2012/056932

A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDE!

S
INV. HO1J61/073 HO1J61/82 HO1J5/46 HO1J9/04
ADD.

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

HO1J

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehérende Veréffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal, WPI Data

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X WO 2007/138092 A2 (PATRA PATENT TREUHAND 1,5,6,
[DE]; ALTMANN BERNHARD [US]; HIMML RAINER 11,15

[DE];) 6. Dezember 2007 (2007-12-06)

in der Anmeldung erwdhnt

Seite 1, Zeile 5 - Seite 2, Zeile 19

Seite 8, Zeile 4 - Seite 11, Zeile 3;
Anspriiche 11-12; Abbildungen 1-5

X US 20047051458 Al (KANAGAWA AKIRA [JP] ET 1,5,6,
AL) 18. Marz 2004 (2004-03-18) 11,15

Absdatze [0022] - [0035], [0042] - [0066];
Abbildungen 1-2; Beispiel

X JP 2000 285849 A (TOSHIBA CORP; TOSHIBA 1-6,

ELECTRONIC ENG) 10-12
13. Oktober 2000 (2000-10-13)

das ganze Dokument

Absatz [0050]; Abbildungen 1-6; Beispiel

_/__

Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen "T" Spétere Veréffept__lichung, die r_1_ach dem internationalen Anmeldedatum
"A" Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
v e . . Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
E" frihere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach Theorie angegeben ist

dem internationalen Anmeldedatum versffentlicht worden ist "X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

anderen im Recherchenbericht genannten Versffentlichung belegt werden myu Versffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet

.., ausgefuhr) o R werden, wenn die Versffentlichung mit einer oder mehreren
O" Verbffentlichung, die sich auf eine mindliche Offenbarung, ) Versffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach

dem beanspruchten Prioritatsdatum versffentlicht worden ist "&" Versffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

11. Juni 2012 02/10/2012

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde Bevoliméchtigter Bediensteter
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Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2012/056932

C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X WO 2010/025769 Al (OSRAM GMBH [DE]; STANGE 1-6,
MARKUS [DE]) 11. M&rz 2010 (2010-03-11) 10-12
Zusammenfassung

Seite 1, Zeile 13 - Seite 7, Zeile 18;
Anspriiche 1,3,4,13; Abbildungen 3-4
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Internationales Aktenzeichen
INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT PCT/EP2012/056932
Feld Nr.1l Bemerkungen zu den Anspriichen, die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt 1)

GemaB Artikel 17(2)a) wurde aus folgenden Griinden fir bestimmte Anspriiche kein internationaler Recherchenbericht erstellt:

1. I:' Anspriche Nr.
weil sie sich auf Gegensténde beziehen, zu deren Recherche diese Behérde nicht verpflichtet ist, namlich

2. I:' Anspriche Nr.
weil sie sich auf Teile der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entspre-
chen, dass eine sinnvolle internationale Recherche nicht durchgeflihrt werden kann, namlich

3. |:| Anspriche Nr.
weil es sich dabei um abhangige Ansprliche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefasst sind.

Feld Nr. Il Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1)

Diese Internationale Recherchenbehérde hat festgestellt, dass diese internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthalt:

siehe Zusatzblatt

-

Da der Anmelder alle erforderlichen zusatzlichen Recherchengeblihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspriiche.

2 I:' Da fur alle recherchierbaren Anspriiche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefiihrt werden konnte, der
’ zusatzliche Recherchengebuhr gerechtfertigt héatte, hat die Behérde nicht zur Zahlung solcher Gebuihren aufgefordert.

3. I:' Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusatzlichen Recherchengebiihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich
dieser internationale Recherchenbericht nur auf die Anspriiche, fur die Geblhren entrichtet worden sind, namlich auf die
Anspriche Nr.

4. |;_| Der Anmelder hat die erforderlichen zusétzlichen Recherchengebuihren nicht rechtzeitig entrichtet. Dieser internationale
Recherchenbericht beschrankt sich daher auf die in den Anspriichen zuerst erwahnte Erfindung; diese ist in folgenden
Ansprichen erfasst:

1-6, 10-12, 15

Bemerkungen hinsichtlich Der Anmelder hat die zusétzlichen Recherchengeblhren unter Widerspruch entrichtet und die
eines Widerspruchs gegebenenfalls erforderliche Widerspruchsgebiihr gezahlt.

