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(57) Abstract: The invention relates to an electrode system (13)
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4).

(57) Zusammenfassung: Das Elektrodensystem (13) fir eine
Hochdruckentladungslampe besteht zumindest aus einem stift-

formigen Schaft (4) mit einer in der Nihe des entladungsseitigen freien Endes aufgebrachten Wendel (5) als Kopf und einem damit
verbundenen Anschlussteil (8), wobei auf dem Anschlussteil (8) eine umhiillende Wicklung (11) aufgebracht ist, wobei Wendel und

Wicklung iiber ein Distanzstiick (24) miteinander verbunden sind.
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Titel: Elektrodensystem fiir eine Hochdruckentladungslampe

Technisches Gebiet

Die Erfindung geht aus von einem Elektrodensystem fur eine Hochdruckentladungs-
lampe gemanR dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Es handelt sich dabei insbesonde-
re um Elektroden fir Hochdruckentladungslampen, die Quecksilber und/oder Natri-
um enthalten. Ein Anwendungsgebiet sind beispielsweise Metallhalogenidlampen,

ein weiteres insbesondere Natriumhochdrucklampen.

Stand der Technik

Aus der EP 587 238 und WO 95/28732 ist bereits ein Elektrodensystem flr eine
Hochdruckentladungslampe bekannt, bei dem eine Elektrode und eine Durchfih-
rung verwendet werden, wobei auf dem Elektrodenschaft eine Wendel angebracht
ist. Gleichzeitig ist auf der Durchfuhrung eine umhillende Wicklung angebracht. Sie
dient teils der Verbesserung der Abdichtung und dem Schutz vor Korrosion, insbe-
sondere aber bei keramischen Entladungsgefafien fillt die Wendel das Totvolumen
in der Kapillare; auf’erdem passt der thermischen Ausdehnungskoeffizient des (bli-
cherweise verwendeten Molybdans besser zu Al,O,. Haufig besteht die Wendel aus
Wolfram,s"um die hohen Temperaturen in Entladungsnihe auszuhalten. Bei der
Wicklung kommt es eher auf Verirdglichkeit mit dem Glaslot an, so dass hier meist
ein Molybdandraht verwendet wir. Im allgemeinen ist die Durchfiihrung massiver als
der Schaft und entsprechend ist die Wicklung aus deutlich dickerem Draht als die
Wendel. Ubliche Elektrodensysteme fiir niedrige Wattagen bis etwa 100 W sind
haufig dreiteilig, wobei die Durchfiihrung zweiteilig mit einem Anschiussteil zum E-
lektrodenschaft aus Molybdanstift und einem Niobstift als Endstlick gestaltet ist.
Hoéherwattige Lampen sind héufig drei- oder vierteilig, sie verwenden als Anschluss-
teil meist ein stiftférmiges Cermetteil.
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Darstellung der Erfindung

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Elektrodensystem geméaR dem O-
berbegriff des Anspruchs 1 bereitzustellen, mit dem die Betriebseigenschaften von
Hochdruckentladungslampen verbessert werden und insbesondere auch bessere

Lichtstrom- und Maintenance-Eigenschaften erzielt werden.

Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 geldst.

Besonders vorteilhafte Ausgestaltungen finden sich in den abhangigen Anspriichen.

Eine weitere Aufgabe ist die Bereitstellung einer Lampe mit einem derartigen Elekt-

rodensystem.
Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 18 geldst.

Erfindungsgeman wird eine starre Verbindung zwischen Wendel und Wicklung her-
gestellt, die die Qualitat verbessert und zu besser reproduzierbaren Ergebnissen im
Verhalten der Lampe fuhrt. Es besteht dadurch eine feste Abstandsbeziehung zwi-
schen Wendel und Wicklung, so dass die ohnehin erforderliche exakte Justierung
der Wicklung automatisch eine exakte Justierung der Wendel nach sich zieht. Eine
derartige Verknupfung wurde aufgrund der an sich véllig unterschiedlichen Anforde-
rungsprofile fir Wendel und Wicklung bisher nicht in Betracht gezogen.

Fur das Grundprinzip der Erfindung spielt es dabei keine Rolle, wie das Elekiroden-
system genau aufgebaut ist. Im allgemeinen besteht es zumindest aus einem E-
lektrodenschaft mit einem Kopf, der als Wendel gestaltet ist, und einem Anschluss-
teil. Zumindest auf einem Teil des Anschlussteils ist eine umhullende Wicklung auf-
gebracht.

Das Anschlussteil kann einerseits integral mit dem Elektrodenschaft verbunden
sein. Dabei besteht das integrale Teil meist aus einem Stift, der aus Wolfram gefer-
tigt ist.

