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(57) Abstract: The invention relates to a method for forming a connection between a discharge vessel (1) and a holding rod (2) of
an electrode of a discharge lamp, in which the following steps are carried out: a) providing the discharge vessel (1) of the discharge
lamp; b) introducing a first holding rod (2) of the discharge lamp into the discharge vessel (1); ¢) producing a gas pressure in the
interior (14a, 14b, 14c) of the discharge vessel (1) which is lower than that in the external surrounding environment of the discharge
@0 vessel (1); d) heating the discharge vessel (1) at least in a contact region (17) to be formed between the discharge vessel (1) and the
¢f; first holding rod (2); e) deforming regions of the discharge vessel (1) as a result of the process conditions created by step ¢) and step
t d) in such a way that material of the discharge vessel (1) rests on the material of the first holding rod (2) and the contact region (17)
I~ is formed.
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ausbilden einer Verbindung zwischen einem Entladungsgefi
(1) und einem Haltestab (2) einer Elektrode einer Entladungslampe, bei welchem folgende Schritte durchgefiihrt werden: a) Bereit-
O stellen des EntladungsgefifBes (1) der Entladungslampe; b) Einfithren eines ersten Haltestabs (2) der Entladungslampe in

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Veroftentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht
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des and Abbreviations") am Anfang jeder reguliren Ausgabe der
PCT-Gazette verwiesen.

das EntladungsgefiB (1); ¢) Erzeugen eines im Vergleich zur ZuBBeren Umgebung des Entladungsgeféfes (1) niedrigeren Gasdrucks
im Inneren (14a, 14b, 14c) des EntladungsgefiBes (1); d) Erwdrmen des EntladungsgefidBes (1) zumindest an einem zwischen
dem EntladungsgefiB (1) und dem ersten Haltestab (2) auszubildenden Kontaktbereichs (17); e) Bereichsweise Verformen des Ent-
ladungsgefiBes (1) aufgrund der durch Schritt ¢) und Schritt d) geschaffenen Prozessbedingungen, derart, dass sich das Material des
EntladungsgefidBes (1) an das Material des ersten Haltestabs (2) anlegt und der Kontaktbereich (17) ausgebildet wird.



WO 2007/138090 PCT/EP2007/055284

10

15

20

1

Beschreibung

Entladungslampe und Verfahren zum Ausbilden einer Verbin-
dung zwischen einem Entladungsgefal und einem Halte-

stab fiir eine Elektrode einer Entladungslampe

Technisches Gebiet

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Aus-
bilden einer Verbindung zwischen einem Entladungsgemal
und einem Haltestab fiir eine Elektrode einer Entladungs-—
lampe sowie ein Verfahren zum Herstellen einer derartigen
Entladungslampe. Darilber hinaus betrifft die Erfindung

auch eine entsprechende Entladungslampe.

Stand der Technik

Entladungslampen, insbesondere Hochdruckentladungslampen,
umfassen ein EntladungsgefaB sowie Elektroden, welche
sich in einen Entladungsraum des Entladungsgefales
erstrecken. Die Elektroden sind an Haltestdben bzw.
Stromzufihrungen befestigt, welche mit dem Entladungsge-
faR an vorgesehenen Bereichen verbunden werden. Die Ent-
ladungsgefdBe, sind im Allgemeinen aus einer Glasstruktur
oder einem glasahnlichen Material, wobei die Haltestéibe
bzw. Kernstifte aus Metall ausgebildet sind. Aufgrund
statisch auftretender Schwachungen der Glasstruktur kon-
nen derartige Entladungslampen, insbesondere im Bereich
des Kernstiftes, aufgrund des Innendrucks der Lampe plat-
zen. Die unterschiedlichen Ausdehnungskoeffizienten der
verwendeten Materialien, Glas einerseits und Metall ande-
rerseits, bewirken beim Abkiihlen der zu fertigenden Lampe
beim Herstellungsprozess nach dem Anfallen des Glases an

die Haltestadbe diese Rissbildungen.
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In Fig. 1 ist ein Teilausschnitt eines Entladungsgefales
1 gezeigt, in welchen ein Haltestab 2 eingeschmolzen ist.
An seiner Riickseite ist der Haltestab 2 mit einer gas-
dicht in dem Hals des EntladungsgefdBes 1 eingeschmolze-
nen stromtragenden Molybdan-Folie la verbunden. Aufgrund
der in Fig. 2 in einer vergroORerten Detailansicht gezeig-
ten hohen Rauheit der Oberfldche des Haltestabes 2, ver-
ankert sich das Quarzglas des EntladungsgefaBes 1 beim
Einschmelzen des Haltestabes 2. Bei Abkihlen entstehen
aufgrund der unterschiedlichen Ausdehnung der Materialien
Risse 1b in dem den Haltestab umgebenden Bereich des Ent-

ladungsgefalRes 1.

