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(57) Abstract: The invention relates to a lamp with a cable bushing through a shaft (3, 3a) of the lamp, which cable bushing has
an electrically conductive foil (1, la, 1b, 1c, 1d) and overlaps the foil (1, la, 1b, 1c, 1d) by way of an electrically conductively
connected rod (2, 2a) in the passage direction by at most 0.7 mm.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Lampe mit einer Leitungsdurchfithrung durch einen Schaft (3, 3a) der Lam-
pe, die eine elektrisch leitfdhige Folie (1, 1a, 1b, 1¢, 1d) aufweist und die Folie (1, 1a, 1b, 1¢, 1d) mit einem elektrisch leitend ver-
bundenen Stab (2, 2a) in Durchfiihrungsrichtung um héchstens 0,7 mm iiberlappt.
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Beschreibung

Leitungsdurchfihrung mit Folienanschluss

Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft eine Leitungsdurchfihrung mit ei-
ner elektrisch leitfdhigen Folie in einer Lampe mit einem

Lampengefall aus Quarzglas.

Stand der Technik

Leitungsdurchfithrungen in solchen Lampen erfolgen oft
mittels diinner Metallfolienstreifen, die zur Abdichtung
in einem Schaft der Lampe eingeschmolzen und zumindest an
einer Seite mit einem weiteren elektrisch leitfahigen,
stabfdormigen Bestandteil der Lampe verbunden sind, etwa

mit einem Elektrodenstab.

Fiir eine optimale Abdichtung sind die Folien speziell da-
flir ausgelegt, dass sie eine mdéglichst gute Haftverbin-
dung mit dem Glas des LampengefdBes eingehen. Dagegen
haftet das Glas oft wesentlich schlechter an dem stabfor-
migen Bestandteil, weshalb sich zwischen diesem und dem

Glas ein spaltdhnlicher Freiraum bilden kann.

Beim Betrieb der Lampe treten hohe Temperaturen auf, die
zu einer Materialausdehnung fihren, wobei die Ausdehnung
des Glases i. d. R. etwas geringer als die der elektrisch

leitfahigen Materialien ist.
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Darstellung der Erfindung

Der vorliegenden Erfindung liegt das Problem zugrunde,
Leitungsdurchfiihrungen in den genannten Lampen zu verbes-

sern und die Lebensdauer der Lampen zu erhohen.

Hierzu richtet sich die Erfindung auf eine Lampe mit ei-
nem Lampengefdl mit einem Schaft, einer elektrisch leit-
fahigen Folie einer Leitungsdurchfihrung durch den Schaft
und einem elektrisch leitfahigen Stab mit einem Ende, mit
dem die Folie elektrisch leitend verbunden ist, dadurch
gekennzeichnet, dass die Folie den Stab in Durchfihrungs-

richtung hochstens 0,7 mm tberlappt.

Ferner richtet sich die Erfindung auf die Verwendung der
Lampe zur Projektion und als Lichtquelle bei der Endosko-

pie.

Bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den ab-
hangigen Anspriichen angegeben und ergeben sich des Weite-
ren aus der folgenden Beschreibung. Die folgende Offenba-
rung ist ebenfalls als auf die Verwendung bezogen zu ver-

stehen.

Unter dem Stab wird hier ein elektrisch leitfahiger Be-
standteil der Lampe verstanden, der die Stromfihrung wvon
oder zu der Folie bildet, wobei er sowohl eine Fortset-
zung 1in Richtung des Brennraums, also zu dem Ort der
Lichterzeugung, sein kann, als auch in entgegengesetzte
Richtung, beispielsweise aus dem Lampengefdl heraus, fih-
ren kann. So kann der Stab beispielsweise ein Kontakt-
stift oder Draht sein, der durch die &uBere Oberfléche
des LampengefaBes fihrt, um die Lampe mit elektrischer

Leistung zu versorgen; ebenso kann er auch eine (strom-
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fiihrende) Haltevorrichtung oder RBRestandteil einer solchen
flir eine Glihwendel sein. Vorzugsweise 1ist die Folie
beidseitig an gegeniiberliegenden Enden jeweils mit einem
Stab verbunden, von denen einer in Richtung des Brenn-
raums und der andere durch die adulere Oberflache des Lam-

pengefalBes fihrt.

Beim Betrieb von Lampen wird das Lampengefall erhitzt und
kénnen insbesondere an Materialibergangen hohe mechani-
sche Spannungen und folglich Risse auftreten, wenn die
Materialien unterschiedliche Temperaturausdehnungskoeffi-
zienten aufweisen. Dabei nimmt die absolute Ausdehnung
beim Erhitzen mit der Abmessung des Materials in dersel-
ben Richtung zu, weshalb die Folie aufgrund ihrer gerin-
gen Dicke auch nur eine geringe Ausdehnung in diese Rich-
tung zeigt und somit nur relativ geringe Spannungen ver-
ursacht. Ferner werden senkrecht dazu, also in Langs- und
Querrichtung der Folie, auftretende Spannungen aufgrund
der Flexibilitadt der Folie reduziert. Dagegen ist der
Stab gegeniber der Folie relativ starr und deutlich di-
cker, so dass er sich starker als die Folie ausdehnen

kann.