Das Anschlussteil kann jedoch auch ein separates Teil sein. In diesem Fall ist es
haufig baulich vereinigt mit einem Teil der Durchfihrung, die an das Anschlussteil
angesetzt ist. Ublich sind Anschlussteile aus Molybdén, Wolfram oder Cermet. In
diesem Fall ist der Durchmesser des Anschlussteils haufig merklich (bis 150 %)
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oder sogar erheblich (bis 400%) gréRer als der Durchmesser des Elektrodenschafts.
Das erfindungsgeméfe Konzept kann dem dadurch Rechnung tragen, dass bei sehr
groflem Unterschied im Durchmesser der Wendel und der Wicklung diese beiden
Teile aus separaten Werkstiicken gefertigt sind, die miteinander verbunden sind.
Eine typische starre Verbindung lasst sich beispielsweise durch Schweiften, Léten

oder Verwickeln erzielen.

Besondere Vorteile entfaltet die Erfindung aber dann, wenn der Durchmesser von
Elektrodenschaft und Anschlussteil nicht allzu verschieden gewéhlt werden und sich
nicht mehr als 50 % voneinander unterscheiden, insbesondere sogar bis auf 20 %
gleich sind. In diesem Fall kann Wendel und Wicklung einstiickig aus einem Draht
gefertigt werden. Dabei sind Wendel und Wicklung Uber eine sog. Wicklungsunter-
brechung miteinander verbunden. Diese Technik hat den Vorteil, dass Wendel und
Wicklung in einem Arbeitsvorgang direkt auf das Elektrodensystem aufgebracht
werden, und nicht wie bisher Ublich separat gefertigt und dann noch mithsam sepa-
rat aufgebracht werden missen. Somit stellt diese neue Technik einen Quanten-
sprung in der Kostenreduzieruhg und Qualitatsverbesserung fir Elektrodensysteme
und damit hergestelite Hochdruckentladungslampen dar.

Die Erfindung versetzt die Fachwelt insbesondere in die Lage, die Herstellung von
mit Elektroden bestlickten keramischen Entladungsgefafien zu vereinfachen und zu
verbilligen. Dabei steht insbesondere auch die Entwicklung von Lampen mit kleiner
Leistung im Blickpunkt. Denn das einfache und zuverlédssige Fertigungsverfahren
erméglicht erstmals geringe Toleranzen in der Fertigung, insbesondere von kleinen
Wattagen im Bereich von 20 bis 75 W.

Ubliche Elektrodensysteme sind dreiteilig und bestehen aus einem Elektrodenschaft
aus Wolfram und einer zweiteiligen Durchfiihrung mit einem Anschlussteil aus Mo-
lybdan, auf das die Wicklung aufgebracht ist und einem Endstiick aus Niob. Das
Anschlussteil besteht haufig auch aus einem elektrisch leitenden Cermet, bestehend
aus Molybdén und Al,O; mit in etwa gleichen Anteilen, wie an sich bekannt. Diese
Ausfuhrungsform ist eher fiir kleinere Wattagen bis 150 W tblich. Die Wicklung auf
dem Anschlussteil kann durch eine weitere Wicklung modifiziert sein. Diese weitere
Wicklung kann in etwa gleiche Eigenschaften wie die erste Wicklung haben und

eine ergénzende zweite Lage aus dem gleichen Material auf der ersten Wicklung
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bilden, oder auch aus anderem Material bestehen, oder zur besseren Stabilisierung
als Umspinnungsdraht auf der eigentlichen Wicklung ausgefihrt sein.

Eine weitere Ausfiihrungsform fur héhere Wattagen (150 bis 400 W) verwendet ein
vierteiliges Elektrodensystem, wobei zwischen Anschlussteil, haufig aus Molybdan,
und Endstiick, haufig aus Niob, ein Zwischenstlck, meist ein Cermet, eingebracht
ist.

Im allgemeinen werden die verschiedenen Bestandteile des Elekirodensystems, das
Ublicherweise zwei- bis vierteilig ist, verschweilt oder verlétet oder mechanisch ver-

bunden, beispielsweise durch Crimpen oder Stecken.

Das erfindungsgemaRe Elektrodensystem kann sowohl in keramischen als auch in
glasgefertigten Entladungsgefafen fiir Hochdruckentladungslampen verwendet
werden. Dabei spielt es keine Rolle, ob das Entladungsgefal einseitig oder zweisei-
tig verschlossen ist. Im Falle einer einseitigen Quetschung ist die Elektrode abgebo-
gen. Die Elektrode wird im Entladungsgefal tiber ihren Schaft gehaltert, beispiels-
weise durch eine Durchfiihrung, die Teil des Schaftes ist oder daran angesetzt ist,
wobei diese Durchfiihrung in einer keramischen Kapillare abgedichtet ist, wie an

sich bekannt, oder in einer Quetschung oder Einschmelzung.