Aus der US 6,891,332 Bl ist eine Bogenentladungsrohre fir
eine Entladungslampe bekannt, welche einem Entladungsge-—
fal entspricht und welche einen Entladungsraum aufweist,
in den Wolframelektroden hineinragend angeordnet sind. Am
Rand dieses Entladungsraums sind die Wolframelektroden
mit dem Entladungsgefal verbunden. Diese Verbindung zwi-
schen dem Entladungsgefal und einer Wolframelektrode wird
dabei fertigungstechnisch derart konzipiert, dass die
Wolframelektrode in das bereitgestellte Entladungsgefal
eingefihrt wird und im Bereich der Verbindung das Entla-
dungsgefall erwdrmt wird. Die Warmung erfolgt dabei so,
dass das EntladungsgefaB verformt werden kann. Die Ver-
formung und damit das Ausbilden der Verbindung zwischen
der Wolframelektrode und dem Entladungsgefal erfolgt dann
durch ein Abgquetschen, wobei dazu von auBen eine Ab-
guetschvorrichtung an das Entladungsgefdl angebracht wird
und dadurch das Entladungsgefal an der entsprechenden
Stelle gequetscht wird. Die dabei zwischen der Wolfram-

elektrode und dem Entladungsgefadl erzeugte Verbindung ist
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jedoch auch derart, dass beim nachfolgenden Abkiihlen die-
ser Komponenten dennoch relativ haufig Spriinge in dem

Entladungsgefal auftreten kdnnen.

Darstellung der Erfindung

Der vorliegenden Erfindung liegt deshalb die Aufgabe
zugrunde, ein Verfahren zu schaffen, bei dem die Verbin-
dung zwischen dem Entladungsgefdal und einer Elektrode,
insbesondere einem Haltestab der Elektrode, einer Entla-
dungslampe derart ausgebildet werden kann, dass das Auf-
treten derartiger Risse zumindest reduziert werden kann.
Weiterhin ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung ein
Verfahren zum Herstellen einer Entladungslampe sowie eine
Entladungslampe zu schaffen, mit welchem bzw. bei welcher
das Auftreten derartiger Risse im Entladungsgefdl zumin-

dest reduziert werden kann.

Diese Aufgaben werden durch die Merkmale der unabhangigen

Patentanspriiche gelost.

Bei einem erfindungsgemahlen Verfahren zum Ausbilden einer
Verbindung zwischen einem Entladungsgefal und einer E-
lektrode, insbesondere einem Haltestab der Elektrode, ei-
ner Entladungslampe wird das Entladungsgefal in seiner
dann weiter zu verarbeiteten Grundform bereitgestellt und
ein erster Haltestab der Entladungslampe zumindest be-
reichsweise in das Entladungsgefal eingefiihrt. Bevorzugt
ist die Elektrode an einem vorderen Ende, welches in ei-
nen Entladungsraum des Entladungsgefidlbes ragt, bereits
ausgebildet. Dieser erste Haltestab wird bevorzugt be-
reits positionsgenau angeordnet. Im Weiteren wird im In-

neren dieses EntladungsgefidBes ein Gasdruck erzeugt, wel-
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cher niedriger ist als ein Luftdruck aubBerhalb des Entla-
dungsgefahles. In dem Entladungsgefal wird somit ein Un-
terdruck erzeugt. Das Entladungsgefal wird zumindest an
einem zwischen dem Entladungsgefal und den ersten Halte-
stab auszubildenden Kontaktbereich erwdrmt und das Entla-
dungsgefal aufgrund des Unterdrucks im Inneren und auf-
grund des Erwadrmens des EntladungsgefdbBes verformt. Auf-
grund dieser geschaffenen Prozessbedingungen erfolgt das
Verformen des Entladungsgefabes derart, dass sich das Ma-
terial des EntladungsgefabBes an das Material des ersten
Haltestabs automatisch und selbststandig anlegt und der
Kontaktbereich und somit die Verbindung ohne zusatzliche
Verformungselemente, wie beispielsweise Abquetschvorrich-
tungen, ausgebildet wird. Das Anfallen des Entladungsge-
fabes an den Haltestab erfolgt dabei aufgrund der durch-
gefiilhrten Prozessschritte so, dass eine Verbindung ausge-—
bildet wird, welche auch bei einem nachfolgenden Abkiihlen
des EntladungsgefadRes und der Elektrode, insbesondere des
Haltestabs, die Rissbildung im Entladungsgefal deutlich
reduziert und optimal ganz verhindert. Dadurch kann auch
das Platzen des EntladungsgefaRes im Betrieb einer Entla-

dungslampe deutlich verringert werden.

Die oben erlauterte Ausfiihrung der Verfahrensschritte zum
Ausbilden dieses Kontaktbereichs sind nicht auf die er-
lauterte Reihenfolge eingeschrankt. Vielmehr ko&nnen zu-
mindest einige der genannten Verfahrensschritte in ihrer
Reihenfolge abgeandert werden, wobei dariiber hinaus bei
allen verschiedenen Reihenfolgen auch ein zeitlich lber-
lappendes Durchfiihren zumindest einiger dieser Verfah-

rensschritte moglich ist.



