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(54) HOCHDRUCKENTLADUNGSLAMPE, INSBESONDERE
NATRIUMDAMPF-HOCH-DRUCKLAMPE, MIT VERBESSERTER ZUNDFAHIGKEIT
(67) Die Erfindung betrifft eine Hochdruckentla-

dungslampe (5) mit einer Brennereinheit (1), die ein ei-
nen Entladungsraum (11) einschlieRendes Entladungs-
gefal (10) aufweist, in dem zwei Elektroden (3, 4) ein-
ander gegenuberliegend angeordnet sind, wobei die
Elektroden jeweils einen Elektrodentrager (30, 40) sowie
eine Elektrodenspitze (31, 41) aufweisen, wobei die Elek-
trodenspitzen (31, 41) sich zur Ausbildung eines Licht-
bogens wahrend des Betriebs der Hochdruckentla-
dungslampe (5) gegeniiberliegen, wobei wenigstens ei-
ne erste der Elektroden (3, 4) als Wendelelektrode aus-
gebildet ist, die einen Elektrodentrager (30, 40) sowie
eine aus Draht (33) um den Elektrodentrager gewickelte
Elektrodenwendel (34, 44) aufweist, wobei ein freiliegen-
des Ende des Elektrodentragers (30, 40) die Elektroden-
spitze (31, 41) bildet und wobei die Elektrodenwendel
(34, 44) in einem der Elektrodenspitze (31, 41) benach-
barten Spitzenbereich (32) des Elektrodentragers (30,
40) im Entladungsraum angeordnet ist, und wobei eine
mit Spannung beaufschlagbare Antenne (2) entlang ei-
ner Aulenseite (100) des Entladungsgefales (10) ge-
fuhrtist. Die Elektrodenwendel (34) der ersten Elektrode
(3) weist einen Vorsprung (35) auf, der Gber den Aul3en-
umfang der Elektrodenwendel (34) in Richtung auf die
Antenne (2) vorsteht.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Hochdruckentla-
dungslampe, insbesondere eine Natriumdampf-Hoch-
druckentladungslampe, mit verbesserter Ziindfahigkeit.
[0002] GattungsgemaRe Hochdruckentladungslam-
pen (HID, aus dem Englischen: high intensity discharge
lamps) werden fiir unterschiedlichste Anwendungen ge-
nutzt, beispielsweise zur Beleuchtung von AulRenberei-
chen oder in Projektoren. Darliber hinaus werden sie
ebenfalls im Gartenbau zur Pflanzenbeleuchtung einge-
setzt, beispielsweise zur Beleuchtung von Gewachshau-
sern. Sie weisen typischerweise eine Brennereinheit mit
einem einen Entladungsraum einschlieRenden Entla-
dungsgefall auf. In diesem Entladungsgefal} sind zwei
Elektroden einander gegentiberliegend angeordnet, wo-
bei die Elektroden jeweils einen Elektrodentrager mit ei-
ner Elektrodenspitze aufweisen. Wenigstens eine der
Elektroden, beispielsweise eine erste Elektrode, weistin
einem der Elektrodenspitze benachbarten Spitzenbe-
reich im Entladungsraum eine Elektrodenwendel auf, die
einen um den Elektrodentrager gewickelten Draht um-
fasst.

[0003] Im Entladungsraum des Entladungsgefafles ist
eine verschiedene Fiillstoffe enthaltende ionisierbare
Lampenfillung eingeschlossen, die bei Anregung Strah-
lung mit bestimmten Wellenlangen erzeugt. Typische
Fillstoffe sind ausgewahlt aus Quecksilber, Verbindun-
gen anderer Metalle, insbesondere Metallhalogeniden,
und Edelgasen. Durch geeignete Wahl von Art und Men-
ge der Flllstoffe emittieren die Hochdruckentladungs-
lampen Strahlung mit einer gewiinschten Wellenlange
oder mit gewiinschten Wellenlangenbereichen. Auf die-
se Weise kdnnen die Lampen auf verschiedene Anwen-
dungen hin optimiert werden. So werden beispielsweise
im Gartenbau von Vorteil Natriumdampf-Hochdruckent-
ladungslampen verwendet, die als Fillstoffe Natrium,
Quecksilber und Edelgas wie Xenon sowie gegebenen-
falls weitere Metalle wie Thallium, Indium, Scandium, sel-
tene Erden bzw. deren Verbindungen enthalten. Derar-
tige Lampen strahlen besonders intensiv in Wellenlan-
genbereichen, die fir die Photosynthese von Pflanzen
nutzbar sind, also insbesondere in einem Wellenlangen-
bereich von 380 nm bis 780 nm. Die Anzahl der pro Zeit-
einheit abgestrahlten Photonen, die in diesem photosyn-
thetisch nutzbaren Wellenlangenbereich liegen, wird
Uber den sogenannten PAR-Wert (aus dem Englischen:
photosynthetically active radiation) angegeben.

[0004] Geradeim Gartenbauwerden hohe PAR-Werte
angestrebt, da mit einer starkeren Beleuchtung der Pflan-
zen ein hoherer Ertrag einhergeht. Es besteht daher ein
Bestreben, Hochdruckentladungslampen mit méglichst
hohem PAR-Wert bereitzustellen. Problematisch ist al-
lerdings, dass es hierfiir notwendig ist, den im Entla-
dungsgefall herrschenden Gasfiilldruck zu erhéhen. Ein
erhohter Gasfiilldruck im Entladungsgefal erschwert al-
lerdings die Zindung der Lampe, also die Ausbildung
des fir eine kontinuierliche Bogenentladung notwendi-
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gen Lichtbogens zwischen den Elektroden. Damit Hoch-
druckentladungslampen trotz héherem Gasfiilldruck
ztinden, sind héhere Ziindspannungen notwendig. Hier-
bei ist von Nachteil, dass héhere Ziindspannungen nicht
mehr von standardmaRig verwendeten Lampenfassun-
gen und Vorschaltgeraten zur Verfliigung gestellt werden
kénnen. Diese sind typischerweise fir eine Ziindspan-
nung von ca. 3,5 kV ausgelegt. Sind fiir den Einsatz der
Hochdruckentladungslampe spezielle Gerate oder Son-
deranfertigungen nétig, um tber diese 3,5 kV hinaus zu
gehen, so treibt dies die Kosten des Einsatzes einer der-
artigen Lampe in die Héhe und macht sie fir den Kunden
unattraktiv. Es besteht daher ein technisches Bedrfnis,
die Zindfahigkeit von Hochdruckentladungslampen zu
verbessern, sodass diese mit herkémmlichen Lampen-
fassungen und Vorschaltgeraten mit der Giblichen Ziind-
spannung einsetzbar sind.

[0005] Eine herkdmmliche Generation der gattungs-
gemalen Hochdruckentladungslampen wies beispiels-
weise einen PAR-Wert von 1950 umol/s auf, bei einem
Gasfllldruck von 350 mbar. Diese Lampen besalien oh-
ne unterstiitzende MafRnahmen bereits eine hervorra-
gende Ziindfahigkeit und ziindeten einwandfrei. In einer
weiteren Generation von Hochdruckentladungslampen
wurden PAR-Werte von 2100 umol/s oder sogar 2150
umol/s erreicht. Hierfir musste der Gasfulldruck auf in
etwa 520 mbar erhoht werden, was dazu flihrte, dass
diese Lampen nicht mehr ohne weiteres zlindeten. Es
wurden daher verschiedene Techniken entwickelt, um
die Zindfahigkeit der Lampen zu verbessern. Beispiels-
weise kénnen gattungsgemafRe Hochdruckentladungs-
lampen eine entlang einer AuRenseite des Entladungs-
gefales gefiihrte, mit Spannung beaufschlagbare An-
tenne aufweisen, die typischerweise aus einem leitfahi-
gen Material gefertigt ist und die die notwendige Ziind-
spannung der Lampe verringert. Die Antenne kann in
Form eines Drahtes oder als auf das Entladungsgefafl
aufgebrachter Zindstreifen ausgebildet sein. Es kann
sich um eine aktive oder eine passive Antenne handeln.
Eine aktive Antenne ist elektrisch mit einer Elektrode der
Lampe verbunden, wahrend keine direkte elektrische
Verbindung zwischen einer passiven Antenne und den
Elektroden besteht. Eine passive Antenne kann bei-
spielsweise kapazitiv mit der Ziindspannung verbunden
sein, wie diesinder EP 2301 063 B1 fiir eine sogenannte
Hybridantenne beschrieben ist. Eine weitere Méglichkeit
zur Verringerung der Ziindspannung liegt in der Verwen-
dung einer Kondensatoreinheit, beispielsweise eines
Dreifachkondensators wie dem von der Anmelderin ent-
wickelten "Triple Capacitor".