Die Erfindung richtet sich besonders auf Hochdruckentla-
dungslampen, bei denen sowohl hohe Temperaturen auftreten
als auch hohe Dricke im Inneren des Lampengefales herr-
schen, so dass hier die Vermeidung von Spannungsrissen
besonders wichtig ist. Insbesondere bei Hochdruckentla-
dungslampen wird die Folie der Leitungsdurchfihrung vor-
zugsweise direkt mit dem schaftseitigen Ende der Elektro-
de verbunden; in diesem Fall ist also der beschriebene

Stab ein Elektrodenteil. Die Erfindung kann jedoch auch
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bei anderen Lampentypen, beispielsweise Halogenlampen,

hilfreich sein.

Nach Beobachtungen der Erfinder ist besonders der Kon-
taktbereich zwischen der Folie und dem Stab problema-
tisch, wobei bei konventionellen Leitungsdurchfiihrungen
eine plane Folie flir eine ausreichende Stromtragfahigkeit
mit mindestens 1 mm - 2 mm Uberlappung in Durchfithrungs-
richtung aulen an den Stab angeschweiBt ist. Zur Vergro-
Berung der Kontaktfldche, also der Stromtragfahigkeit,
kann konventionellerweise der Stab im Kontaktbereich ab-
geflacht werden, so dass die Kontaktflache zur Folie ver-
groBert wird. In diesem Bereich liegt die Folie also in
direktem Kontakt auBen auf dem Stab auf, wadhrend sie auf
ihrer dem Stab abgewandten Flache von dem umgebenden Glas
aufgrund ihrer Materialeigenschaften behaftet ist. 1In
diesem Kontaktbereich wird also die (maBgebliche) thermi-
sche Ausdehnung des Stabes von der aufliegenden Folie di-
rekt auf das an ihr haftende Glas {ibertragen. Beim Be-
trieb der Lampe entstehen dann in diesem Kontaktbereich
mechanische Spannungen, die an der nicht von Folie tber-
lappten Oberfldche des Stabes aufgrund dessen geringer
Behaftung durch das umgebende Quarzglas und des daraus
resultierenden spaltahnlichen Freiraumes zwischen Stab
und Glas nicht oder nur in deutlich geringerem Male auf-

treten.

Der Erfindung liegt die Idee =zugrunde, die Kontaktflache
von Folie und Stab so zu gestalten, dass die Folie den
Stab méglichst wenig, vorzugsweise gar nicht, in Durch-
fihrungsrichtung tdberlappt. Dabei =zielt die Erfindung

insbesondere auf Kontaktflachen, beispielsweise in der
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Nahe des Entladungsraums in einer Hochdruckentladungslam-

pe, die beim Betrieb stark erhitzt werden.

Hierzu wird erfindungsgemidB die Uberlappung von Folie und
Stab in Durchfihrungsrichtung reduziert, indem diese in
dieser Reihenfolge zunehmend bevorzugt hoéchstens 0,7 mm,
0,5 mm oder 0,3 mm betradgt. Die elektrische Verbindung
erfolgt dabei vorzugsweise durch Verschmelzen, Verldten
oder Verschweillen von Folie und Stab, beispielsweise

durch WiderstandsschweiBBen oder Laserschweilen.

Bei einer besonders bevorzugten Ausfithrung tritt {iber-
haupt keine Uberlappung in Durchfithrungsrichtung auf. So
kann hierzu die Folie "auf StoR" mit dem Stab verbunden
sein, also mit ihrer Stirnseite in Durchfihrungsrichtung
elektrisch leitend direkt an die Stirnseite des schaft-

seitigen Endes des Stabes grenzen.

Der Stab ist dann auf seinem Umfang senkrecht zur Durch-
fihrungsrichtung nicht von Folie bedeckt, sodass er auf
seinem gesamten Umfang den beschriebenen spaltdhnlichen
Freiraum aufgrund geringer Quarzanhaftung aufweist und
bei einer thermischen Ausdehnung die Entstehung von Span-

nungen im Quarzglas gemindert werden.

Die an der Stirnseite des Stabes befestigte Folie folgt
zwar zumindest in der unmittelbaren Nahe zu ihrer Befes-
tigung der Bewegung des Stabes aufgrund thermischer Aus-
dehnung, kann jedoch wegen ihrer Flexibilitdt nur wesent-
lich geringere Krafte auf das Glas {iibertragen, als wenn

sie flachig auf dem Umfang des Stabes aufliegt.

Grenzt die Folie mit ihrer Stirnfldche in Durchfiihrungs-

richtung auf StoR an die Stirnfldche des Stabes, so wird
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die Folie in diesem Bereich beim Einschmelzen im Schaft
vom Quarzglas nicht vollstandig umschlossen. Insbesondere
muss dann an der Stirnflache, soweit diese auf StoBl an
den Stab grenzt, kein eventuell scharfkantiges oder zu-
mindest stark gekrimmtes Profil der Folienkante vom
Quarzglas umschlossen werden, sodass sich das Risiko von
Spannungsrissen ebenfalls reduziert. Beil einer gilinstigen
Ausfihrung ragt dabei die Folie radial zur Durchfihrungs-
richtung nicht wesentlich, vorzugsweise nicht mehr als
etwa die Dicke der Folie, besonders bevorzugt tuberhaupt
nicht, {ber die Stirnfladche des Stabes hinaus. Besten-
falls kann so die Folie mit ihrem gesamten Leitungsquer-
schnitt an der Stirnfldche des Stabes kontaktiert werden,
so dass sich am Ubergang von Folie und Stab keine oder
eine geringe Minderung des Leitungsquerschnitts der

Durchfiihrung ergibt.