Die Wendel auf dem Elektrodenschaft kann biindig mit dem Schaft abschlieen,

oder auch vorstehen oder zurlickgesetzt sein.

Damit ist eine besonders einfache Fertigung der Elektrode méglich. Ausgangsmate-
rial ist beispielsweise ein Endlosgewickel, das Wickelabschnitte und Unterbrechun-
gen der Wicklung enthélt. Ein erster Wickelabschnitt kann die Wendel (W) bilden,
ein benachbarter, {iber eine sog. Unterbrechung (U) beabstandeter zweiter Wi-
ckelabschnitt die Wicklung (W) bilden. Im Prinzip ist ein derartiges sog. WUW-
Gewickel mit beliebiger Lange, insbesondere mit beliebiger Lange der gewickelten
Segmente und der Unterbrechungen, herstellbar und verwendbar.

Eine typische Lampe mit mindestens einem Elektrodensystem weist zumindest ein
Entladungsgefal auf, das Metalldampf enthélt, insbesondere Quecksilber und/oder
Natrium, wobei das Entladungsgefal aus Glas oder Keramik gefertigt ist. Bevorzugt
handelt es sich um relativ niederwattige Lampen mit einer Leistung von 20 bis 400
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W. Jedoch sind héherwattige Lampen, beispielsweise bis 2000 W, nicht ausge-
schlossen.

Das bevorzugte Herstellverfahren zur Herstellung eines Elektrodensystems kann
auch dahingehend modifiziert sein, dass statt eines durchgehenden Kernstifts, der
die Aufgabe des Schafts und des Anschlussteils in einem |st, ein Kernstift verwen-
det wird, der aus zwei Teilen mit unterschiedlichem Durchmesser zusammengesetzt
ist.

Das Schneiden des Endlosgewickels in Abschnitte erfolgt bevorzugt mittels Draht-
erodieren oder durch Anwendung von Laserpulsen. Ein derartiges Gewickel besitzt ’
gute MaRhaltigkeit. Die Wendel kann nicht mehr verrutschen. Ein blndiger Ab-
schluss der Wendel am Kernstift bleibt erhalten. Ein Abfallen der Wendel bei starker
Belastung ist jetzt ausgeschlossen.

Zudem wird ein definierter Warmelbergang erzeugt. Die Elektrodenparameter blei-
ben innerhalb eines Fertigungsloses jetzt gleich, so dass auch der Kontakt und so-
mit anfangliche Warmelbergang nach dem Lampenstart zwischen Wendel und
Schaft bei allen Lampen praktisch identisch ist. Separate Mittel zur Befestigung der
Wendel, wie beispielsweise Uberstiande wie in DE-A 198 08 981 beschrieben, wer-
den jetzt nicht mehr benétigt. Ein weiterer Vorteil der neuen Herstellungsmethode
ist, dass sich die Elektrode durch den Verzicht auf das Aufschieben nicht mehr ver-
biegen kann. Die extrem schonende Fertigung bewirkt, dass keine SpleiRe mehr im
Elektrodenbereich abstehen, so dass das Schwarzungsverhalten und die Bogenru-
he verbessert werden.

Mit dem neuen Herstellverfahren kénnen extrem einfache, namlich nur aus zwei
Teilen bestehende Elektrodensysteme gefertigt werden, die auch fir sehr geringe
Wattagen mafRhaltig sind. Fur eine 20 W-Lampe mit Wendel gab es bisher noch
kein groBtechnisch sinnvolles Herstellverfahren.

Damit lassen sich auch spezielle Bauteile, die als Frontstlicke des Elektrodensys-
tems fungieren, erstellen und insbesondere eine hochgradige Symmetrie aufweisen.
Der Vorteil symmetrischer Elektrodensysteme bzw. von Bauteilen, die Frontstiicke
bilden, ist, dass dadurch die erste oder einzige Schweiflung, die Bestandteile des

Elektrodensystems miteinander verbindet, weiter weg vom Entladungsbogen ange-
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ordnet ist, wodurch das Problem Uberhitzter Schweilpunkte und abknickender E-
lektrodenk&pfe minimiert wird.