[0006] Fireine weitere Erh6hung des PAR-Wertes auf
Uber 2150 umol/s wie auf 2180 umol/s oder mehr ware
ein noch héherer Gasfiilldruck notwendig, beispielswei-
se von mindestens 800 mbar. Untersuchungen der An-
melderin haben jedoch gezeigt, dass bislang bekannte
Konstruktionen von Hochdruckentladungslampen dann
nicht mehr zuverlassig oder liberhaupt nicht ziinden. Mit
herkdbmmlichen Hochdruckentladungslampen schienen
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eine noch weitere Steigerung des PAR-Wertes und eine
durch deren Einsatz bewirkte Ertragssteigerung im Gar-
tenbau somit ausgeschlossen, obwohl dies wiinschens-
wert ware.

[0007] Vor diesem Hintergrund ist es die Aufgabe der
vorliegenden Erfindung, eine Hochdruckentladungslam-
pe mit einer verbesserten Zindfahigkeit anzugeben. Ins-
besondere soll die Hochdruckentladungslampe ohne
gréRere konstruktive Anderungen und insbesondere mit
konventionellen Fassungen und Vorschaltgeraten be-
treibbar sein. Darlber hinaus soll die Hochdruckentla-
dungslampe bei einem mdglichst hohen PAR-Wert zu-
verlassig funktionieren und insbesondere zuverlassig
zinden.

[0008] Die Lésung dieser Aufgabe gelingt mit einer
Hochdruckentladungslampe gemaf Anspruch 1. Bevor-
zugte Weiterbildungen sind in den abhangigen Anspri-
chen angegeben.

[0009] Konkret gelingt die Lésung bei einer eingangs
genannten gattungsgemaRen Hochdruckentladungs-
lampe (nachfolgend auch einfach nur als "Lampe" be-
zeichnet) dadurch, dass die erste Elektrode einen Vor-
sprung aufweist, der Uiber den Aulenumfang der Elek-
trodenwendel in Richtung auf die Antenne vorsteht. Der
erfindungsgemaRe Vorsprung steht also uber die Elek-
trode und damit auch Uber die Elektrodenwendel der
Elektrode uber. Dies bedeutet nicht zwingend, dass der
Vorsprung vom Aufienumfang der Elektrodenwendel
ausgehen muss. Die Erfindung umfasst vielmehr auch,
dass sich der Vorsprung in Langserstreckungsrichtung
des Elektrodentragers benachbart zur Elektrodenwendel
befindet und dabei eine gréRere Lange besitzt als die
Ausdehnung der Elektrodenwendel in radialer Richtung,
sodass er Uber den Auflenumfang der Elektrodenwendel
vorsteht. Der Vorsprung erstreckt sich zumindest teilwei-
se in seitlicher Richtung (d. h. von einem innenliegenden
Bereich des EntladungsgefalRes der Brennereinheitnach
auflen zur Innenwand desselben hin). Der erfindungs-
gemale Vorsprung verkleinert den Abstand zwischen
der Elektrode und der Antenne beziehungsweise Uber-
briickt diesen teilweise. Um eine Wirkung zu erzielen,
muss der Vorsprung eine nennenswerte Lange aufwei-
sen. Nicht unter einem Vorsprung im Sinne der Erfindung
sind daher Oberflachenunebenheiten der Elektrode und
speziell der Elektrodenwendel zu verstehen. Entspre-
chend betragt die Lange, mit der der Vorsprung tiber den
AuBenumfang der Elektrodenwendel vorsteht, zweck-
mafig mindestens die halbe Dicke der Elektrodenwendel
in einer von der Langsachse des Elektrodentragers aus-
gehenden Radialrichtung, bevorzugt mindestens die Di-
cke der Elektrodenwendel. Alternativ steht der Vor-
sprung zweckmaRig mindestens um den halben Durch-
messer, vorzugsweise mindestens den Durchmesser
des Drahtes vor, aus dem die Elektrodenwendel geformt
ist. Durch die Verringerung des Abstandes zwischen der
Elektrode und der Antenne kénnen Elektronen leichter
Uberspringen, was den Spannungsdurchschlag zwi-
schen den Elektroden erleichtert und die Zindfahigkeit
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der Hochdruckentladungslampe deutlich verbessert. So-
mit kann die bei hohem Gasfiilldruck notwendige hohe
Zindspannung reduziert werden, sodass diese in einem
Bereich liegt, der mit konventionellen Fassungen und
Vorschaltgeraten zur Verfligung gestellt werden kann.
Auf diese Weise ermdglicht die Erfindung eine Erhéhung
des Gasflilldruckes, was wiederum den PAR-Wert der
Lampe erhoht. Abgesehen von dem Vorsprung der ers-
ten Elektrode entspricht die erfindungsgemafie Hochdru-
ckentladungslampe dabei vollstandig den entsprechen-
den Lampen des Standes der Technik. Dies bedeutet,
dass bei Fertigung und Einsatz der erfindungsgemaRen
Lampe ganz Uberwiegend auf Komponenten und Ver-
fahren des Standes der Technik zurtickgegriffen werden
kann und somit minimale zusatzliche Kosten und prak-
tisch kein zusatzlicher Aufwand entstehen. Konkret be-
deutet dies fur die Hochdruckentladungslampen dieser
Erfindung, dass sie - abgesehen von dem Vorsprung der
ersten Elektrode - grundsatzlich in samtlichen Merkma-
len, zum Beispiel ihrem Grundaufbau, der Lampenfil-
lung, in Form, Anordnung und Material der Elektroden
usw., dem Stand der Technik entsprechen. Auf diese Ei-
genschaften der erfindungsgemaflen Hochdruckentla-
dungslampe muss daher hier nicht mehr im Detail ein-
gegangen werden. Geschieht dies doch, ist die Beschrei-
bung nur beispielhaft und dient der Erlauterung der Aus-
gestaltung und Funktion des Elektrodenvorsprungs.
[0010] Die Erfindung kann grundsatzlich bei allen
Hochdruckentladungslampen mit Antenne eingesetzt
werden, auch bei niedrigerem Gasftilldruck als dem ein-
gangs genannten, problematischen Bereich, und kann
zur Verbesserung von deren Zindfahigkeit beitragen.
Beispiele von Hochdruckentladungslampen sind ausge-
wahlt aus der Gruppe, bestehend aus einer Halogen-
Metalldampflampe und einer Natriumdampf-Hochdruck-
lampe, insbesondere einer Natriumdampf-Hochdruck-
lampe mit einem Gasfllldruck von mehr als 360 mbar,
einer Natriumdampf-Hochdrucklampe mit einem Gasfill-
druck vonmehr als 470 mbar, einer Natriumdampf-Hoch-
drucklampe mit einem Gasfiilldruck von mehr als 580
mbar, einer Natriumdampf-Hochdrucklampe mit einem
Gasfllldruck von mehr als 700 mbar und einer Natrium-
dampf-Hochdrucklampe mit einem Gasfllldruck von 580
mbar bis 850 mbar. Besonders bevorzugt handelt es sich
um eine Natrium-Hochdruckentladungslampe zur Pflan-
zenbeleuchtung.