Mechanische Spannungen treten jedoch nicht nur an den in
Durchfihrungsrichtung gelegenen Enden der Folie auf, son-
dern insbesondere auch entlang den Kanten der Folie zwi-
schen diesen Enden. Vorzugsweise ist die Folie deshalb
beidseitig zu diesen Kanten hin verjlingt, wobei die Ver-
jingung der Kantenbereiche durch Atzen erfolgen kann. Be-
vorzugt sind dabei nur die AaduBeren Kantenbereiche ver-
jingt, so dass die Folie dazwischen einen durchgehenden
Bereich einheitlicher Dicke aufweist. In dem nicht ver-
jingten Bereich ist die Dicke der Folie in diesen Reihen-
folgen =zunehmend bevorzugt hochstens 100 pm, 70 um,
60 pum, 50 um, 45 pm oder 30 pm und mindestens 5 um,
10 pm oder 15 um.

Als Folienmaterial haben sich Molybdan bzw. Molybdéanle-

gierungen oder dotiertes Molybdan aufgrund chemischer und
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physikalischer Eigenschaften fiir die Leitungsdurchfihrung
von Lampen bewahrt. In dieser Reihenfolge zunehmend be-
vorzugt weist die Folie mindestens 80 Gew.-%, 85 Gew.-%,

90 Gew.-% oder 95 Gew.-% Molybdan auf.

Die Leistung und damit die Lichtabgabe wvon Lampen lasst
sich in der Praxis nur mit grolReren Stromstarken stei-
gern, die, so hat sich ergeben, grohlere Leitungsgquer-
schnittsflachen, insbesondere der Folien, vorteilhaft er-

scheinen lassen.

Zur Erhohung des Leitungsquerschnitts kann das Quer-
schnittsprofil der Folie in einer Schnittebene senkrecht
zur Durchfihrungsrichtung gekriimmt sein. Vorzugsweise
weist es lber mehr als die Halfte seiner (abgewickelten)
Lange einen Krimmungsradius auf, der kleiner als der
grolRte Kriummungsradius des AuBRendurchmessers des Schafts
ist, und zwar in dieser Reihenfolge zunehmend bevorzugt
auf mindestens 50 %, 60 %, 70 %, 80 % oder 90 % der Lange
des Querschnittsprofils senkrecht zur Durchfihrungsrich-

tung.

Im Folgenden wird, sofern nicht auf eine andere Bedeutung
hingewiesen wird, der Begriff "Querschnittsprofil™ in der
Bedeutung eines Querschnittsprofils in einer Schnittebene

senkrecht zur Durchfihrungsrichtung gebraucht.

Durch die Krimmung der Folie kann der Leitungsquerschnitt
bei einem vorgegebenen Schaftdurchmesser vergrdlert wer-
den, indem die Breite der (abgewickelten) Folie bei
gleich bleibendem Durchmesser der Durchfihrung zunimmt.
Umgekehrt erlaubt diese Ausfithrung auch die Reduzierung

des Schaftdurchmessers bei gleichbleibender Stromtragfa-
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higkeit der Leitungsdurchfihrung, sowie natirlich die

Ausnutzung beider Moglichkeiten gleichzeitig.

Gerade von kleineren Lampen wird aber bei wichtigen An-
wendungen immer mehr Lichtabgabe, d. h. Leistung, ver-
langt. Das gilt beispielsweise fiir die Projektion oder im

medizinischen Bereich bei der Endoskopie.

Bevorzugt sind deshalb Lampen mit einem AuBendurchmesser
des Schafts senkrecht zur Durchfihrungsrichtung wvon in
dieser Reihenfolge zunehmend bevorzugt hédéchstens 25 mm,
15 mm oder 10 mm, wobei der Durchmesser des schaftseiti-
gen Endes des Stabes in dieser Richtung vorzugsweise 0,3

- 3 mm betragt.

Bei einer bevorzugten Ausfihrung weist die Folie ein
kreisringformiges Querschnittsprofil auf. Dabei ist be-
sonders bevorzugt, dass die Querschnittsprofile von Folie
und Stab einander entsprechen, wobei eine solche Entspre-
chung auch bei anderen Profilformen bevorzugt ist. Das
Querschnittsprofil kann also auch eine von der Kreisform

abweichende Ringform aufweisen, beispielsweise oval oder

polygon.

Dann kann namlich die Folie unter Berilicksichtigung der
geringen Uberlappung in Durchfithrungsrichtung dazu senk-
recht zumindest teilweise um den Stab bzw. an dessen
Stirnfldche gelegt werden, so dass die Folie beziiglich
eines moglichst grolen Teils, bestenfalls iiber die gesam-
te Lange, ihres Querschnittsprofils Kontakt zum Stab her-
stellt. Insbesondere muss dann der Stab im Kontaktbereich
keine plane Flache aufweisen, um eine hohe Stromtragfa-
higkeit der Verbindung von Folie und Stab zu gewadhrleis-

ten. Im Fall von Hochdruckentladungslampen, bei denen die
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Folie an die Elektrode geschweiBt ist, kann dann die E-

lektrode wirtschaftlicher produziert werden.