WO 2007/138090 PCT/EP2007/055284

10

15

20

25

30

-5-

Im Inneren des EntladungsgefdBes wird vorteilhafterweise
ein Unterdruck zwischen etwa 5 mbar und etwa 500 mbar
eingestellt. Besonders vorteilhaft ist es, wenn im Inne-
ren des EntladungsgefédBes ein Gasdruck eingestellt wird,
welcher zwischen 50 mbar und 150 mbar eingestellt wird.
In Zusammenwirkung mit der zumindest zeitweise oder aber
auch vollstandig nachfolgenden Erwarmung des Entladungs-
gefdBes kann bei einer derartigen Einstellung eines Gas-
druckes eine besonders giinstige Ausbildung des Kontaktbe-
reichs erreicht werden. Das Anfallen des Entladungsgefa-
RBes an die Elektrode erfolgt dabei fla&chenmaBig und
gestaltungsmalRig derart, dass eine Rissbildung beim Ab-
kiihlen dieser Komponenten im Wesentlichen vollstandig

vermieden werden kann.

Vorzugsweise wird die Oberfldche des Haltestabs moglichst
glatt ausgebildet. Bevorzugt 1ist dabei wvorgesehen, dass
diese Oberflidche zumindest im Bereich des auszubildenden
Kontaktbereichs mit einer Rauigkeit kleiner 3 um, insbe-
sondere kleiner 1 um ausgebildet wird. Die Oberflachen-
struktur des Haltestabs ist bevorzugt derart gestaltet,
dass beim Anfallen des EntladungsgefdaRes an den Haltestab
zumindest 1im Bereich des auszubildenden Kontaktbereichs
moglichst wenige und bevorzugt auch nur sehr flach ausge-
bildete Vertiefungen und Erhohungen ausgebildet sind, so
dass sich das Material des EntladungsgefdBes nur sehr
schwach an diese Oberfldchenstruktur anformen kann und
somit allenfalls eine sehr schwache Verzahnung ausgebil-
det wird. Dadurch kann auch beim nachfolgenden Abkihlen
und unterschiedlichen Bewegen der verschiedenen Materia-

len des Haltestabs und des EntladungsgefidRfes ein Auftre-
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ten von groRen Spannungen und daraus resultierender Riss-

bildungen zumindest deutlich reduziert werden.

Diesbezliglich erweist sich eine Oberflid&chenstruktur des
Haltestabs, bei der ausgebildete Unebenheiten mit Niveau-
unterschieden kleiner als einem 1 um sind, als besonders
geeignet. Dies lasst Strukturen zu, welche im Wesentli-
chen ausreichend glatt ausgebildet sind, um dem unter-
schiedlichen Ausdehnungsverhalten der Materialen Rechnung
tragen zu konnen, ohne das Spriinge in dem Entladungsgefal

entstehen konnten.

Das Entladungsgefal ist bevorzugt aus Glas oder einem
glasahnlichen Material ausgebildet. Beispielsweise kann

hier auch Quarzglas vorgesehen sein.

Der Haltestab bzw. Kernstift ist zumindest bereichsweise
mit einer elektrisch 1leitfahigen Zuleitung verbunden,
insbesondere mit einer Molybdan-Folie verbunden. Der
Kernstift kann beispielsweise aus Wolfram ausgebildet
sein, wobei die Folie zumindest anteilig aus Molybdan

sein kann.

Das Erwarmen des EntladungsgefalRes kann mittels einem
herkdmmlichen Flammenfeuer oder aber auch durch eine La-
serstrahlung oder eine erzeugte Plasmastrahlung oder eine
Infrarotstrahlung durchgefiihrt werden. Situationsabhangig
kann dabei auf eine Strahlungsqguelle zurilickgegriffen wer-—
den, welche flir die spezifische Ausgestaltung und Ferti-

gung die besten Ergebnisse verspricht.

Bei dem vorgeschlagenen Verfahren kann aufgrund der pro-
zesstechnischen Bedingungen durch den Unterdruck und der

Erwarmung des EntladungsgefabBes die Viskositat des an den
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Haltestab anfallenden Materials des Entladungsgefales
deutlich geringer gehalten werden als bei einem Abquet-
schen, wie es im Stand der Technik gemaB US 6,891,332 Bl
durchgefiihrt wird. Diese Viskositdt ist gemdBl dem vorge-
schlagenen Verfahren so gering, dass eine deutlich ver-
besserte Verbindung zwischen dem Entladungsgefdal und dem
Kernstift bzw. der Stromdurchfihrung erreicht werden
kann. Durch diese relativ geringe Viskositdt kann einer-—
seits eine gute Anlegung des Materials an den Haltestab
erreicht werden und andererseits eine starke Verzahnung
dieses viskosen Materials mit der Oberfldche des Halte-
stabs verhindert werden, da diese Oberfladche relativ
glatt und mit einer geringen Rauheit ausgebildet 1ist.
Auch dadurch kann begiinstigend erreicht werden, dass beim
nachfolgenden Abkiihlen keine derartigen Verzahnungen ne-
gativ auf das Spannungsverhalten einwirken und somit auch
diesbeziiglich die Riss- und Sprungbildung in dem Entla-

dungsgefal zumindest vermindert werden kann.