[0011] Der erfindungsgemale Vorsprung wird gemaf
dem unabhangigen Anspruch an der ersten Elektrode
eingesetzt. Um die Fertigung zu vereinheitlichen und die
Handhabung zu vereinfachen, kénnen aber auch beide
Elektroden den Vorsprung aufweisen. ZweckmaRig ist
die erste Elektrode diejenige, die mit dem Neutralleiter
des Vorschaltgerates verbunden wird, die zweite Elek-
trode bevorzugt entsprechend diejenige, an der die
Zindspannung anliegt. Der erfindungsgemafRe Vor-
sprung dient, wie erwahnt, der Verklrzung des Abstan-
des zwischen erster Elektrode und Antenne, um die
Zindspannung zu senken. ZweckmaRig ist der Vor-
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sprung daher elektrisch leitfahig, enthalt also ein elek-
trisch leitfahiges Material oder ist insgesamt aus einem
solchen gefertigt. Bevorzugt handelt es sich um das glei-
che Material, aus dem die Elektrode und/oder die Elek-
trodenwendel bestehen. Ein typisches Material ist ein
hochschmelzendes Metall wie Wolfram oder thoriertes
Wolfram.

[0012] Erfindungsgemal® weist die Hochdruckentla-
dungslampe zwei Elektroden auf, die jeweils einen Elek-
trodentrager mit einer Elektrodenspitze besitzen. Die
Elektrodenspitzen liegen sich im Entladungsraum ge-
genuber, sodass sich zwischen ihnen wahrend des Be-
triebs der Hochdruckentladungslampe ein Lichtbogen
ausbilden kann. Wenigstens eine erste der Elektroden
ist in an sich bekannter Weise als Wendelelektrode aus-
gebildet. Es ist also in einem zur Elektrodenspitze be-
nachbarten Spitzenbereich eine Elektrodenwendel an-
gebracht, die aus einem Draht um den Elektrodentrager
gewickelt ist. "Um den Elektrodentrager gewickelt" be-
deutet dabei nicht zwangslaufig, dass die Elektroden-
wendel bei ihrer Herstellung um den Elektrodentrager
gewickelt werden muss. Vielmehr kann die Elektroden-
wendel auch unabhangig von dem Elektrodentrager ge-
wickelt und anschlieRend auf den Elektrodentrager auf-
geschoben werden. Bevorzugt besteht die Wendelelek-
trode nur aus Elektrodentrager und Elektrodenwendel.
Die Elektrodenspitze - an der im Leuchtbetrieb der Lam-
pe der Lichtbogen ansetzt- wird bei der wenigstens einen
Wendelelektrode von dem in den Entladungsraum ra-
genden freiliegenden Ende des Elektrodentragers gebil-
det. Die Elektrodenspitze ist also Teil des Elektrodentra-
gers und einstlickig mit diesem. Die Wendelelektrode
weist demnach keinen an die Spitze des Elektrodentra-
gers angesetzten separaten Elektrodenkérper auf, der
von der Spitze des Elektrodentragers in Richtung auf die
gegenuberliegende Elektrode vorsteht. Bei der Wendel-
elektrode weist das vordere, zur Elektrodenspitze hin lie-
gende Ende der Elektrodenwendel tblicherweise einen
Abstand zur Elektrodenspitze auf, ist also etwas von der
Spitze zurlickversetzt. Dieser Endbereich des Elektro-
dentragers, in dem dieser freiliegt und nicht von einer
Elektrodenwendel umgeben ist, wird als "freier Spitzen-
bereich" bezeichnet. Der "freie Spitzenbereich" ist ein
Teilbereich des Spitzenbereichs, in dem die Elektroden-
wendel angebracht ist. Der Spitzenbereich des Elektro-
dentragers reicht von der Elektrodenspitze bis zu einem
mittleren Bereich des Elektrodentrdgers und endet mit
einem Abstand zu dem hinteren Endbereich des Elek-
trodentragers, mit dem letzterer in einem Siegelbereich
des Entladungsgefalles gehalten wird. Die Halterung
des Elektrodentragers am Entladungsgefal} erfolgt in im
Stand der Technik bekannter Weise, beispielsweise
durch Befestigen des hinteren Endes des Elektrodentra-
gers an einer Niob-Kappe und Verléten der Kappe mit
dem Rohr des Entladungsgefalles. Die Lange des Spit-
zenbereichs kann beispielsweise 10 bis 80 %, bevorzugt
20 bis 75 %, besonders bevorzugt 25 bis 70 % und ins-
besondere 30 bis 60 % der Gesamtlange des Elektro-
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dentragers betragen. In diesem Spitzenbereich sind die
Elektrodenwendel und der Vorsprung der ersten Elektro-
de angeordnet.

[0013] DieFormdesVorsprungsistgrundsatzlich nicht
besonders festgelegt, solange sie geeignet ist, zu einer
Senkung der Ziindspannung der Lampe zu fiihren und
insbesondere das Uberspringen von Elektronen zwi-
schen Vorsprung und Antenne sicherzustellen. Dies ge-
lingt besonders gut, wenn der Vorsprung in Richtung auf
die Antenne hin konzentriert verlauft. Bevorzugt ist der
Vorsprung daher stab- oder streifenformig und/oder in
Richtung auf die Antenne hin zugespitzt ausgebildet.
Prinzipiell kann sich der Vorsprung an jeder beliebigen
Stelle entlang des Spitzenbereiches des Elektrodentra-
gerstabs befinden. Liegt der Vorsprung jedoch zu nahe
an der Spitze des Elektrodentragers, kann es passieren,
dass der Vorsprung die Ausbildung eines stabilen Licht-
bogens behindert, was wiederum zu einem Flackern der
Lampe im Betrieb fliihren kann. Aus diesem Grund ist es
erfindungsgemaR bevorzugt, den Vorsprung in einem
Bereich anzuordnen, in dem er die Ausbildung einer sta-
bilen Bogenentladung wahrend des Lampenbetriebs
nicht behindert. Somit bt der erfindungsgemaie Vor-
sprung seine Funktion lediglich wahrend der Ziindung
der Lampe aus, wahrend er im normalen Leuchtbetrieb
keine Funktion mehr hat und insbesondere nicht als An-
satzpunkt fir den Lichtbogen dient. Besonders bevor-
zugt ist der Vorsprung daher von der Elektrodenspitze
aus gesehen zuriickversetzt und insbesondere in einem
von der Elektrodenspitze weg gerichteten hinteren End-
bereich der Elektrodenwendel oder von der Elektroden-
spitze aus gesehen in unmittelbarer Nachbarschaft hin-
ter der Elektrodenwendel angeordnet. Bezogen auf die
Gesamtlange der Elektrodenwendel in der Langserstre-
ckungsrichtung des Elektrodentragers, befindet sich der
Vorsprung bevorzugtin der von der Elektrodenspitze aus
gesehen hinteren Halfte der Elektrodenwendel und be-
sonders bevorzugt in deren hinterem Drittel. Konkret be-
tragt ein Abstand zwischen dem Vorsprung und der Elek-
trodenspitze in Richtung des Elektrodentragers bei-
spielsweise mindestens 2 mm und bevorzugt mindes-
tens 4 mm. Gemessen wird dabei die Lange entlang des
Elektrodentragers zwischen der Elektrodenspitze und ei-
ner Projektion des der Elektrodenspitze am nachsten lie-
genden Punktes des Vorsprungs auf den Elektrodentra-
ger.