Bei hoher Leistung, beispielsweise 150 bis 600 W, ist jetzt ein kostengiinstiges Drei-
teil-Design méglich statt eines aufwendigen Vierteil-Designs, da ein Frontstick in
seiner Lange maRgeschneidert werden kann, wodurch auch hier der Schweil3knoten
aus der heiRen Zone verlagert werden kann. Ein weiterer Vorteil ist, dass in kithle-
ren Regionen das besser angepasste Cermet verwendet werden kann. Bisher war
bei groRen Wattagen ein Dreiteil-Design nicht moglich, weil zum einen ein Cermet-
material nicht ausreichend warmestabil ist und umgekehrt eine Verldngerung des
Kernstifts bis in die Durchfiihrung hinein sich wegen des aufgrund dieser Malnah-
me entstehenden groRen Totvolumens in der Kapillare verbietet. Zum andern kann
auch kein Molybdanstift verwendet werden, weil dann die Abdichtung nicht ausrei-
chend funktioniert. Ein groRer Stift aus Molybdén ist zu wenig im thermischen Aus-

dehnungskoeffizienten an die Keramik der Kapillare angepasst.

Das neue Herstellverfahren fiur ein Elektrodensystem mit Wendel und Wicklung
macht die Herstellung erheblich einfacher und kostengunstiger und erleichtert die

Automatisierung.

Die neue Elektrode eignet sich sehr gut fur die Herstellung mittels Laser. Typisch
wird fur diese Arbeiten ein Nd-YAG-Laser verwendet. Der Laser kann als Schnei-
dewerkzeug verwendet werden oder flr die Materialbearbeitung, insbesondere den
Abtrag. Im ersten Fall wird ein besonders gerader, gratfreier Schnitt erzielt, im zwei-
ten Fall lasst sich ein vorstehender Kernstift an der Spitze der Elektrode auf einfa-
che berlihrungsfreie Weise erzielen. Ein weiteres Anwendungsgebiet des Lasers ist,
dass die Querschnittsflache des Distanzstlickes damit elegant lokal reduziert wer-
den kann. Dieses teilweises Abtragen dient dazu, den Warmefluss zwischen Wen-
del und Wicklung zu verringern. Dabei kann sowohl die Hohe als auch die Breite
des Drahtes verringert werden. Bevorzugt wird die Hohe verringert, weil damit an
dieser Stelle der AuRendurchmesser verringert werden kann. Der Abstand zur Kapil-
lare eines keramischen Entladungsgefafies wird dadurch vergrofert, was die Gefahr
von Rissen verringert.

Eine weitere Anwendungsmaoglichkeit ist die Reduzierung der Dicke der Wicklung,
indem nachtraglich die letzten Windungen in ihrer Héhe vermindert werden. vorteil-
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haft wird damit am Ende die Schweilbarkeit verbessert und die Einbettung in die
Schmelzkeramik, die hier den Anschlussstift umgibt, gelingt besser.

Typisch ist eine Héhenreduzierung um 30 bis 65 %. Dies ist insbesondere bei klei-
nen Wattagen bis 100 W wichtig.

Insbesondere kann eine zusatzliche Umwicklung des Anschlussteils vorgesehen
sein. Diese kann separat hergestellt sein und evtl. nachtraglich aufgeschoben sein.
Sie kann aber auch direkt aus dem Draht des Gewickels integral hergestellt sein.
Sie kann einlagig oder zweilagig sein und als Einfach- oder Doppelgewickel reali-
siert sein. Eine weitere Mbglichkéit ist ein einlagiges Umspinnungsgewickel.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Im folgenden soll die Erfindung anhand mehrerer Ausfiihrungsbeispiele naher erlau-
tert werden. Es zeigen:

Figur 1 eine Hochdruckentladungslampe, im Schnitt;
Figur 2 eine weitere Hochdruckentladungslampe, im Schnitt;
Figur 3 ein Elektrodensystem flr die Lampe der Figur 2, im Schnitt;

Figur 4 bis 13 weitere Ausflihrungsbeispiele von Elektrodensystemen.

Bevorzugte Ausfiihrung der Erfindung

Figur 1 zeigt schematisch als Ausschnitt eine Metallhalogenidlampe 1 mit zweiseitig
verschlossenem keramischem Entladungsgefall 2 mit einer Leistung von 150 W.
Die Elektroden 3 bestehen aus Stiften 4, die als Elektrodenschaft durchgangig kon-
stanten Durchmesser besitzen. Er betragt etwa 500 pm. In einem Abstand von 0,3
mm von der Entladungsseitigen Spitze des Stifts ist eine Wendel 5 von 180 ym
Durchmesser auf dem Schaft 4 angebracht. Im Entladungsgefalt 2 ist eine Metallha-
logenidfiillung eingefillt. Die Enden 6 des EntladungsgefaRes sind mittels Kapillaren
7 verschlossen, die eine zweigeteilte Durchfilhrung 8, 9 eng umschlieRen, beste-
hend aus einem inneren Anschlussteil 8 und einem auleren Endstiick 9. Das End-
stiick 9 ist ein Niobstift.
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Fig. 2 zeigt im Detail ein Ende des Entladungsgefafes 2. Das Endstiick 9 ist mittels
Glaslot 10 in der Kapillare 7 abgedichtet ist. Das Anschlussteil 8 besteht aus Molyb-
dan. Es ist ein Stift (verdeckt), der von einer Wicklung 11 aus Molybdan umhillt ist.
Der Durchmesser des Anschlussteils 8 ist erheblich gréRer als der des als Schaft
fungierenden Kernstifts 4 der Elektrode. Die auf dem Schaft befindliche als Elektro-
denkopf dienende Wendel 5 ist Uber eine Unterbrechung 12, die eine oder mehrere
Windungen umfasst, mit der Wickiung 11 verbunden. Die Anzahl der Windungen
betragt bevorzugt ein bis drei.