Bevorzugt wird im Inneren des EntladungsgefaBes ein Gas-—
druck erzeugt, welcher im Wesentlichen einer Fillgasatmo-
sphare zum Einbringen eines Flullgases in das Entladungs-—
gefdal entspricht. Durch eine derartige Ausgestaltung kann
erreicht werden, dass zusadtzlich auch gleich das Fiillgas
in das Entladungsgefal eingebracht wird. Die Bedingungen
flir das Ausbilden des Kontaktbereichs sowie fiir das Ein-
fiillen des Fillgases konnen somit im Wesentlichen gleich
gestaltet werden und dadurch zwei verschiedene Prozess-—
schritte im Wesentlichen gleichzeitig ausgefiihrt werden.
Dadurch kann die Herstellung schneller und auch aufwands-—

armer durchgefiihrt werden.
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Der erzeugte niedrige Gasdruck im Inneren des Entladungs-
gefidles wird zumindest so lange aufrechterhalten, bis der
Kontaktbereich ausgebildet ist. Welche Prozessbedingungen
im Hinblick auf diese Druckausbildung im Inneren und im
AuBeren des EntladungsgefdBes vor und/oder nach dem Aus-
bilden des Kontaktsbereichs eingestellt werden, kann da-
durch situationsabhdngig in optimaler Weise gewahlt wer-—
den. Wesentlich ist nur, dass dieser Unterdruck zumindest
zum Ausbilden des Kontaktbereichs vorherrscht. Gerade da-
durch kann in Verbindung mit dem Erwadrmen des Entladungs-—
gefdBes ein optimales und bedarfsgerechtes Anfallen des
Materials des Entladungsgefdbes an den Haltestab erreicht

werden.

Vorzugsweise wird ein zweiter Haltestab einer zweiten E-
lektrode mit dem Entladungsgefal wverbunden, wobei auch
hier ein entsprechendes Einfiihren dieser zweiten Elektro-
de in das EntladungsgefalB, das Ausbilden des niedrigen
Gasdrucks im Inneren des EntladungsgefidBes, das Erwarmen
des Entladungsgefales und das Verformen des Entladungsge-—
faBes aufgrund dieser Prozessbedingungen zum Ausbilden
des Kontaktbereichs durchgefiihrt werden. Es kann dabei
vorgesehen sein, dass die Abfolge dieser Verfahrens-—
schritte zum Anordnen des zweiten Haltestabs zeitlich
nach dem Ausfiihren und somit Einbringen der ersten Elekt-
rode, und somit insbesondere nach dem Verbinden des ers-
ten Haltestabs mit dem Entladungsgefal durchgefiihrt wird.
Bei einer diesbeziiglichen Vorgehensweise wird somit zu-
nachst der erste Haltestab mit dem Entladungsgefal ver-—
bunden und ein entsprechender Kontaktbereich ausgebildet.
Ist dies geschehen, wird zeitlich nachfolgend der zweite

Haltestab mit der zweiten Elektrode an einer entsprechen-—
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den zweiten Offnung des EntladungsgefidBes eingefiihrt und
daraufhin wiederum die Prozessschritte zum Verbinden des
zwelten Haltestabs mit dem Entladungsgefal analog zum

Vorgehen bei dem ersten Haltestab durchgefiihrt.

Es kann auch vorgesehen sein, dass die beiden Haltestabe
in den entsprechend dafiir vorgesehenen Offnungen des Ent-
ladungsgefaRes eingefilhrt werden und dann im Wesentlichen
zeitgleich beide Haltestdbe durch die entsprechenden Pro-
zessschritte mit dem Entladungsgefal verbunden werden und
an den entsprechenden Stellen Jjeweils Kontaktbereiche

ausgebildet werden.

Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Herstellen einer Entladungslampe, insbesondere einer
Hochdruckentladungslampe, bei welchem eine Verbindung ei-
nes EntladungsgefidlRes und zumindest einem Haltestab einer
Elektrode der Entladungslampe gemal einem oben erlauter-—
ten erfindungsgemdBen Verfahren oder einer vorteilhaften
Ausgestaltung davon ausgebildet wird. Dadurch kann eine
Entladungslampe hergestellt werden, bei welcher die Riss-—
bildung im Kontaktbereich zwischen dem Entladungsgefal
und zumindest eines Haltestabs wesentlichen reduziert
werden kann. Dadurch kann auch die Wahrscheinlichkeit ei-
nes Platzens einer Entladungslampe deutlich gesenkt wer-—

den.