Die zuséatzlichen Recherchengebihren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahlt,
jedoch wurde die entsprechende Widerspruchsgebuhr nicht innerhalb der in der
Aufforderung angegebenen Frist entrichtet.

I:' Die Zahlung der zuséatzlichen Recherchengebiihren erfolgte ohne Widerspruch.

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 1 (2)) (April 2005)




Internationales Aktenzeichen PCT/ EP2012/ 056932

WEITERE ANGABEN PCTASA/ 210

Die internationale Recherchenbehdorde hat festgestellt, dass diese
internationale Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthalt,
namlich:

1. Anspriiche: 1-6, 10-12, 15

Elektrode fiir eine Gasentladungslampe mit einem massiven
Elektrodenkopf und einem mit diesem verbundenen
Elektrodenstab, der einen Fiihrungsabschnitt hat, der durch
eine Wandung eines EntladungsgefdBes der Gasentladungslampe
filhrbar oder in diese Wandung einschmelzbar oder von der
Wandung umgreifbar ist, wobei eine Struktur zumindest eines
Abschnittes des Elektrodenstabes zur Erhohung einer
Festigkeit des Elektrodenstabes optimiert ist, wobei die
Struktur eine Gitterstruktur oder eine Gefiigestruktur oder
eine Oberflachenstruktur ist (Anspruch 1); bzw.
Gasentladungslampe mit einem EntladungsgefdB und mit zwei
darin etwa diametral angeordneten Elektroden, davon
zumindest eine nach Anspruch 1 (Anspruch 11);

wobei)die Gitterstruktur eine Dotierung aufweist (Anspriiche
2, 12).

1.1. Anspruch: 10

Elektrode nach Anspruch 1, wobei zumindest ein Abschnitt des
Elektrodenkopfes aus hochreinem Wolfram besteht, und wobei
eine Konzentration einer Verunreinigung kleiner als 10 ppm
ist

2. Anspriiche: 7, 9, 14

Elektrode nach Anspruch 1, wobei die Oberfldachenstruktur des
Abschnittes eine mittlere Rauheit aufweist, die in Richtung
einer Langsachse des Abschnittes kleiner ist als quer zu
dieser Richtung; bzw. Gasentladungslampe nach Anspruch 11
mit einer solchen Elektrode (Anspriiche

7, 14); oder

Elektrode nach Anspruch 1, wobei die Oberfldachenstruktur des
Abschnittes eine Vielzahl von etwa parallel zu einer
Langsachse des Fiihrungsabschnittes verlaufenden
Langsrillenaufweist (Anspruch 9).

3. Anspruch: 8

Elektrode nach Anspruch 1, wobei zumindest der
Fiihrungsabschnitt aus Draht gebildet ist.

4. Anspruch: 13

Gasentladungslampe nach Anspruch 11, wobei die
Gefligestruktur derart optimiert ist, dass ein Gefiige eines
radialen AuBenbereiches des Abschnittes feinkdorniger oder
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WEITERE ANGABEN
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verdichteter ist als ein Gefiige eines radialen
Innenbereiches des Abschnittes.
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Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2012/056932

Im Recherchenbericht

angefihrtes Patentdokument

Datum der

Veroffentlichung

Mitglied(er) der
Patentfamilie

Datum der

Veroffentlichung

WO 2007138092

06-12-2007

DE 102006025572
TW 200814134
WO 2007138092

Al

10-07-2008
16-03-2008
06-12-2007

CA 2440046
DE 10341078
JP 2004111235
US 2004051458

19-03-2004
01-04-2004
08-04-2004
18-03-2004

WO 2010025769

11-03-2010

CN 102144276
DE 112008003969
JP 2012502412
TW 201015610
US 2011163655
WO 2010025769

03-08-2011
14-07-2011
26-01-2012
16-04-2010
07-07-2011
11-03-2010
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