Fig. 3 zeigt schematisch ein anderes Ausflihrungsbeispiel eines Elekirodensystems
13 fur die Lampe der Figur 2 im Detail. Es besteht aus eineh{ durchgehenden Stift 4,
der gleichzeitig die Aufgabe des Schafts und des Anschlussteils wahrnimmt. Am
entladungsseitigen Ende ist eine Wendel 5 aufgebracht, die etwa 6 Windungen ei-
nes Drahtes umfasst und biindig abgeschnitten ist. Am durchfiihrungsseitigen Ende
ist eine Wicklung 11 desselben Drahtes, der aus Wolfram besteht, aufgebracht. Sie
umfasst etwa 30 Windungen. Wendel 5 und Wicklung 11 sind integral gefertigt und
tiber eine Unterbrechung 15, die eine Windung umfasst, verbunden. Der Abstand
zwischen Wendel und Wicklung entspricht etwa dem Dreifachen der Lénge der
Wendel 5.

Allgemein gilt, dass der Abstand zwischen Wendel und Wicklung bevorzugt mit der
Wattage steigt.

In Figur 4 ist das Elektrodensystem 13 &hnlich wie in Figur 3 aufgebaut. Jedoch sind
Wende! 5 und Wicklung 11 nicht integral, sondern separat. Die Wicklung 11 ist aus
Molybdén, da dieses sich am besten zur Anpassung an den thermischen Ausdeh-
nungskoeffizienten der Keramik der Kapillare 7 eignet. Derartige Elekirodensysteme
durfen allerdings wegen des relativ niedrigen Schmelzpunkts von Molybdan nicht
allzu stark belastet werden. Anders ausgedriickt sind diese Systeme fir Leistungen
bis 100 W gut geeignet, dariiber aber nur bedingt. Andere geeignete Materialien fur
das Elektrodensystem sind Wolfram, Tantal und Rhenium, allein oder in Kombinati-
on. Ggf. dient ein Material als Beschichtung auf dem andern. Der Drahtdurchmesser
der Wicklung 11 ist deutlich kleiner als der der Wendel 5, um das Totvolumen md&g-
lichst klein zu halten. Wendel und Wicklung sind tber einen Schweilpunkt S am
Ende der Unterbrechung miteinander verbunden.
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Das Elektrodensystem 13 ist dadurch vervollsténdigt, dass an das Anschlussteil 8
noch das Endstiick 9 der Durchfiihrung aus Niob mit deutlich gréfRerem Durchmes-
ser angeschweilt ist. Der AuBendurchmesser der Wicklung und der Durchmesser

des Niobstifts sind etwa gleich grof.

In einer bevorzugt Ausfiihrungsform besteht die Lésung des Problems der thermi-
schen Anpassung besteht darin, die Wicklung aus einer geeigneten Kombination
von Materialien zu fertigen. Dies gilt insbesondere fur hochbelastete Lampen. In
Figur 5 ist ein Elektrodensystem 13 im Ausschnitt gezeigt, bei dem das Problem der
Anpassung des thermischen Ausdehnungskoeffizienten gegenliber dem Material
der Kapillare gelést wird, indem auf die eigentliche Wicklung 11, die aus Wolfram
besteht und die wie in Figur 3 integral mit der Wendel ist, ein zweites Gewickel 14
aufgetragen wird, das aus Molybdan besteht. Das Gewickel 14 ist in aller Rege! we-
gen der Minimierung des Totvolumens aus diinnerem Draht, in der Regel 20 bis 50
% diinner, gefertigt.