Es kann vorgesehen sein, dass ein Fiillgas der Entladungs-—
lampe im Wesentlichen zeitgleich mit dem Erzeugen des Un-
terdrucks in das Entladungsgefal eingebracht wird und das
Fillgas zumindest wahrend dem Ausbilden des Kontaktbe-
reichs zwischen dem Entladungsgefadal und einem Haltestab

geklihlt wird.



WO 2007/138090 PCT/EP2007/055284

10

15

20

25

30

-10 -

Es kann auch vorgesehen sein, dass an das Entladungsgefal
zumindest eine Einfiilloffnung ausgebildet ist, durch wel-
che das Fiillgas =zeitlich nachfolgend auf das Ausbilden
der Verbindung zwischen dem Entladungsgefal und den Hal-
testdben eingebracht wird. Dies 1ist insbesondere dann
vorteilhaft, wenn beide Haltestadbe im Wesentlichen zeit-
gleich mit dem Entladungsgefal verbunden werden und die
entsprechenden Kontaktbereiche im Wesentlichen zeitgleich
ausgebildet werden. Bei dieser Ausgestaltung wird somit
lediglich einmal ein niedriger Gasdruck und somit ein Un-
terdruck im Entladungsgefal ausgebildet und anschlieBend
oder zeitlich Uberschneidend dazu ein Erwarmen der ent-

sprechenden Bereiche des EntladungsgefidBes durchgefiihrt.

Ein weilterer Aspekt der Erfindung betrifft eine Entla-
dungslampe mit einem Entladungsgefal und Haltestdben fir
Elektroden, welche in das EntladungsgefaB zumindest be-
reichsweise eingebracht sind, wobei Jjeweils zwischen ei-
nem Haltestab und dem Entladungsgefal ein Kontaktbereich
ausgebildet ist. Jeder dieser Kontaktbereiche ist durch
eine sich an den Haltestab anliegende Verformung des Ent-
ladungsgefdlRes aufgrund einer Erwarmung des zumindest zur
Kontaktbereichsausbildung im Inneren mit einem 1im Ver-
gleich zur Umgebung des Entladungsgefadles mit einem nied-
rigeren Gasdruck beaufschlagten EntladungsgefdBles ausge-
bildet. Durch diese Entladungslampe kann das Platzen des
EntladungsgefdlRes deutlich reduziert werden. Die Lebens-
dauern und die Qualitdtsanspriiche an eine derartige Ent-

ladungslampe konnen dadurch wesentlich erhdht werden.

Vorteilhafte Ausgestaltungen des erfindungsgemdBen Ver-
fahrens sind als vorteilhafte Ausgestaltungen der Entla-

dungslampe anzusehen.
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Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Im Nachfolgenden wird ein Ausfihrungsbeispiel der vorlie-
genden FErfindung unter Bezugnahme auf die beigefiigten

Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 eine aus dem Stand der Technik bekannte Teilan-

sicht eines EntladungsgefadRfes einer Entladungslam-

pe;

Fig. 2 eine vergroOBerte Darstellung eines Teilausschnitts

in Fig. 1;

Fig. 3 eine schematische Schnittdarstellung eines Teilbe-
reichs eines erfindungsgemdlfen Entladungsgefales
einer Entladungslampe in einem ersten Fertigungs-

stadium;

Fig. 4 eine schematische Darstellung des Entladungsgefa-
RBes gemdl Fig. 3 in einem zweiten Fertigungsstadi-

um; und

Fig. 5 eine analog zur Fig. 2 vergroBert gezeigte Ansicht
eines Teilbereichs eines Haltestabs gemal seiner
Verwendung in einer erfindungsgemdblen Entladungs-

lampe.

Bevorzugte Ausfiihrung der Erfindung

In Fig. 3 ist ein rdhrenfdrmiges Entladungsgefal 1 ge-
zeligt, welches einer nicht dargestellten Hochdruckentla-
dungslampe zugeordnet 1ist. Das rohrenfdormige Entladungs-—
gefal 1 umfasst im Ausfihrungsbeispiel einen elliptisch
geformten Lichtemissionskorper 11, welcher im Querschnitt

durch bogenfdrmige Bereiche des rohrenfdrmigen Entla-
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dungsgefabes 1 gebildet wird. Daran anschlieBend sind
beidseitig zu diesem Lichtemissionskérper 11 réhrenférmi-
ge Teilbereich 12 und 13 als Halse ausgebildet. Im Aus-—
flihrungsbeispiel ist das roéhrenfdérmige Entladungsgefal 1

aus Quarzglas ausgebildet.