Bevorzugt weist das Querschnittsprofil der Folie nur
gleichsinnige Kriummungen auf, ist also entweder nur
links- oder nur rechtsgekrimmt. So kann beispielsweise
vermieden werden, dass die Folie bei der Befestigung au-
BRen an einem Stab, 1insbesondere mit konvexem Quer-
schnittsprofil, teilweise von diesem absteht. Ebenso wird
kein auf eine spezielle, insbesondere verjingte Form zu-
geschnittenes Folienende fiir den Anschluss an den Stab
benttigt und so die Herstellung der Folie ggf. wverein-

facht.

Prinzipiell sollte fir eine hohe Stromtragfdhigkeit der
Leitungsdurchfithrung die Folie mdglichst breit sein, also
auch das Querschnittsprofil einen méglichst groBen Winkel
umschlieBen, der in dieser Reihenfolge zunehmend bevor-
zugt groBer als 180°, 240°, 270° oder 320° ist. So léasst
sich bei einem gegebenen Durchmesser der Durchfithrung
bzw. des Schafts durch eine Verlangerung der Profilléange
die Stromtragfahigkeit bis zu etwa dem Faktor drei gegen-
Uber einer nichtgekrimmten Folie vergrodBern. Um eine aus-
reichende Stabilitat des Glasschafts =zu gewahrleisten,
ist der umschlossene Winkel dabei in dieser Reihenfolge
zunehmend bevorzugt kleiner als 350° oder 340°, so dass
das Glas inner- und auBerhalb des von der gekrimmten Fo-
lie begrenzten Bereichs durch zumindest einen Steg einer

gewissen Breite verbunden ist.

Die Folie kann zumindest teilweise um bzw. an einen
Quarzstab gelegt und gemeinsam mit diesem in einem Quarz-

rohr des Schafts verschmolzen werden. Der vorzugsweise
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dem Querschnittsprofil der Folie angepasste, beispiels-
weise zylindrische Quarzstab dient dabei sowohl zur Fi-
xierung der Folie, ggf. mit bereits befestigtem elekt-
risch leitfédhigen Stab, als auch zum Verfiillen der Schaf-

toffnung.

Eine Leitungsdurchfihrung kann eine Mehrzahl gekrimmter
Folien zur parallelen Stromleitung aufweisen, wobei Jje-
doch zwei Folien pro Leitungsdurchfihrung und im Besonde-
ren eine Folie pro Leitungsdurchfihrung bevorzugt sind.
Eine Mehrzahl Folien ermdglicht zusidtzliche Aussparungen
zwischen den Folien, die quasi Stege aus Quarzglas zur
mechanischen Verbindung des Glases des Schafts innerhalb
und auBerhalb der gekrimmten Flachen darstellen, um die
Stabilitat des Glasschafts zu erhdhen. Weist eine Lei-
tungsdurchfithrung eine Mehrzahl Folien auf, so werden
diese 1im Sinne der Erfindung bezliiglich der =zuvor bzw.
nachfolgend Dbeschriebenen Merkmale als eine Gesamtheit
aufgefasst. 1Insbesondere sind Aussagen Uber das Quer-
schnittsprofil der Folie auch auf ein Querschnittsprofil
zu verstehen, das durch die Anordnung der Querschnitts-
profile der Mehrzahl Folien gebildet ist. Das Quer-
schnittsprofil der Leitungsdurchfihrung kann also nicht-
zusammenhangende Segmente aufweisen. Insbesondere gelten
dann obige Winkelangaben fiir die Summe der von der Mehr-
zahl Folien einer Leitungsdurchfithrung eingeschlossenen

Winkel.

In Durchfihrungsrichtung weist die Folie in dieser Rei-
henfolge =zunehmend bevorzugt Uber mehr als 70 3%, 80 3,
90 % oder 99 % ihrer Lange senkrecht zur Durchfiithrungs-
richtung ein gekriimmtes Querschnittsprofil auf, wobei ei-

ne besonders bevorzugte Ausfihrung der Folie auf ihrer
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gesamten Lange gekrimmt ist. BRevorzugt weist die Folie
dabei ein gleichbleibendes Querschnittsprofil, also die-
selbe Krimmungsform und eine konstante Folienbreite ent-
lang der Durchfihrungsrichtung auf. Durch die gleichblei-
bende (optimierte) Krimmungsform kann der Schaftdurchmes-
ser des LampengefiaBes optimal flir eine hohe Stromtragfa-

higkeit genutzt werden.

Weiter ist bevorzugt, dass zwischen den Enden der Folie
in Durchfihrungsrichtung alle Kanten der Folie knickfrei,
besser gerade und besonders bevorzugt parallel zur Durch-
fihrungsrichtung wverlaufen. Dabei kann die Folie nur
senkrecht zur Durchfiihrungsrichtung gekrimmt sein, so
dass ihre Form einem Segment eines Zylindermantels ent-

spricht.