In Figur 6 ist ein Teil eines Elektrodensystems gezeigt, das ein Standard-Bauteil als
Frontstiick 20 am der Entladung ausgesetzten Ende des Elektrodensystems ver-
wendet. Es besteht aus einem Kerndraht 21, der den Schaft und den daran an-
schlieRenden ersten Abschnitt des Anschlussteils bildet. Die Wendel 22 ist am ers-
ten Ende des Schafts montiert, und zwar insbesondere so, dass die Wendel 22
blindig mit dem Schaft abschlielt. Die Wicklung 23, die die gleiche Lénge wie die
Wendel 22 besitzt, ist am zweiten Ende des Schafts ebenfalls blindig montiert, wo-
bei eine Unterbrechung 24 dazwischen angeordnet ist. Aufgrund der gleichen Lange
von Wendel 22 und Wicklung 23 ist das Bauteil symmetrisch, was die Verwendung
in der Fertigung enorm vereinfacht, weil aufgrund der Symmetrie nicht auf die Aus-
richtung des Bauteils beim Einbau geachtet werden muss. In anderen Worten sind
Wendel und Wicklung hier-als gleichartige Teile konzipiert, die gegeneinander aus-
getauscht werden kénnen.

In Figur 7 ist gezeigt, wie das Frontstiick 20 an weitere Komponenten der Durchfiih-
rung angesetzt wird. Dabei wird das Frontstick 20 mit einem Mittelteil oder Zwi-
schenstlick 25 aus Cermet, das mit einer separaten Wicklung 26 umhllt ist, ver-
schweifdt. Daran angesetzt ist das Endstiick 27 aus Niob, ebenfalls tiber Schwei-
Bung. Die klassischen Grenzen zwischen Elekirode und Durchfihrung sind also

zugunsten konstruktiver Vorteile aufgehoben.
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Der besondere Vorteil dieser Anordnung ist, dass hier der AuRendurchmesser der
Wicklung 23 und des separaten Gewickels 26 des Mittelteils 25 nicht gleich groR
sein missen, da das Frontstiick 20 bezliglich Geometrie und Material auf die Be-
durfnisse der Wendel 22 optimiert werden kann, wéhrend das Mittelteil 25 auf eine
Hull- und Abdichtwirkung in der Kapillare hin optimiert werden kann.

In Figur 8a und 8b ist ein Elektrodensystem 30 gezeigt, bei dem die Vorteile eines
fixierten Abstands zwischen Wendel 35 und Wicklung 39 demonstriert sind. Das
Frontstiick 31 ist neuartig gemaR Figur 8a gestaltet. Dagegen kénnen Anschlussteil
32 und Endstiick 33 konventionell ausgebildet sein, also beispielsweise, indem ein
Molybdén-Gewickel 39 auf einem Molybdan-Stift 34a (gestrichelt) aufgebracht ist
und mit einem Endstlick 33, einem Stift aus Niob, verschweilt ist. Hier ist ein Front-
stiick 31 verwendet, das gemaR Fig. 8a aus einem Schaft 34 aus Wolfram besteht,
auf dem eine Wendel 35 aus Wolfram aufgebracht ist. Zusatzlich ist jedoch noch
eine Unterbrechung 36 auf den Schaft 34 gewickelt, die sich bis zum riickwartigen
Ende 37 des Schafts erstreckt.

GemaR Figur 8b kann dieses Frontstiick 31 mit dem konventionellen Anschlussteil
32 verschweillt werden. Der stark schematisiet dargestelite Schweild-
Verbindungspunkt 38 verbindet nicht nur die Kernstifte 34 und 34a, sondern auch
die Unterbrechung 36 mit der Wicklung 39. Auch hier kénnen Geometrie und Mate-
rialien aufgrund der Entkopplung zwischen Frontstiick und Mittelteil auf die jeweili-
gen spezifischen Anforderungen hin optimiert werden.

In Figur 9 ist ein Elektrodensystem 13 gezeigt, bei dem die Baueinheit einen Kern-
stift 4 als Schaft und integrales Anschlussteil besitzt. Wahrend die Wendel 5 wie
Ublich am entladungsseitigen Ende des Schafts 4 sitzt, ist die Wicklung 11 langer
als das darin verborgene Anschlussteil 4', so dass in den Hohlraum 15 am riickseiti-
gen Ende des Anschlussteils das Endstiick eingeschoben und dann gecrimpt wer-

den kann. Damit kann auf einen Schweilivorgang verzichtet werden.

In Figur 10 ist eine Alternative zu Figur 9 gezeigt, bei der als einziger Unterschied
am rickwartigen Ende des Anschlussteils 4’ eine zusétzliche Unterbrechung 16
angesetzt ist, und zwar ohne Kernstift. In diesem Ausfiihrungsbeispiel wird das
Endstiick in den Hohlraum 15 eingesetzt und von Unterbrechung 16 gecrimpt.