Zur welteren Fertigung wird dieses Entladungsgefal 1 ge-
maR der gezeigten Ausgestaltung bereitgestellt und im
Nachfolgenden durch eine Offnung 15 ein erster Haltestab
2 mit einer ersten Elektrode zumindest bereichsweise 1in
das rohrenformige Entladungsgefal 1 eingefiihrt. Der erste
Haltestab 2 bzw. Kernstift ist aus Wolfram ausgebildet
und von einer Molybdanfolie zumindest bereichsweise um-
schmolzen. GemdB der in Fig. 3 gezeigten Darstellung wird
dieser erste Haltestab 2 so eingefilhrt, dass er mit einem
vorderen Ende 1in einen Entladungsraum 14a des Lichtemis-—
sionskorpers 11 hineinragt. Zum Ausbilden einer mechani-
schen Verbindung zwischen dem Entladungsgefal 1 und der
ersten Elektrode, insbesondere dem ersten Haltestab 2,
wird nachfolgend auf das in Fig. 3 gezeigte positionsge-—
naue Einfligen der ersten Elektrode 2 im Inneren des Ent-
ladungsgefabes 1 ein im Vergleich zur 4&duBeren Umgebung
des Entladungsgefables 1 niedriger Gasdruck eingestellt.
Der Innenbereich des Entladungsgefables 1 bildet sich da-
bei durch den Entladungsraum l4a sowie die Hohlraume 14b
und 1l4c der Halse Dbzw. der Teilbereiche 12 und 13. Im
Ausfihrungsbeispiel wird in diesem Inneren des Entla-
dungsgefidles 1 ein Unterdruck erzeugt. Bevorzugt wird da-
bei ein Gasdruck eingestellt, welcher zwischen 50 mbar
und 150 mbar liegt. Die exakte Wertvorgabe dieses Unter-

drucks ist abhangig von der Ausgestaltung und den situa-
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tionsabhangigen Gegebenheiten im Hinblick auf die zu fer-

tigende Entladungslampe.

Im Weiteren wird dann im Ausfiihrungsbeispiel mittels zu-
mindest einem Laser 3 das EntladungsgefaB 1 von auBen er-
wadrmt. Die Erwarmung durch den Laser 3 erfolgt dabei ort-
lich fokussiert an derjenigen Stelle, an der die Verbin-
dung zwischen dem EntladungsgefaB 1 und dem Haltestab 2

ausgebildet werden soll.

Durch die Laserstrahlung wird der Teilbereich 13 derart
erwarmt, dass sich das Quarzglas aufgrund des im Inneren
des EntladungsgefaRes 1 erzeugten Unterdrucks in Richtung
des Haltestabs 2 wverformt. Durch die eingestellten Pro-
zessbedingungen und die durchgefliihrten Prozessschritte,
insbesondere dem eingestellten Unterdruck und dem Erwar-
men des Entladungsgefabes 1, legt sich das Quarzglas bzw.
fallt das Quarzglas an den Haltestab 2 in optimaler Weise
an. Diese mechanische Verbindung ist dabei um so inniger,
je mehr freie Oberfladche fir diese Verbindung zur Verfi-

gung steht.

Um eine starke mechanische Verzahnung zwischen dem sich
anlegenden Quarzglasmaterial und einer sehr grob struktu-
rierten Oberfladche des Haltestabs 2 zu verhindern, wird
im Ausfihrungsbeispiel der Haltestab 2 zumindest im Be-
reich des auszubildenden Kontaktbereichs mit einer még-
lichst glatten Struktur ausgebildet. Im Ausfiihrungsbei-
spiel weist die Rauheit dieser Oberflidche des Haltestabs
2 eine maximale Niveauvariation der Struktur von kleiner
einem 1 pm auf. Dadurch kann eine mechanische Verbindung
geschaffen werden, welche beim nachfolgenden Abkiihlen der

Komponenten eine Rissbildung in dem Entladungsgefal 1 und
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insbesondere in den Teilbereichen 12 und 13 aufgrund un-
terschiedlicher Ausdehnungskoeffizienten des Quarzglases
und des Materials des Haltestabs 2, verhindert. In Fig. 5
ist ein vergrdBerte Teilausschnitt eines gemdl dem erfin-
dungsgemalBen Verfahren eingeschmolzener Haltestab 2 ge-
zeigt. Die wesentlich geringere Rauheit der Oberfl&che
des Haltestabs 2 fihrt in Verbindung mit dem erfindungs-
gemalRen Verfahren zu einer mechanischen Verbindung ohne

Risse.

In Fig. 4 ist in beispielhafter schematischer Darstellung
ein durch die vorhergehenden Verfahrenschritte ausgebil-

deter Kontaktbereich 17 erzeugt.