Ebenso kann die Folie mit ihren Kanten jeweils der Form
einer in Durchfihrungsrichtung verlaufenden Helix folgen.
Dann verlaufen die Kanten &dguidistant zueinander, so dass
auch hier der Leitungsquerschnitt der Folie in Durchfih-
rungsrichtung keine strombegrenzende Einschnirung oder
Verjingung aufweist. Eine solche Form der Leitungsdurch-
fihrung lasst sich vorteilhaft durch entsprechendes Wi-

ckeln eines Folienstreifens herstellen.

Dabei sind auch von der exakten Helixform abweichende
ahnliche Ausfiihrungen denkbar, bei denen beispielsweise
die Steigung oder Ganghdhe entlang der Durchfiihrungsrich-
tung variiert, das Querschnittsprofil der so gewickelten
Folie ein Ellipsensegment oder ein Polygonzug, zumindest
kein Kreisringsegment, ist oder die Kanten des Folien-
streifens nicht adquidistant zueinander verlaufen. Um die

zuvor genannte Verbindung des Quarzglases innerhalb und
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auBerhalb der gekrimmten Folienfldchen zu gewahrleisten,
soll die in Durchfihrungsrichtung axial fortschreitend
gewickelte Folie sich nicht selbst beriithren, insbesondere
sich nicht durch direkten Kontakt {berlappen, so dass
zwischen den Kanten der Folie entlang der Durchfithrungs-
richtung zumindest eine Licke fir einen Quarzsteg ver-

bleibt.

Wie oben erwadhnt, richtet sich die Erfindung besonders
auch auf kleine Lampen. Dabei kann die Lampe mit einem
maximalen Betriebsstrom von in dieser Reihenfolge zuneh-
mend bevorzugt hoéchstens 50 A, 40 A oder 30 A betrieben
werden, wobeil die Lampe flir eine maximale Betriebsleis-
tung von in dieser Reihenfolge zunehmend bevorzugt hdchs-

tens 10 kW, 8 kW, 5 kW oder 3 kW ausgelegt ist.

Solche Lampen konnen beispielsweise in Projektoren, als
Effektlicht bei der Biihnenbeleuchtung, im medizinischen
Bereich als Lichtquelle bei der Endoskopie oder auch in
Scheinwerfern in Kraftfahrzeugen verwendet werden. Dabei
ist eine Steigerung der Leistung, eine Verkleinerung des
Lampengehduses und insbesondere bei Hochdruckentladungs-
lampen eine Steigerung des Druckes innerhalb des Lampen-
gefdBes wlinschenswert, wobei jedoch das Risiko von Span-
nungsrissen innerhalb des Lampengefialles steigt, so dass

hier die Erfindung besondere Bedeutung gewinnt.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Im Folgenden wird die Erfindung anhand von Ausfihrungs-
beispielen ndher erlautert, wobei die einzelnen Merkmale
auch in anderen Kombinationen erfindungswesentlich sind

und sich auch auf die Verwendung der Lampe beziehen.
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Im Folgenden zeigen:

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

je einen Schnitt in Langs- und Querrichtung ei-
ner erfindungsgemalen Leitungsdurchfihrung mit
einer Verbindung von Folie und Elektrode auf

StolB,

je einen Schnitt in La&ngs- und Querrichtung ei-
ner Leitungsdurchfithrung mit Uberlappung von

Folie und Elektrode,

eine perspektivische Ansicht einer Leitungs-

durchfihrung gemal Figur 2,

eine Draufsicht auf die Folie mit der ange-
schweilten Elektrode nach Figur 3, die in einem

Schaft eines Lampengefédles positioniert ist,

eine Draufsicht auf eine Leitungsdurchfihrung
mit einer helixfdérmig gewickelten Folie, die

gemall Figur 2 an eine Elektrode geschweilt ist,

einen Schnitt durch einen Schaft mit einer wei-
teren erfindungsgemaBen  Leitungsdurchfihrung

und

einen Schnitt durch einen Schaft mit einer wei-

teren erfindungsgemalen Leitungsdurchfihrung.

Bevorzugte Ausfithrung der Erfindung

Figur 1 zeigt eine Hochdruckentladungslampe, die fir die

Verwendung in einem Projektor vorgesehen und fiir einen
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maximalen Peak-Betriebsstrom von 6 A bel einer maximalen

Betriebsleistung von 300 W ausgelegt ist.

Links zeigt Figur 1 einen Langsschnitt durch einen Schaft
3 der Lampe mit einer erfindungsgemédflen Leitungsdurchfiih-
rung mit einer gekrimmten Folie 1, die eine auf StoRl ge-
schweillte Verbindung 7 mit der Stirnfldche einer Elekt-
rode 2, die einen Stab im bisherigen Sinn darstellt, auf-

weist.

In der rechten Halfte von Figur 1 ist ein Schnitt durch
den Schaft 3 senkrecht zur Durchfihrungsrichtung darge-
stellt, der das gekrimmte Querschnittsprofil der Folie 1,
ein Kreisringsegment, und den kreisfdérmigen Querschnitt
der an ihrem folienseitigen Ende =zylindrischen Elektrode
2 zeigt, die konzentrisch zu dem kreisfdérmigen Quer-

schnittsprofil des Schafts 3 angeordnet sind.

Die Elektrode 2 Dbesitzt einen Durchmesser von etwa
0,5 mm, der dem Innenradius des kreisringssegmentfdrmigen

Querschnittsprofils der Folie 1 entspricht.