In Figur 11 ist ein Elektrodensystem 13 gezeigt mit einem dreiteiligen Design: ein
unsymmetrisches Frontstiick 17 mit durchgehendem Kernstift 4, der den Schaft und
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den ersten Teil des Anschlussteils bildet. Darauf sitzt eine kurze Wendel 18 und .
eine lange Wicklung 19. Daran ist ein Cermetstift 28 mit umgebenden Molybdénge-
wickel angeschweilt, an dieses wiederum ist ein Endstiick 29 angeschweilt. Der
SchweifRpunkt ist jeweils mit 38 bezeichnet.

In Figur 12 ist ein Frontstiick 35 gezeigt, bei dem die Unterbrechung 40 zwei Win-
dungen lang ist. Das Verhaltnis zwischen AuBendurchmesser der Wendel 14 und
AuRendurchmesser der Wicklung 29 ist hier 1:3. in die Wicklung kann ein geeignet
dimensioniertes Mittelstlick eingepasst werden.

Ein konkretes Beispiel einer BemaRung ist eine 70 W-Lampe, bei der der Schaft 21
einen Durchmesser von 250 pm hat und der darauf gewickelte Draht fir Wendel
und Wicklung einen Durchmesser von 150 pym besitzt. Ein daraus gefertigtes sym-
metrisches Frontstiick (siehe Figur 6 und 7) hat eine Lange der Wendel 22 von 1,1
mm, eine Lange der Unterbrechung 24 (1 Windung) von 1,8 mm und eine Lénge der
Wicklung 23 von wieder 1,1 mm. Ein daran angesetztes Mittelteil 25, das mit Molyb-
dandraht 26 umwickelt ist, hat eine Lange von 8,5 mm mit einem Kernstift von 400
um Durchmesser und einem Wickeldraht von 140 ym Durchmesser. Ein daran an-
gesetztes Endstiick 27 aus Niob hat eine Lénge von 16,8 mm und besteht aus ei-
nem Niobstift mit 730 um Durchmesser.

Die BemaRung einer 35 W-Lampe sieht vor: der Niobstift 27 hat einen Durchmesser
von 610 pm; der Molybdan-Kernstift 25 des Mittelteils hat einen Durchmesser von
300 pm und ist umwickelt von einem Molybdandraht 26 mit 130 um Durchmesser;
der Kernstift 21, der als durchgangiges Teil fur Elekirodenschaft und Anschlussteil
wirkt, hat einen Durchmesser von 154 um; auf ihn ist eine Wendel 22, Unterbre-

chung 24 und Wicklung 23 aus einem Draht von 122 ym Durchmesser gewickelt.

Die Bemafung einer 150 W—-Lampe sieht vor: der Niobstift 27 hat einen Durchmes-
ser von 880 um; der Molybdan-Kernstift 25 des Mittelteils hat einen Durchmesser
von 540 pm und ist umwickelt von einem Molybdéndraht 26 mit 150 um Durchmes-
ser; der Kernstift 21, der als durchgangiges Teil fur Elektrodenschaft und Anschluss-
teil wirkt, hat einen Durchmesser von 500 um; auf ihn ist eine Wendel 22, Unterbre-
chung 24 und Wicklung 23 aus einem Draht von 180 um Durchmesser gewickelt.

Der Durchmesser DA des Anschlussteils kann zwischen 50 und 400 % des Durch-
messer DS des Schafts betragen.
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Generell kénnen separate Wendel und Wicklung miteinander starr verbunden sein,
indem entweder das Ende der Unterbrechung mit dem Beginn der Wicklung oder
der Wendel verschweilt ist. dabei ist die Unterbrechung entweder an die Wicklung
oder Wendel integral angesetzt. Alternativ kann die Unterbrechung auch separat
von Wendel und Wicklung sein und benétigt dann zwei Schweillpunkte. Statt einer
Schweillung oder Létung etc. ist auch eine rein mechanisch starre Verbindung még-
lich, beispielsweise durch Einfédeln der Unterbrechung in das u.U. aufgebogene
Ende der Wendel oder Wicklung &hnlich den fiir Halogenglithlampen bekannten
Techniken.

Statt einer Wicklungsunterbrechung, die schraubenférmig gewunden ist, kann die

Unterbrechung auch als gerades Distanzstlick 41 ausgebildet sein, das beispiels- -
weise (iber Schweillpunkte 42 zwischen Wendel 5 und Wicklung 11 eingesetzt ist,

siehe Figur 13.