Es ist dabei zu erkennen, dass das Quarzglas des Teilsbe-
reichs 13 des Entladungsgefidbles 1 an den Haltestab 2 an-
liegt. Sowohl die o&rtliche Ausbildung dieses Kontaktbe-
reichs 17 als auch die AusmabBe sind lediglich beispiel-
haft und konnen in vielfdltiger Weise variieren. Es kann
auch vorgesehen sein, dass der Teilbereich 13 iiber seine
gesamte Lange gemal der zu Fig. 3 erlauterten Verfahrens-

schritte an der Oberfldche der Elektrode 2 anliegt.

In den Fig. 3 und 4 ist beispielhaft lediglich das Aus-
bilden einer Verbindung zwischen dem Entladungsgefahl 1,
insbesondere dem Teilbereich 13, und dem ersten Haltestab
2 erldutert. In analoger Weise erfolgt im Ausfihrungsbei-
spiel nachfolgend zu dieser Ausgestaltung auch das Aus-
bilden einer Verbindung zwischen dem Entladungsgefal 1
und einem zweiten Haltestab mit einer zweiten Elektrode
(nicht dargestellt). Dieser zwelte Haltestab ist analog
zum ersten Haltestab 2 ausgebildet und wird {iber eine

Offnung 16 im Teilbereich 12 des EntladungsgefdBes 1 ein-
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gefiihrt. Zur Ausbildung eines zum Kontaktbereich 17 ana-
log ausgestalteten Kontaktbereichs werden dann wiederum
ein Unterdruck in dem Inneren des EntladungsgefdbBes 1 er-
zeugt und das Entladungsgefal 1 im Teilbereich 12 an der

entsprechenden Stelle erwarmt.

Durch das erlduterte Verfahren kann ein Kontaktbereich 17
geschaffen werden, welcher im Hinblick auf das Vermeiden
von Springen und Rissen 1im Entladungsgefal 1 deutlich

verbessert ist.

In der erlauterten Verfahrensdurchfiihrung gemal der Fig.
3 und 4 wird im Inneren des EntladungsgefdBes 1 ein der-
artiger Unterdruck zum nachfolgenden Ausbilden des Kon-
taktbereichs erzeugt, welcher im Wesentlichen der Fill-
gasatmosphare zum Einbringen eines Fiillgases in das Ent-
ladungsgefal 1 und insbesondere in den Entladungsraum 14a
entspricht. Somit kann im Wesentlichen gleichzeitig der
flir das Ausbilden des Kontaktbereichs 17 erforderliche
niedrige Gasdruck im Innenraum des Entladungsgefadbes 1
erzeugt werden und das Fillgas flir die Entladungslampe
eingebracht werden. Der erzeugte niedrige Gasdruck im In-
nenraum des EntladungsgefaBles 1 wird zumindest so lange
aufrechterhalten, bis der Kontaktbereich 17 vollstandig

ausgebildet ist.

Es kann auch vorgesehen sein, dass das zeitlich aufeinan-—
der folgende Ausbilden der Kontaktbereiche 17 zwischen
dem EntladungsgefaB 1 und dem ersten Haltestab 2 einer-
seits, sowie zwischen dem Entladungsgefdl 1 und dem nicht
dargestellten zweiten Haltestab  andererseits, guasi
gleichzeitig erfolgt. Dabei wird zundchst vorgesehen,

dass 1n das bereitgestellte Entladungsgefal 1 der erste
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Haltestab 2 gemal der gezeigten Darstellung eingefiihrt
wird und der zweite Haltestab {iber die Offnung 16 einge-
fihrt wird. Im Nachfolgenden wird dann der Unterdruck im
Innenraum des EntladungsgefidBes 1 erzeugt und beispiels-
weise durch zwel separate Warmequellen im Wesentlichen
gleichzeitig an den entsprechenden Stellen, sprich den
Teilbereichen 12 und 13, eine Erwdrmung durchgefiihrt. Die
Kontaktbereiche 17 werden dann im Wesentlichen gleichzei-
tig erzeugt. FEbenso kann Jjedoch auch vorgesehen sein,
dass nachfolgend auf das Einfiihren und positionsgenaue
Anordnen der beiden Haltestdbe mit den Elektroden in dem
Entladungsgefal 1 zundchst mit einer Warmequelle, bei-
spielsweise dem Laser 3, der Kontaktbereich 17 ausgebil-
det wird und dann nachfolgend der Kontaktbereich 17 zwi-
schen dem Entladungsgefal 1 und dem zweiten Haltestab
ausgebildet wird, wobei flir die gesamte Zeitdauer dieses
Vorgehens der niedrige Gasdruck 1im Inneren des Entla-

dungsgefdlRes 1 aufrechterhalten bleibt.