Die Krimmung der Folie 1 umschlieRt dabei einen Winkel «
von 330°, so dass die Breite der Folie 1, also die Lange
des (abgewickelten) Querschnittsprofils, etwa 1,5 mm ist.
Da die Folie 1 die Form dieses Querschnittsprofils auf
ihrer gesamten Lange in Durchfihrungsrichtung aufweist,
kann der AuBendurchmesser des Schafts 3 der Lampe mit
5 mm entsprechend klein ausgelegt werden. Im Vergleich zu
einer konventionellen Durchfihrung mit einer planen Folie
ermdglicht die erfindungsgemdll gekrimmte Leitungsdurch-
fihrung also eine etwa dreifach hohere Stromtragfahigkeit
bei unveradndertem maximalen Durchmesser der Leitungs-

durchfihrung von 0,5 mm.
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Erfahrungsgemdall steigt das Risiko von Spannungsrissen im
Quarzglas mit zunehmendem Verhaltnis wvon Dicke zu Breite
der eingeschmolzenen Folie 1. Da die Lange des (abgewi-
ckelten) Querschnittsprofils, also die Breite des Folien-
streifens, gegeniiber einer konventionellen Ausfiihrung
groBer ist, kdonnte auch die Dicke der Folie 1 erhdht wer-
den, ohne damit das Risiko wvon Spannungsrissen zu erho-
hen. Dies erlaubt bei Redarf auch eine zusdtzliche, lber-
proportionale Erhdéhung des Leitungsguerschnitts, die Jje-

doch nicht durch eine Figur dargestellt ist.

Die Folie 1 der Leitungsdurchfiihrung ist aus einer Legie-
rung mit Uber 99 Gew.-% Molybdan, dotiert mit Ceroxid und
Yttriumoxid, gefertigt und etwa 20 um dick, wobei sich
die Folie 1 zu ihren Kanten 9, die zwischen den in Durch-
fihrungsrichtung weisenden Enden der Folie 1 parallel zur
Durchfihrungsrichtung verlaufen, hin verjingt. Die Ver-
jingung wurde mittels Atzen der Folienstreifen vor deren
Montage als Leitungsdurchfihrung bewirkt. Durch die Ver-

juingung wird das Risiko von Spannungsrissen im Quarzglas

des Schafts entlang der Kanten 9 reduziert.

Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel tritt durch die Verbindung
7 auf StoBR keine Uberlappung von Folie 1 und Elektrode 2
senkrecht zur Durchfithrungsrichtung auf, so dass die zy-
lindrische Elektrode 2 innerhalb des Quarzglases auf ih-
rer gesamten Mantelfldche von einem spaltahnlichen Frei-
raum 4 umgeben ist und deshalb bei einer thermischen Aus-
dehnung allenfalls geringe Krafte auf das Quarzglas iber-

tragen werden.

Zwar wird im Bereich der auf Stol geschweilten Verbindung

7 von Folie 1 und Elektrode 2 eine VergroBerung der E-
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lektrode 2 aufgrund thermischer Ausdehnung auf die Folie
1 tbertragen, da die Folie 1 jedoch diinn und flexibel und
nicht durch radiale Auflage auf der Elektrode 2 flachig
unterstiitzt ist, sind die auf das Quarzglas uUbertragenen
Spannungen deutlich geringer als bei einer konventionel-
len Konstruktion mit einer Uberlappung von zumindest etwa

1 — 2 mm.

Figur 2 zeigt ein zweites Ausfihrungsbeispiel 1links in
Schnittdarstellung in Langsrichtung und rechts in
Schnittdarstellung senkrecht dazu in Querrichtung. Es un-
terscheidet sich von dem in Figur 1 dargestellten Ausfih-
rungsbeispiel durch die Uberlappung 8 der Folie 1 mit der
Elektrode 2 wvon 0,3 mm in Durchfiihrungsrichtung. Diese
Ausfihrung erlaubt einen technisch einfacheren Schweili-
prozess und unterscheidet sich von dem vorhergehenden
Ausfihrungsbeispiel weiter durch die geringfigige Aufwei-
tung des Kriummungsradius der Folie 1 um ihre Dicke, so-

dass sie radial auBen an der Elektrode 2 anliegt.

Das Quarzglas des Schafts 3 der Lampe haftet dabei an der
Folie 1. Dehnt sich die Elektrode 2 beim Betrieb der Lam-
pe aufgrund der Betriebstemperaturen aus, so wird im We-
sentlichen nur im Bereich der Uberlappung 8 eine Kraft
unmittelbar auf das Quarzglas {iibertragen, wobei dieser
Bereich erfindungsgemal mit 0,3 mm deutlich schmaler als
bei Lampen nach dem Stand der Technik ist. Dadurch werden
auch bei dieser Lampe vergleichsweise wesentlich geringe-
re Spannungen im Quarzglas aufgebaut und so das Risiko

der Rissbildung im Schaft 3 verringert.