In Figur 14 ist ein Ausfuhrungsbeispiel gezeigt, bei dem der Kerndraht 21 von einer
Unterbrechung 24 umwunden ist, die teils ein unversehrter Drahtabschnitt 24u und
teils ein Drahtabschnitt 24r ist, bei dem der Durchmesser auf etwa 60 % abgetragen
ist, was mittels Laserbearbeitung am einfachsten realisiert werden kann. Auf diese
Weise wird der Warmefluss vom Kopf der Elektrode nach hinten unterdriickt. Eine
Alternative ist in Figur 15 gezeigt, die im Prinzip die Darstellung der Figur 9 zeigt,
jedoch mit dem Unterschied, dass hier die Unterbrechung gleichmaRig seitlich ein-
geschnirt ist (41) oder einseitig eingeschnurt ist (42). Beides kann wieder mittels
Laser, aber auch mechanisch, hergestellt werden.

In Figur 16 ist gezeigt, dass ein endsténdiger Teil 45 der Wicklung 11, der also am
entladungsfernen Ende sitzt, einen reduzierten Durchmesser aufweisen kann, um
den Bereich der Wicklung, der mit Schmelzkeramik oder Glaslot 10 in Berlihrung
kommt, zu optimieren; sieche zum besseren Versténdnis Figur 2. Der Stift 4 und die
Unterbrechung 12 sowie die Wendel 5 entsprechen dabei der in Figur 2 gezeigten
Anordnung. Auch hier ist der Abtrag der Hohe im Teil 45 am besten mit dem Laser
zu bewerkstelligen.
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Anspriiche

Elektrodensystem (13) fur eine Hochdruckentladungslampe, bestehend zumindest
aus einer Elektrode, die einen stiftférmigen Schaft (4) besitzt mit einer in der Nahe
des entladungsseitigen freien Endes aufgebrachten Wendel (5) und einem mit dem
Schaft (4) verbundenen Anschlussteil (8), und wobei auf dem Anschlussteil eine
umhtillende Wicklung (11) aufgebracht ist, dadurch gekennzeichnet, dass Wendel
(5) und Wicklung (11) miteinander tber ein Distanzstick (41) verbunden sind.

Elektrodensystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Durchmes-
ser DA des Anschlussteils 50 % bis 400 % des Durchmessers DS des Schafts be-
tragt.

Elektrodensystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass Wendel (5) und
Wicklung (11) separate Teile sind, die miteinander starr verbunden sind.

Elektrodensystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass Wendel (5) und

Wicklung (11) eine integrale bauliche Einheit darstellen.

Elektrodensystem nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass Wendel
und Wicklung Gber eine Wicklungsunterbrechung (24) als Distanzstiick miteinander
verbunden sind.

Elektrodensystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Anschluss-
teil ein separates Teil ist.

Elektrodensystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Anschluss-
teil eine integrale Verlangerung des Schaftes ist.

Elektrodensystem nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest der
Schaft aus hochschmelzendem, elektrisch leitendem Material, bevorzugt aus Wolf-
ram oder Tantal allein oder tiberwiegend aus Wolfram oder Tantal besteht.

Elektrodensystem nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass das Anschluss-
teil allein aus Molybdan, Niob, elektrisch leitendem Cermet oder Uberwiegend aus
einem oder einer Legierung dieser Materialien besteht.
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Elektrodensystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass Wendel (5) und
Wicklung (11) aus demselben Material bestehen.

Elektrodensystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass Wendel und
Wicklung aus Molybdan und/oder Wolfram bestehen.

Elektrodensystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass Wendel und
Wicklung gleiche Steigung besitzen.

Elektrodensystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Elektroden-
system ein Frontstiick umfasst, bei dem Wendel und Wicklung symmetrisch zuein-
ander sind.

Elektrodensystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass auf die Wick-
lung (11) oder einen Teil davon mindestens eine weitere Wicklung oder Umspin-
nung aufgebracht ist.

Elektrodensystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Anschluss-
teil einen ersten Teil einer Durchftthrung darstellt.

Elektrodensystem nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die Durchfiih-
rung weiterhin einen zweiten, endsténdigen Teil umfasst, der insbesondere ein Ni-
obstift ist.

Elektrodensystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Anschluss-

teil im wesentlichen denselben Durchmesser wie der Schaft hat, insbesondere dass

deren Durchmesser weniger als 30 % voneinander abweichen.

Elektrodensystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Durchmesser des Distanzstickes lokal reduziert ist.

Elektrodensystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet. dass die Hohe der

Wicklung (11) am entladungsfernen Ende reduziert ist.

Hochdruckentladungslampe mit mindestens einem Elektrodensystem nach An-
spruch 1, wobei die Lampe ein Entladungsgefa (2) mit zwei Enden aufweist, wobei
das Elektrodensystem in eines oder in beide dieser Enden des EntladungsgeféRes
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eingesetzt ist, wobei das Entladungsgefafd (2) insbesondere aus Keramik gefertigt

ist.
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