[0014] Wie bereits erwdhnt, muss der Vorsprung
nichtzwingend von der Elektrodenwendel ausgehen,
sondern kann benachbart, zweckmaRig unmittelbar be-
nachbart, zur Elektrodenwendel angeordnet sein. Ent-
sprechend kann der Vorsprung in einer Variante der Er-
findung als zur Elektrodenwendel separates Teil ausge-
bildet sein. Dieses wird zweckmaRig am Elektrodentra-
ger befestigt, beispielsweise durch Léten oder Schwei-
Ren. Mdglich ist auch, den Vorsprung bereits bei der Her-
stellung des Elektrodentragers an diesen anzuformen,
sodass der Vorsprung bevorzugt einstiickig mit dem
Elektrodentrager ausgebildet ist. Vorzugsweise ist der



7 EP 4 113 579 A2 8

Vorsprung stab- oder streifenférmigen ausgebildet und
steht radial vom Elektrodentrager ab.

[0015] Ineineranderen Variante der Erfindung, welche
derzeit die erfindungsgemaf bevorzugte ist, ist der Vor-
sprung als Teil der Elektrodenwendel ausgebildet. Be-
sonders bevorzugt ist es dabei, dass der Vorsprung aus
einem Abschnitt des Drahtes der Elektrodenwendel ge-
bildet und somit insbesondere einstlickig mit der Elek-
trodenwendel ist. Dabei gibt es grundsatzlich die Mog-
lichkeit, den Vorsprung aus einem Endabschnitt des
Wendeldrahtes zu bilden oder aus einem innerhalb der
Endabschnitte liegenden mittleren Abschnitt des Wen-
deldrahtes. In beiden Fallen wird das Drahtstlick, aus
dem der Vorsprung gebildet wird, nicht um den Elektro-
dentrager gewunden wie die ubrigen Abschnitte des
Wendeldrahtes, sondern so nach auf3en gebogen, dass
es Uber den AuRRenumfang der Elektrodenwendel her-
aussteht. In ersterem Fall wird zweckmaRig ein En-
dabschnitt des Drahtes zur Bildung des Vorsprungs ver-
wendet, der im hinteren, von der Elektrodenspitze ent-
fernt gelegenen Bereich der Elektrodenwendel liegt. Da-
mit steht entsprechend der Vorsprung im hinteren Be-
reich der Elektrodenwendel tber deren AuRenumfang
vor, was den bereits erwahnten Vorteil hat, dass der Vor-
sprung die Ausbildung eines stabilen Lichtbogens im
Leuchtbetrieb nicht behindert.

[0016] Im Stand der Technik ist es Ublich, Elektroden-
wendeln zumindest bereichsweise mehrlagig zu wickeln,
sodass die Elektrodenwendel eine innere Wendellage
und eine dulere Wendellage und in Ausnahmefallen
auch mehr als zwei Wendellagen aufweist. Bevorzugt
sind samtliche Wendellagen aus einem durchgehenden
Draht gewickelt, also einstiickig ausgebildet. Unmittelbar
Ubereinanderliegende Wendellagen sind bevorzugt mit
unterschiedlicher, also gegenlaufiger, Drehrichtung ge-
wickelt. Ublicherweise istdie innere Wendellage vom hin-
teren Ende der Wendel aus in Richtung auf die Elektro-
denspitze hin gewickelt, die duBere Wendellage dann
von der Elektrodenspitzenseite aus zurtick auf die innere
Wendellage. Die Endabschnitte des Wendeldrahtes lie-
gen in der fertigen Elektrodenwendel dann also beide im
von der Elektrodenspitze wegweisenden hinteren Be-
reich der Elektrodenwendel und damit auf der fir die Aus-
bildung des Vorsprungs bevorzugten Seite. Grundsatz-
lich kann jeder dieser Endabschnitte fiir die Ausbildung
des Vorsprungs verwendet werden, theoretisch kdnnten
es auch beide Endabschnitte gemeinsam sein, wenn-
gleich dies nicht bevorzugt ist. Am einfachsten lasst sich
der Vorsprung durch Umbiegen des Endabschnitts der
auleren Wendellage in Richtung auf die Antenne her-
stellen. Statt aus einem Endabschnitt des Drahtes kann
der Vorsprung auch aus einem Mittelbereich des Wen-
deldrahtes gebildet sein. In diesem Fall ist der Vorsprung
bevorzugt als Drahtschlaufe ausgebildet. Dafir ist ein
Teil des Drahtes der Elektrodenwendel nicht unmittelbar
an dem Elektrodentrdger oder einer tieferliegenden
Wendellage entlang gefiihrt, sondern zuerst von dem
Elektrodentrdger weg gefiihrt, dann umgebogen und
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wieder zum Elektrodentrager zuriickgefiihrt. Anschlie-
Rend an die Drahtschlaufe kann der Draht dann weiter
als Elektrodenwendel gewickelt sein.

[0017] Wie bereits beschrieben, ist es der Zweck des
Vorsprungs, den Abstand zwischen der Elektrode bezie-
hungsweise der Elektrodenwendel und der Antenne
moglichst zu verkleinern, um so das Austreten von Elek-
tronen zu erleichtern und die Ziindspannung herabzu-
setzen. Dies gelingtumso leichter, je mehr das freie Ende
des Vorsprungs der Antenne angenahert ist. Da sich die
Antenne auf der AulRenseite des EntladungsgefalRes be-
findet, der Vorsprung jedoch im Inneren des Entladungs-
gefalBes, wird ein minimaler Abstand zwischen Vor-
sprung und Antenne dadurch erreicht, dass das freie En-
de des Vorsprungs der Innenseite des Entladungsgefa-
Res in einem der Antenne gegeniiberliegenden Bereich
moglichst angenahert wird. Um eine Beschadigung des
Entladungsgeféles zu vermeiden, sollte der Vorsprung
das Entladungsgefalen nicht bertihren und zumindest
einen geringen Abstand zur Innenseite des Entladungs-
gefales einhalten. Der Abstand zwischen Antenne und
dem freien Ende des Vorsprungs wird somit im Wesent-
lichen durch die Wandstéarke des Entladungsgefalies be-
stimmt und ist bei groRtmdglicher Annaherung nur ge-
ringfligig groRer ist als diese. Wie lang der Vorsprung
sein muss, um diese Anforderungen zu erflllen, hangt
mafgeblich von der Art der Hochdruckentladungslampe
und deren Abmessungen ab. Fir die Brennereinheit ei-
ner ublichen Natriumdampf-Hochdruck-entladungslam-
pe liegen beispielhafte Laéngen, mit denen der Vorsprung
Uber den AuRenumfang der Elektrodenwendel vorsteht,
in einem Bereich von 0,5 mm bis 1,8 mm, bevorzugt 0,8
mm bis 1,5 mm, insbesondere 1 mm bis 1,3 mm.
[0018] Die Antenne ist grundséatzlich wie im Stand der
Technik Ublich ausgebildet und besteht aus einem leit-
fahigen Material, beispielsweise einem Metalldraht. Al-
ternativkann auf die AuRBenseite des EntladungsgefalRes
der Brennereinheit ein Ziindstreifen aus leitfahigem Ma-
terial aufgebracht sein. In letzterem Fall ist die Antenne
also in das Entladungsgefal integriert ausgebildet. Die
Antenne verlauft zumindest Uber einen Teilbereich ent-
lang der AuRRenseite des Entladungsgefalles, insbeson-
dere in Langsrichtung der Lampe von der ersten bis zur
zweiten Elektrode und bevorzugt im Wesentlichen voll-
standig entlang der Langsrichtung des lichtemittierenden
Teils des Entladungsgefalies. Die Antenne kann als ak-
tive oder als passive Antenne ausgebildet sein. Beson-
ders bevorzugt handeltes sich um eine passive Antenne,
was bedeutet, dass diese nicht direkt elektrisch an eine
der Elektroden angeschlossen ist. Vielmehr ist die An-
tenne kapazitiv oder resistiv mit den Elektroden gekop-
pelt, wie dies grundsatzlich bereits in der eingangs er-
wahnten EP 2 301 063 B1 beschrieben ist. Erfindungs-
gemal bevorzugt erfolgt die Kopplung zwischen Anten-
ne und Elektrode Uber eine Kondensatoreinheit. Insbe-
sondere wird die Antenne auf der Seite der ersten Elek-
trode Uiber eine Kondensatoreinheit, insbesondere einen
Dreifachkondensator wie den "Triple Capacitor" der An-
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melderin, kapazitiv an die Lampen-Ziindspannung ge-
koppelt. Die Kondensatoreinheit umfasst beispielsweise
einen inneren Leiter, insbesondere einen Niob-Stift, der
von einem Dielektrikum, insbesondere einem Keramik-
réhrchen, umgeben ist. Um die AuRRenseite des Dielekt-
rikums wird ein duBRerer Leiter als Wendel angeordnet,
beispielsweise eine Wendel aus Wolfram-Draht. Der in-
nere Leiter wird elektrisch leitend mit der Elektrode, ins-
besondere der ersten Elektrode, verbunden. Der dul3ere
Leiter wiederum wird elektrisch leitend mit der Antenne
verbunden. Bei einem Dreifachkondensator wird dieser
Aufbau aus innerem Leiter, Dielektrikum und auf3erem
Leiter dreifach und zueinander parallel geschaltet aus-
gefuhrt. Die Kondensatoreinheit fiihrt dazu, dass der
hochfrequente Ziindimpuls nur abgeschwacht durchge-
lassen wird. Die Kapazitat des Kondensators und damit
der gewtlnschte Zindimpuls kénnen durch geeignete
Abstimmung der Dimensionierung des Dielektrikums,
spezifisch der Dicke des Materials, der Wendel und des
Stiftes aufeinander eingestellt werden. Auf diese Weise
wird die Ziindspannung zum Starten der Lampe herab-
gesetzt und die Ausbildung des Lichtbogens unterstiitzt,
ohne dass ein Stromfluss durch die Antenne entstehen
kann, der den Lichtbogen umgehen wiirde und der sogar
zu einer Beschadigung oder Zerstérung des Materials
des Entladungsgefales fihren kénnte.