In den urspringlich vorhandenen Hohlradumen 14b und 1l4c
werden Quarzblocke entsprechend den in Fig. 1 gezeigten
Quarzblock 1la gleichzeitig oder zeitlich nachfolgend auf
das Ausbilden des oder der Kontaktbereiche 17 einge-

schmolzen.
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Ansprluche

Verfahren zum Ausbilden einer Verbindung zwischen ei-
nem Entladungsgefal (1) und einem Haltestab (2) einer
Elektrode einer Entladungslampe, bei welchem folgende

Schritte durchgefiihrt werden:

a) Bereitstellen des Entladungsgeféales (1) der
Entladungslampe;
b) Einfiihren eines ersten Haltestabs (2) der Ent-

ladungslampe in das Entladungsgefdal (1);

c) Erzeugen eines 1im Vergleich zur &duleren Umge-
bung des EntladungsgefaBles (1) niedrigeren Gas-
drucks im Inneren (14a, 14b, 14c) des Entladungsge-
faBes (1);

d) Erwarmen des EntladungsgefabBes (1) zumindest an
einem zwischen dem EntladungsgefaB (1) und dem ers-
ten Haltestab (2) auszubildenden Kontaktbereichs
(17);

e) Bereichsweise Verformen des Entladungsgefales
(1) aufgrund der durch Schritt c¢) und Schritt d)
geschaffenen Prozessbedingungen, derart, dass sich
das Material des EntladungsgefaBes (1) an das Mate-
rial des ersten Haltestabs (2) anlegt und der Kon-

taktbereich (17) ausgebildet wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

im Entladungsgefdal (1) gemal Schritt c¢) ein Unter-
druck zwischen etwa 5 mbar und etwa 500 mbar, insbe-
sondere zwischen 50 mbar und 150 mbar, eingestellt

wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
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dadurch gekennzeichnet, dass

die Oberflache des Haltestabs (2) zumindest im Be-
reich des Kontaktbereichs (17) mit einer Rauigkeit
kleiner 3 um, insbesondere kleiner 1 um ausgebildet

wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Entladungsgefal (1) aus Glas oder glasahnlichem

Material ausgebildet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Haltestab (2) zumindest bereichsweise mit einer

elektrisch leitenden Folie verschmolzen ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

das FErwarmen gemal Schritt d) mittels Flammenfeuer
oder Laserstrahlung (3) oder Plasmastrahlung oder

Infrarotstrahlung durchgefihrt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

das gemal Schritt c¢) ein Gasdruck erzeugt wird, wel-
cher im Wesentlichen der Fillgasatmosphdre zum Ein-
bringen des Filillgases 1in einen Entladungsraum (11)

entspricht.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass
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der erzeugte Gasdruck gemal Schritt c¢) zumindest so
lange aufrechterhalten wird, bis der Kontaktbereich

(17) ausgebildet ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

ein zweiter Haltestab einer zweiten Elektrode gemal
den Schritten b) bis e) mit dem Entladungsgefall (1)

verbunden wird.

Verfahren nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Abfolge der Schritte b) bis e) zum Anordnen des
zweiten Haltestabs zeitlich nach dem Ausfiihren der
Schritte b) bis e) zum Verbinden des ersten Halte-
stabs (2) mit dem Entladungsgefal (1) durchgefiihrt

wird.

Verfahren nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

gemal Schritt b) die beiden Haltestdbe (2) an ent-
sprechenden Offnungen (15, 16) in das EntladungsgefiB
(1) eingefiihrt werden und die Schritte c) bis e) fir
beide Haltestdbe (2) 1im Wesentlichen gleichzeitig

durchgefiihrt werden.

Verfahren nach zum Herstellen einer Entladungslampe,
insbesondere einer Hochdruckentladungslampe, bei wel-
chem eine Verbindung eines EntladungsgefaBes (1) und
zumindest einem Haltestab (2) der Entladungslampe
nach einem der vorhergehenden Anspriiche ausgebildet

wird.
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Verfahren nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet, dass

ein Fillgas der Entladungslampe mit dem Erzeugen des
Unterdrucks in dem Entladungsgefdl (1) gemdB Schritt

c) eingebracht wird.

Verfahren nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet, dass

an das Entladungsgefdl (1) eine Einfilldéffnung ausge-
bildet ist, durch welche das Fiillgas nachfolgend auf
das Ausbilden der Verbindung zwischen dem Entladungs-—

gefaB (1) und den Haltestadben (2) eingebracht wird.

Entladungslampe mit einem Entladungsgefadal (1) und
Haltestaben (2) von Elektroden, welche in das Entla-
dungsgefal (1) zumindest bereichsweise eingebracht
sind, wobei Jeweils zwischen einem Haltestab (2) und
dem Entladungsgefadal (1) ein Kontaktbereich (17) aus-—
gebildet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

ein Kontaktbereich (17) durch eine sich an einen Hal-
testab (2) anlegende Verformung des Entladungsgefidbes
(1) aufgrund einer Erwarmung des zumindest zur Kon-
taktbereichausbildung im Inneren (l4a, 14b, 14c) mit
einem im Vergleich zur Umgebung des Entladungsgefales
(1) niedrigeren Gasdruck beaufschlagten Entladungsge-

fakes (1) ausgebildet ist.
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