Figur 3 zeigt eine perspektivische Ansicht der Elektrode

2 und der Folie 1 nach Figur 2 auBerhalb des Schafts 3



WO 2009/146752 PCT/EP2008/057098

10

15

20

25

30

des Lampengefales. Die Folie 2 ist radial zur Durchfih-
rungsrichtung um einen Quarzstab 5 gekrimmt, der eine
Fortsetzung der Elektrode 2 in Durchfihrungsrichtung dar-
stellt. Er weist also ebenfalls ein kreisfdrmiges Quer-
schnittsprofil mit etwa dem Durchmesser des schaftseiti-
gen Elektrodenendes auf. Diese Ausfiithrungsform begliinstigt
damit eine Produktion, bei der die Elektrode 2 vor dem
Einschmelzen in einem Lampengefall mit der Folie 1 ver-
schweilt wird und der Quarzstab 5 als mechanische Unter-
stiitzung dient, insbesondere bei einem weiteren Produkti-
onsschritt, nadmlich dem Einfihren von Elektrode 2 und Fo-

lie 1 in eine rohrdhnliche Offnung des Schafts 3.

Figur 4 zeigt das Ausfihrungsbeispiel aus Figur 3, wobei
die Elektrode 2 mit angeschweilter Folie 1 mittels unter-
stiitzendem Quarzstab 5 in die rohridhnliche Offnung des
Schafts 3 eines LampengefédBes 6 eingefithrt ist. Die Lei-
tungsdurchfithrung wird gedichtet, indem das Quarzglas so-
wohl des Schafts 3 als auch des Quarzstabes 5 durch Ver-
schmelzen eine Haftung mit der Folie 1 eingeht und auch
die rohrédhnliche Offnung des Schaftes 3 durch das Materi-
al des Quarzstabes 5 verschlossen wird. Dabei wird auch
die Elektrode 2 in einer flir den BRetrieb der Lampe glins-
tigen Position fixiert. Die gegeniiberliegende Elektrode

und die Stromzufithrung nach aufen sind weggelassen.

Figur 5 zeigt eine Draufsicht auf eine Leitungsdurchfiih-
rung, bei der die Folie la in Durchfihrungsrichtung axial
fortschreitend gewickelt und ihr Querschnittsprofil also
ein Kreisringsegment ist. Im Vergleich zu den zuvor dar-
gestellten Ausfithrungen verlaufen bei diesem Ausfiithrungs-
beispiel die zwischen den Enden in Durchfihrungsrichtung

gelegenen Kanten 9a der Folie la zwar aquidistant zuein-
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ander, jedoch nicht parallel zur Durchfihrungsrichtung,
so dass sie jeweils eine Helix mit Achse in Durchfih-
rungsrichtung bilden. Durch den Abstand der Kanten 9a ist
das Quarzglas innerhalb und auBerhalb des von der ge-
krimmten Folie la umschlossenen Bereichs durch einen (he-
lixformigen) Quarzsteg verbunden. Die hier dargestellte
Ausfihrungsform ermdglicht eine alternative Produktions-
weise gegenliber den zuvor dargestellten. Die Folie la und
die Elektrode 2 entsprechen weiterhin der Ausfihrung nach
Figur 1, sodass die VerschweiBung der Folie la mit der
Elektrode 2, auch wenn nicht durch eine Figur darge-
stellt, ebenso entsprechend Figur 1 auf Stol erfolgen

kann.

Die Figuren 6 und 7 zeigen zweil mdgliche Alternativen zu
den bisher vorgestellten Ausfiihrungsbeispielen mit Jje-
weils kreissegmentfdrmigem Querschnittsprofil. Figur 6
zeigt einen Schnitt senkrecht =zur Durchfihrungsrichtung
durch eine Leitungsdurchfiihrung mit zwei Folien 1b, 1c,
die jeweils ein kreisringsegmentfdrmiges Querschnittspro-
fil besitzen und einen Winkel o', o'' von Jeweils 165°

einschliefllen.

Diese Profilform weist im Vergleich zu den =zuvor darge-
stellten Ausfihrungsbeispielen einen =zusatzlichen, zwei-
ten Verbindungssteg des Quarzglases inner- und auBerhalb
des von der (gekrimmten) Leitungsdurchfiihrung umschlosse-
nen Bereichs auf, wobei in Summe ebenfalls ein Winkel wvon
330° umschlossenen wird. Dieser zusdtzliche Steg dient
der mechanischen Stabilitdt des Schafts 3 und vermindert
das Risiko wvon Rissen im Quarzglas, wahrend immer noch
dieselbe Steigerung der Strombelastbarkeit im Vergleich

zu den in den Figuren 1 - 4 dargestellten Ausfihrungsbei-
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spielen erzielt wird. Die Folien 1b, 1lc kdnnen beide ent-
sprechend Figur 1 oder Figur 2 an die Elektrode ge-
schweilt sein. Auch die Variante nach Figur 5 kénnte zwei

Folienstreifen aufweisen.

Ein weiteres Ausfihrungsbeispiel =zeigt Figur 7, das sich
auf eine den zuvor beschriebenen Hochdruckentladungslam-
pen adhnliche Lampe bezieht, bei der jedoch der Schaft 3a
und das schaftseitige Ende der Elektrode 2a ein oval ab-
geplattetes Querschnittsprofil besitzen. Dieses Ausfih-
rungsbeispiel demonstriert die Unabhadngigkeit der Idee
der Erfindung (einschlielRlich Figur 5) von der Kreisgeo-
metrie und zeigt eine Folie 1d, deren Querschnittsprofil
ein Ringsegment von ovaler Grundform ist und deren Krim-

mung einen Winkel o von 330° einschlieBt.