[0019] Fir die Befestigung der Antenne am Entla-
dungsgefall und/oder fiir die Ankopplung der Antenne
an die Zindspannung weist die Antenne wenigstens auf
der Seite der ersten Elektrode und bevorzugt an ihren
beiden Seiten einen sogenannten Antennenring auf. Die-
ser schlief3t sich jeweils nahtlos an den in Langsrichtung
des Entladungsgefalies verlaufenden Hauptkorper der
Antenne an und besteht bevorzugt aus demselben Ma-
terial wie der Hauptkorper, insbesondere ist er einstlickig
mit diesem ausgebildet. Der Antennenring umlauft das
Entladungsgefal in dessen Umfangsrichtung bevorzugt
vollstandig. Ein erster Antennenring ist von Vorteil im Be-
reich der ersten Elektrode angeordnet und umlauft somit
ebenfalls die erste Elektrode in Umfangsrichtung, und
zwar bevorzugt in einer Ebene senkrecht zur Langsrich-
tung der Lampe. Um den Vorsprung moglichst nah an
der Antenne zu platzieren, reicht es daher aus, die Elek-
trode in der korrekten Axialposition entlang der Langs-
richtung der Lampe zu positionieren. Aufgrund des An-
tennenrings andert sich der Abstand des Vorsprunges
zur Antenne beispielsweise durch eine Drehung der
Elektrode mitsamt des Vorsprungs um eine Langsmittel-
achse der Lampe nicht. Der entsprechende Antennen-
ring sorgt daher fiir eine Vereinfachung der Montage und
einen zuverlassigen Betrieb der erfindungsgemalen
Hochdruckentladungslampe. Wie bereits erwahnt, ent-
spricht bei einerméglichst groRen Annaherung des freien
Endes des Vorsprungs an die Antenne und hier konkret
des auf der AuBenwand des Entladungsgefales ange-
ordneten Antennenrings der Abstand zwischen beiden
im Wesentlichen der Wandstarke des Entladungsgefa-
Res. Unter Beriicksichtigung Ublicher Wandstéarken ei-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

nes Entladungsgefdfles der Brennereinheit einer her-
kémmlichen Hochdruck-Entladungslampe und insbe-
sondere ein Natriumdampf-Hochdruckentladungslampe
ergeben sich typische Abstande in Radialrichtung, senk-
recht zur Langserstreckungsrichtung des Elektrodentra-
gers, zwischen dem Antennenring und dem freien Ende
des Vorsprungs der ersten Elektrode in einem Bereich
von 0,65 mm bis 0,9 mm, bevorzugt von 0,65 mm bis
0,75 mm.

[0020] UmdenAbstandzwischen dem freien Ende des
Vorsprungs und dem Antennenring mdglichst klein zu
halten, muss der Vorsprung nicht nur in einer Radialrich-
tung in Bezug auf den Elektrodentrager dem Antennen-
ring angenadhert werden, sondern auch die Axialpositio-
nen des Antennenrings und des Vorsprungs entlang der
Langsrichtung des Elektrodentragers missen aufeinan-
der abgestimmt sein. In der Regel ist es allerdings nicht
erforderlich, dass die Axialpositionen exakt (ibereinstim-
men, um eine Verbesserung der Ziindfahigkeit der Lam-
pe zu erreichen. Untersuchungen haben ergeben, dass
es ausreicht, wenn der der ersten Elektrode benachbarte
erste Antennenringin einem Bereich angeordnetist, des-
sen Breite in einer die Elektrodentrager durchlaufenden
Langsrichtung der Lampe in Bezug auf das freie Ende
des Vorsprungs in einem Bereich von bis zu = 4 mm
liegt. Die Abweichung des Antennenrings in axialer Rich-
tung in Bezug auf das freie Ende des Vorsprungs kann
also sowohl in Richtung auf die Elektrodenspitze hin als
auch in Richtung von dieser weg jeweils bis zu 4 mm
betragen, womit sich ein Streifen von 8 mm Breite ergibt,
in dem der Vorsprung der ersten Elektrode positioniert
werden kann. Dieser Toleranzbereich erleichtert die
Montage der erfindungsgemafen Lampe erheblich. Be-
vorzugt liegt der Bereich bei bis zu = 3 mm und insbe-
sondere bei héchstens = 2 mm.

[0021] Die vorstehende Beschreibung betraf bislang
im Wesentlichen die Ausgestaltung der ersten Elektrode.
Um die durch die Erfindung beabsichtigte Verbesserung
der Zindfahigkeit zu erreichen, reicht es aus, wenn le-
diglich eine der Elektroden, hier als erste Elektrode be-
zeichnet, den Uber die Elektrodenwendel vorstehenden
Vorsprung aufweist. Grundséatzlich ware es also moglich,
als zweite Elektrode eine konventionelle Elektrode ein-
zusetzen, also eine Elektrode ohne Vorsprung. Bevor-
zugt ist es allerdings, dass die zweite Elektrode wie die
erste Elektrode ausgebildet ist. Auf diese Weise werden
Fertigung und Montage vereinfacht, da keine Unterschei-
dungzwischen den beiden Elektroden erforderlich ist.
Auch die zweite Elektrode weist in diesem Fall also einen
Vorsprung auf, der jedoch nicht unbedingt einen Beitrag
zur Verbesserung der Ziindfahigkeit leisten muss.
[0022] Daruber hinaus kann ein zweiter Antennenring
vorgesehen sein, der einteilig mitden restlichen Ab-
schnitten der Antenne und durch Herumfiihren der An-
tenne um den AuRenumfang des Entladungsgeféafies in
einem Abstand zum ersten Antennenring gebildetist. Der
zweite Antennenring ist insbesondere wie der erste An-
tennenring ausgebildet. Zur Vermeidung von Wiederho-
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lungen wird auf die Ausfiihrungen zum ersten Antennen-
ring Bezug genommen. Der zweite Antennenring kann
im Bereich der zweiten Elektrode angeordnet sein. Die
Relativpositionierung des zweiten Antennenrings bezlg-
lich der zweiten Elektrode und insbesondere eines Vor-
sprungs an der zweiten Elektrode kann wie zwischen
dem ersten Antennenring und der ersten Elektrode er-
folgen. So kann beispielsweise vorgesehen sein, dass
der zweite Antennenring entlang der Langsrichtung der
Lampe im Wesentlichen auf der gleichen Hohe miteinem
Vorsprung an der zweiten Elektrode angeordnet ist. In
diesem Fallist der Abstand zwischen dem Vorsprung der
zweiten Elektrode und der Antenne im Wesentlichen ge-
nauso klein wie derjenige zwischen der ersten Elektrode
und der ersten Antenne.