Ferner kdonnen, obwohl nicht durch eine Figur dargestellt,
auch zwei erfindungsgemale Leitungsdurchfihrungen ver-
schiedener Polaritat in einem Schaft 3 einer Lampe bei-
spielsweise (in einem breiten Schaft) nebeneinander ange-
ordnet sein. Ebenso 1ist eine konzentrische Anordnung
bzgl. des Schafts 3, beispielsweise entsprechend Figur 6,
denkbar, wobei die zwei Folien (gegeneinander elektrisch
isolierte) Leiter fir Jjeweils eine Durchfihrung darstel-
len. Verallgemeinert ausgedriickt kdénnen Folien der zweil
Leitungsdurchfiihrungen entsprechend einer einzigen Lei-
tungsdurchfithrung mit zwei oder mehr Folien im Sinne der

Erfindung angeordnet sein.

Mit der Erfindung kann das Risiko wvon Spannungsrissen re-
duziert und die Lebensdauer der Lampe erhoht werden. E-
benfalls ladsst sich eine Reduzierung des Schaftdurchmes-

sers und/oder eine Erhoéhung der Stromfahigkeit der Lei-
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tungsdurchfithrung erzielen. Ferner ermdglicht die Erfin-
dung, den Druck innerhalb des Lampengefales zu erhdhen,
was sich besonders bei Hochdruckentladungslampen vorteil-

haft zeigt.
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Anspriiche

Lampe mit

einem Lampengefall (6) mit einem Schaft (3, 3a),
einer elektrisch leitfdhigen Folie (1, 1la, 1b, 1c,
1d) einer Leitungsdurchfihrung durch den Schaft (3,
3a) und

einem elektrisch leitfdhigen Stab (2, 2a) mit einem
Ende, mit dem die Folie (1, 1la, 1lb, 1lc, 1d) elekt-

risch leitend verbunden ist,

dadurch gekennzeichnet, dass
die Folie (1, 1la, 1lb, 1lc, 1d) den Stab (2, 2a) in

Durchfihrungsrichtung hoéchstens 0,7 mm tUberlappt.

Lampe nach Anspruch 1, bei der die Folie (1, la, 1lb,
lc, 1d) und der Stab (2, 2a) in Durchfithrungsrich-

tung nicht tberlappen.

Lampe nach Anspruch 1 oder 2, die eine Hochdruckent-
ladungslampe und bei der der Stab (2, 2a) eine E-

lektrode oder ein Teil einer Elektrode ist.

Lampe nach einem der vorstehenden Anspriiche, bei der
das Querschnittsprofil der Folie (1, la, 1lb, 1lc, 1d)
in einer Schnittebene senkrecht zur Durchfiihrungs-
richtung einen mittleren Bereich von konstanter Fo-
liendicke und zwei auBen liegende Bereiche, in denen
die Dicke zu den Kanten (9, 9a) der Folie (1, 1la,

1b, 1lc, 1d) hin abnimmt, aufweist.
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Lampe nach einem der vorstehenden Anspriiche, bei der
der maximale Durchmesser des Schafts (3, 3a) senk-
recht zur Durchfihrungsrichtung hoéchstens 25 mm, 15

mm oder 10 mm ist.

Lampe nach einem der vorstehenden Anspriiche, bei der
das Querschnittsprofil der Folie (1, la, 1lb, 1c, 1d)
in einer Schnittebene senkrecht zur Durchfihrungs-
richtung iiber mehr als die Halfte seiner Lange einen
kleineren Krimmungsradius als der groélte &GulBere
Krimmungsradius des Schafts (3, 3a) senkrecht zur

Durchfihrungsrichtung aufweist.

Lampe nach einem der vorstehenden Anspriiche, bei der
jede Leitungsdurchfiihrung hoéchstens zwei Folien (1,

la, 1b, 1lc, 1d) aufweist.

Lampe nach einem der vorstehenden Anspriche, zumin-
dest Anspruch 6, bei der das Querschnittsprofil der
Folie (1, 1b, 1c, 1d) senkrecht zur Durchfiithrungs-
richtung mindestens einen Winkel (&, o', o'') wvon

180° einschlielRt.

Lampe nach einem der vorstehenden Anspriche, zumin-
dest Anspruch 6, bei der das Querschnittsprofil der
Folie (1, 1la, 1b, 1lc, 1d) senkrecht =zur Durchfih-
rungsrichtung einen Winkel (o, o', o'') kleiner 350°

einschlielt.

Lampe nach einem der vorstehenden Anspriiche, bei der

die Folie (la) zu sich selbst beriithrungsfrei um die
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12.

13.

14.

Durchfihrungsrichtung axial fortschreitend gewickelt

ist.

Lampe nach einem der vorstehenden Anspriiche, bei der
die Kanten (9%a) der Folie (la) entlang der Durchfih-

rungsrichtung helixférmig sind.

Lampe nach einem der vorstehenden Anspriiche, die fir
einen Betrieb mit einem maximalen Betriebsstrom im

Bereich bis 50 A ausgelegt ist.

Verwendung einer Lampe nach einem der vorstehenden

Anspriche zur Projektion.

Verwendung einer Lampe nach einem der Anspriiche 1 -

12 als Lichtquelle bei der Endoskopie.
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