[0023] Wie eingangs bereits erwdhnt wurde, wird an
der zweiten Elektrode bevorzugt die Ziindspannung an-
gelegt, wahrend die erste Elektrode bevorzugt mit dem
Neutralleiter verbunden wird. Um einen Kurzschluss zu
verhindern, der die Ziindhilfe wirkungslos machen wir-
de, ist es sinnvoll, daflir zu sorgen, dass der Spannungs-
durchschlag nur auf der Seite der ersten Elektrode statt-
findet. Dies kann dadurch erreicht werden, dass der Ab-
stand zwischen dem Vorsprung der zweiten Elektrode
und der Antenne in ausreichendem Maf vergrof3ert wird,
sodass dort keine Kopplung mehr erfolgt. Der Abstand
zwischen der zweiten Elektrode und insbesondere dem
Vorsprung der zweiten Elektrode und der Antenne ist
demnach groRer als der entsprechende Abstand zwi-
schen dem Vorsprung der ersten Elektrode und der An-
tenne. Konkret kann dies so erfolgen, dass der zweite
Antennenring in einem vergleichsweise gro3en Abstand
zur Elektrodenwendel und insbesondere zum Vorsprung
der zweiten Elektrode angeordnet ist. Insbesondere ist
der zweite Antennenring daflr im Vergleich zum ersten
Antennenring weiter nach auRen versetzt und im Bereich
des der zweiten Elektrode benachbarten duReren Endes
des Entladungsgefafles angeordnet. Es ist bevorzugt,
dass der zweite Antennenring entlang der Langsrichtung
der Lampe um wenigstens 2 mm, bevorzugt um wenigs-
tens 4 mm und besonders bevorzugt um wenigstens 6
mm gegenuber dem Vorsprung der zweiten Elektrode
versetzt angeordnet ist, insbesondere in Richtung des
Endes des Entladungsgefalies versetzt. Aufdiese Weise
wird sichergestellt, dass die Ziindung korrekt und ohne
Kurzschluss erfolgt und ein Lichtbogen zwischen den
beiden Elektroden entsteht.

[0024] Wie bereits mehrfach erwahnt, entspricht der
Aufbau der erfindungsgemaRen Hochdruckentladungs-
lampe, abgesehen von dem erfindungsgemafRen Elek-
trodendesign, dem aus dem Stand der Technik Bekann-
ten. Dies betrifft insbesondere den Grundaufbau der
Lampe und die dabei verwendeten Materialien. So be-
stehtdas Entladungsgefafl der Brennereinheit der Hoch-
druckentladungslampe bevorzugt aus Keramik, kann
aber auch aus Quarzglas gefertigt sein. Es weist typi-
scherweise einen Innendurchmesser zwischen 5und 15
mm, bevorzugt zwischen 8 mmund 10 mm, auf. Die Bren-
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nereinheit ist wiederum in einem AuRenkolben angeord-
net, der bevorzugt aus Quarzglas besteht. Der der Au-
Renkolben kann ein- oder zweiseitig gesockelt sein. Die
erfindungsgeméafRe Hochdruckentladungslampe ist be-
vorzugt zum Einsatz in konventionellen Lampenfassun-
gen und insbesondere auch mit konventionellen Vor-
schaltgeraten ausgelegt. Sie ist bevorzugt fur die Pflan-
zenbeleuchtung, insbesondere fir den Gartenbau, bei-
spielsweise den Einsatz in Gewachshausern, ausgebil-
det.

[0025] Die Erfindung wird nachstehend anhand von in
den Figuren gezeigten Ausfiihrungsbeispielen naher er-
lautert, ohne dass die Erfindung auf diese Ausfiihrungs-
beispiele beschrankt ware. Gleiche beziehungsweise
gleich wirkende Bauteile sind in den Figuren mit den glei-
chen Bezugszeichen gekennzeichnet. Sich wiederho-
lende Bauteile sind nicht in jeder Figur gesondert be-
zeichnet. Es zeigen schematisch:

Figur 1:  eine seitliche Ansicht einer erfindungsgema-
Ren Hochdruckentladungslampe;

Figur 2:  eine Seitenansicht des Entladungsgefalies
der Hochdruckentladungslampe der Fig. 1;

Figur 3:  das Entladungsgefal® gemaf Figur 2 um 90°
gedreht;

Figur 4: eine seitliche Detailansicht der ersten Elek-
trode;

Figur 5:  ein Blick auf die erste Elektrode in axialer
Richtung, wobei ein Drahtende den Vor-
sprung bildet;

Figur 6: ein Blick auf die erste Elektrode in axialer
Richtung, wobei eine Drahtschlaufe den Vor-
sprung bildet;

Figur 7:  eine Seitenansicht der Brennereinheit einer
Hochdruckentladungslampe;

Figur 8:  die Brennereinheit gemaR Figur 4 um 90° ge-
dreht und

Figur 9: eine seitliche Detailansicht eines En-
dabschnittes der Brennereinheit mit der ers-
ten Elektrode.

[0026] Figur 1 zeigt eine Hochdruckentladungslampe

5, konkret eine Natriumdampf-Hochdruckentladungs-
lampe zur Pflanzenbeleuchtung. Die Hochdruckentla-
dungslampe 5 umfasst einen AuRenkolben 50, der bei-
spielsweise aus Quarzglas besteht und im dem eine
Brennereinheit 1 aufgenommen ist. Wie bei Hochdruck-
entladungslampen 5 ublich, umfasst der AulRenkolben
50 an beiden Enden entlang der Langsrichtung L der
Lampe jeweils eine Abdichtung 52, beispielsweise eine
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Quetschung, die den Aufenkolben 50 gasdicht abdichtet
und durch die hindurch AuRenanschlisse 53 zur elektri-
schen Kontaktierung der Hochdruckentladungslampe 5
nach auen gefihrt sind. Darlber hinaus ist im Aul3en-
kolben 50 ein Getter 51 angeordnet, um Verunreinigun-
gen im AuRenkolben 50 zu entfernen.

[0027] Die Brennereinheit 1 umfasst ein beispielswei-
se aus Keramik gefertigtes Entladungsgefafd 10, welches
in VergréRRerung in den Figuren 2 und 3 dargestellt ist.
Die Ansicht gemaR Figur 2 ist dabei gegenulber der An-
sicht aus Figur 3 um 90° nach links gedreht. Das Entla-
dungsgefall 10 istim Wesentlichen als Hohlzylinder aus-
gebildet und umschlie3t einen Entladungsraum 11, der
an seinen stirnseitigen Enden mit jeweils einer Abdich-
tung 12 gasdicht verschlossen ist, die wiederum jeweils
eine Durchfliihrung fiir einen Elektrodenanschluss auf-
weisen. Die beispielsweise aus einer Keramik gefertigte
Wandung des Entladungsgefaes 10 weist eine Aullen-
seite 100 und eine Innenseite 101 auf, die entsprechend
der Wandstéarke des Entladungsgefalies 10 voneinander
beabstandet sind. Auf der AuRenseite 100 des Entla-
dungsgefalles 10 ist eine Antenne 2 angeordnet. Die An-
tenne 2 ist aus einem leitfahigen Material gefertigt, das
auf die AuRenseite 100 des Entladungsgefalies 10 auf-
getragen ist, und ihr Hauptkdrper erstreckt sich in Langs-
richtung L der Hochdruckentladungslampe 5. Im Bereich
der Enden des Entladungsgefales 10 weist die Antenne
einen ersten Antennenring 20 und einen zweiten Anten-
nenring 21 aus leitfahigem Material auf. Die Antenne 2
inklusive der Antennenringe 20, 21 ist einstiickig ausge-
bildet, sodass die Antennenringe 20, 21 elektrisch leitend
miteinander verbunden sind. Derartige Antennen 2 sind
im Stand der Technik grundsatzlich bekannt. Wie nach-
stehend noch naher erlautert wird, ist im vorliegenden
Ausfiihrungsbeispiel allerdings vorgesehen, dass der
erste Antennenring 20 weiter vom benachbarten Ende
des EntladungsgefalRes 10 entfernt angeordnet und in
Richtung auf die Mitte des Entladungsgefalies geriickt
ist als der zweite Antennenring 21 von dem diesem zu-
geordneten Ende des Entladungsgefales 10. Dies wird
nachstehend noch naher erlautert.

[0028] Figur4 zeigt eine Elektrode am Beispiel der ers-
ten Elektrode 3. Die zweite Elektrode 4 (siehe Figuren 7
und 8) kann genauso ausgebildet sein wie die erste Elek-
trode 3. Die erste Elektrode 3 umfasst einen Elektroden-
trager 30 mit einer Elektrodenspitze 31. Konkret handelt
es sich bei dem Elektrodentrager 30 um einen einteiligen
Stab, dessen eines Ende die Elektrodenspitze 31 bildet.
Auf den Elektrodentrager 30 ist in einem Spitzenbereich
32 ein Draht 33 als Elektrodenwendel 34 gewickelt. So-
wohl der Elektrodentrager 30 als auch der die Elektro-
denwendel 34 bildende Draht 33 sind beispielsweise aus
Wolfram gefertigt. Die Elektrodenwendel 34 besteht da-
bei aus einem durchgehenden, einstlickigen Draht 33,
der im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel in zwei Wendella-
gen 37, 38 um den Elektrodentrager 30 gewickelt ist.
Konkret bildet der Draht 33 eine innere Wendellage 37,
die im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel aus zwdlf von ei-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

nem Mittelbereich des Elektrodentragers 30 in Richtung
auf die Elektrodenspitze 31 gewickelten Windungen mit
rechtsseitiger Drehrichtung besteht, und eine auf die in-
nere Wendellage 37 von der Elektrodenspitze zurlick ge-
genlaufig aufgewickelte dulRere Wendellage 38, die im
gezeigten Ausfiihrungsbeispiel aus neun Windungen mit
linksseitiger Drehrichtung besteht. Die Drehrichtungen
kénnten allerdings auch vertauscht sein. Der Spitzenbe-
reich 32, in dem sich die Elektrodenwendel 34 befindet,
erstreckt sich von der Elektrodenspitze 31 in Richtung
auf das rickwartige Ende des Elektrodentragers 30 und
nimmt hier etwa zwei Drittel der Gesamtlange des Elek-
trodentragers ein. Gegentber der Elektrodenspitze 31
ist die Elektrodenwendel 34 zuriickversetzt, sodass in
einem freien Spitzenbereich 32-1 ein Endbereich des
Elektrodentragers 30 frei liegt und nicht mit der Elektro-
denwendel umwickelt ist.

[0029] Um eine gleichmaRige Bogenentladung inner-
halb der Brennereinheit 1 zu gewahrleisten, wird ange-
strebt, dass der Lichtbogen im Betrieb der Hochdruck-
entladungslampe 5 durchgehend an der Elektrodenspit-
ze 31 ansetzt. Ist dies nicht der Fall, flackert die Lampe
im Betrieb. Aus diesem Grund ist die Elektrodenwendel
Ublicherweise gegenuber der Elektrodenspitze auf dem
Elektrodentrager etwas zurlickversetzt. Es wird aul3er-
dem im Stand der Technik vermieden, dass Vorspriinge
vorhanden sind, die Uber die Elektrodenwendel 34 vor-
stehen, da sie dazu flhren kénnen, dass der Lichtbogen
an ihnen statt an der Elektrodenspitze 31 ansetzt. Ent-
gegendieser bisherigen Bestrebung ist bei der Elektrode
3 ein Vorsprung 35 vorgesehen, der um eine Lange E
Uber die Elektrodenwendel 34 vorsteht. Die Lange E be-
misst sich dabei als die Entfernung des auRersten Punk-
tes des Vorsprungs 35 vom durch die Strichlinie ange-
zeigten AuRenumfang der Elektrodenwendel 34, gemes-
sen in Radialrichtung, ausgehend von der Mittelachse
des Elektrodentragers 30 (vgl. auch Fig. 5). Im gezeigten
Ausfihrungsbeispiel ist der Vorsprung 35 durch den En-
dabschnitt 351 des Drahtes 33 der aulReren Wendellage
38 gebildet. Mit anderen Worten wird ein Stiick des Drah-
tes 33, nachdem aus diesem die duRere Wendellage 38
der Elektrodenwendel 34 erstellt wurde, nach auf3en vor-
springend stehen gelassen. Dieses Stiick des Drahtes
33 wird nicht um den Elektrodentrager 30 und auf die
innere Wendellage 37 gewickelt und steht daher mit sei-
nem freien Ende 352 von der Elektrodenwendel 34 ab.
[0030] DerVorsprung 35 verringert die Distanz von der
Elektrode 3 bis zur Antenne 2 um die Lange E des Vor-
sprungs 35, gemessen in Radialrichtung R, ausgehend
von der Mittelachse M des Elektrodentragers 30 zwi-
schen dem AulRenumfang der Elektrodenwendel 34 und
dem &uBersten Punkt des Vorsprungs 35. Die Lange E
ist dabei groRer als der Durchmesser C der Elektroden-
wendel 34 in der Radialrichtung R. Durch die gréRere
Nahe der Elektrode 3 zur Antenne wird der Austritt von
Elektronen erleichtert, wodurch wiederum die Ziindfahig-
keit der Hochdruckentladungslampe 5 verbessert wird.
Um zu verhindern, dass der Lichtbogen wahrend des Be-
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triebs der Hochdruckentladungslampe 5 am Vorsprung
35 ansetzt, ist der Vorsprung 35 in einem Abstand A in
Langsrichtung L der Hochdruckentladungslampe 5 von
der Elektrodenspitze 31 entfernt angeordnet. Zwar be-
findet sich der Vorsprung 35 noch im Spitzenbereich 32,
im Bereich der Elektrodenwendel 34, jedoch in einem
Mittelbereich des Elektrodentragers 30, hier etwa bei
dessenhalberLange. In Bezug auf die Elektrodenwendel
34 befindet sich der Vorsprung 35 in einem hinteren End-
bereich 36 derselben, bei etwa einem Drittel der Gesamt-
lange der Elektrodenwendel in Langsrichtung L, und am
von der Elektrodenspitze 31 abgewandten Ende der du-
Reren Wendellage 38. Durch eine derartige Anordnung
des Vorsprungs 35 wird ein Ansetzen des Lichtbogens
an diesem sicher vermieden.

[0031] Die Figuren 5 und 6 zeigen zwei verschiedene
Ausfiihrungsformen des Vorsprungs 35 in einer Axialan-
sicht der Elektrode 3. Bei der Ausfiihrungsform geman
Figur 5 ist der Vorsprung 35 durch einen Endabschnitt
351 des Drahtes 33 gebildet, der mit seinem freien Ende
352 von der Elektrodenwendel 34 und dem Elektroden-
trager 30 weg ragt. Bezogen auf den Elektrodentrager
30 oder die innere Wendellage 37 ragt der Vorsprung 35
tangential ab. In Radialrichtung verkurzt er den Abstand
der Elektrode 3 zur Antenne 2 um die Lénge E, wie schon
mit Bezug auf Figur 4 beschrieben. Figur 6 zeigt eine
alternative Ausfiihrungsform, in der der Vorsprung 35
von einer Drahtschlaufe 350 des Drahtes 33 gebildet
wird. Konkret wird ein Mittelstlick des Drahtes 33 zu einer
Drahtschlaufe 350 von der inneren Wendellage 37 weg
geformt und wieder zu dieser zurtickgefiihrt. Im gezeig-
ten Ausfiihrungsbeispiel endet der Draht 33 dann nach
der Zurickfihrung andieinnere Wendellage 37. Erkdnn-
te allerdings ebenfalls in weiteren Windungen um die in-
nere Wendellage 37 weitergewickelt sein. AuRerdem ist
es moglich, die Drahtschlaufe zusammenzudriicken, so-
dass die beiden Schlaufenhalften naher aneinander lie-
gen oder sich sogar beriihren. Ebenfalls méglich ist es,
die beiden Schlaufenhalften miteinander zu verdrillen,
um die Schlaufe im Bereich des freien Endes schmaler
zu machen und zuzuspitzen. Auch der schlaufenférmige
Vorsprung 35 ragt um die Lange E in Radialrichtung tiber
die Elektrode 3 vor und verkirzt dadurch den Abstand
der Elektrode 3 zur Antenne 2.

[0032] Die Figuren 7 und 8 zeigen die Brennereinheit
1 mitin das Entladungsgefaf 10 eingebauten Elektroden
3, 4. Analog zu den Figuren 2 und 3 ist das Entladungs-
gefal 10 zwischen den Figuren 7 und 8 um 90° gedreht
dargestellt. Die Elektroden 3, 4 sind identisch zueinander
ausgebildet, im Entladungsraum 11 der Brennereinheit
1 angeordnet und jeweils mit einem Kontaktstift 39, 49,
der durch die Abdichtung 12 aus dem Entladungsgefal
10 herausgefiihrt ist, elektrisch kontaktierbar. Wie aus
den Figuren 7 und 8 hervorgeht, ist der erste Antennen-
ring 20 der Antenne 2 entlang der Langsrichtung L der
Hochdruckentladungslampe 5 auf Héhe des Vorsprungs
35 der ersten Elektrode 3 angeordnet. Im Gegensatz da-
zu ist der zweite Antennenring 21 der Antenne 2 entlang
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der Langsrichtung L der Hochdruckentladungslampe 5
vom Vorsprung 45 der zweiten Elektrode 4 entfernt an-
geordnet und zum der zweiten Elektrode 4 benachbarten
Ende des EntladungsgefalRes 10 hin nach aufien ver-
setzt angeordnet. Auf diese Weise wird eine Kopplung
zwischen zweitem Antennenring 21 und zweiter Elektro-
de 4 vermieden, und Kurzschliisse werden verhindert.
[0033] Die erste Elektrode 3 ist dazu ausgebildet, mit
dem Neutralleiter eines Vorschaltgerates verbunden zu
werden. Darlber hinaus ist auf der Seite der Elektrode
3 eine Kondensatoreinheit 390, im vorliegenden Ausfiih-
rungsbeispiel ein Dreifachkondensator wie ein "Triple
Capacitor" der Anmelderin, vorhanden. Die Antenne 2
ist auf der Seite der ersten Elektrode 3 tiber die Konden-
satoreinheit 390 kapazitiv an die Ziindspannung gekop-
pelt. Die Kondensatoreinheitist als Dreifachkondensator
ausgebildet und umfasst drei zueinander parallel ge-
schaltete Kondensatorelemente mit jeweils einem inne-
ren Leiter, einem Dielektrikum und einem duReren Leiter.
Der innere Leiter istzum Beispiel ein Niob-Stift, der von
einem Keramikrohrchen, welches das Dielektrikum bil-
det, umgeben ist. Um die AuRenseite des Dielektrikums
ist der auldere Leiter als Wendel, zum Beispiel aus Wolf-
ramdraht, angeordnet. Der innere Leiter ist elektrisch lei-
tend mitder ersten Elektrode verbunden. Der duf3ere Lei-
ter wiederum ist elektrisch leitend mit der Antenne ver-
bunden. Die Kondensatoreinheit fihrt dazu, dass der
hochfrequente Zindimpuls nur abgeschwacht durchge-
lassen wird. Die Kapazitat des Kondensators und damit
der gewtinschte Ziindimpuls kénnen durch geeignete
Abstimmung der Dimensionierung des Dielektrikums,
hier konkret der Wandstarke des Keramikrohrchens, der
Wendel und des Stiftes aufeinander eingestellt werden.
Auf diese Weise wird die Ziindspannung zum Starten der
Lampe herabgesetzt und die Ausbildung des Lichtbo-
gens unterstiitzt, ohne dass ein Stromfluss durch die An-
tenne entstehen kann, der den Lichtbogen umgehen wiir-
de und zu einer Beschadigung oder Zerstérung des Ma-
terials des EntladungsgefaRes fiihren kénnte.

[0034] Die Verwendung der Kondensatoreinheit 390
in Verbindung mit der Antenne 2 und dem Vorsprung 35
fuhrt insgesamt zu einer maRgeblichen Verbesserung
der Ziindfahigkeit der Hochdruckentladungslampe 5, die
deren Betrieb bei erh6htem Gasfllldruck ermdglicht.
[0035] InFigur9isteine vergroRerte Detailansichtdes-
jenigen Endes der Brennereinheit 1 gezeigt, in der die
erste Elektrode 3 angeordnet ist. Insbesondere geht aus
der Darstellung hervor, dass der erste Antennenring 20
innerhalb einer Breite W in Langsrichtung L der Lampe
um den Vorsprung 35 angeordnet ist. Die Breite W be-
tragt beispielsweise 2 mm zu jeder Seite des Vorsprungs
35in Langsrichtung L. Auf diese Weise ist sichergestellt,
dass der Vorsprung 35 mdglichst nah an der Antenne 2,
und hier konkret dem ersten Antennenring 20, liegt. Der
Abstand D von der Elektrode 3 zur Antenne 2 verkdirzt
sich daher um die Lange E des Vorsprungs 35. Aufgrund
dieses verringerten Abstandes D ziindet die Hochdruck-
entladungslampe 5 mit einer Ziindspannung, die durch



17 EP 4 113 579 A2 18

konventionelle Lampenfassungen und Vorschaltgerate
bereitgestellt werden kann, selbst wenn im Entladungs-
gefal ein sehr hoher Gasfiilldruck herrscht, um einen
hohen PAR-Wert zu erzielen.

Patentanspriiche

1.

Hochdruckentladungslampe (5) mit einer Brenner-
einheit (1), die ein einen Entladungsraum (11) ein-
schlieBendes Entladungsgefall (10) aufweist, in
dem zwei Elektroden (3, 4) einander gegentberlie-
gend angeordnet sind, wobei die Elektroden jeweils
einen Elektrodentrager (30, 40) sowie eine Elektro-
denspitze (31, 41) aufweisen, wobei die Elektroden-
spitzen (31, 41) sich zur Ausbildung eines Lichtbo-
gens wahrend des Betriebs der Hochdruckentla-
dungslampe (5) gegeniberliegen, wobei wenigs-
tens eine erste der Elektroden (3, 4) als Wendele-
lektrode ausgebildet ist, die einen Elektrodentrager
(30, 40) sowie eine aus Draht (33) um den Elektro-
dentrager gewickelte Elektrodenwendel (34, 44) auf-
weist, wobei ein freiliegendes Ende des Elektroden-
tragers (30, 40) die Elektrodenspitze (31, 41) bildet
und wobei die Elektrodenwendel (34, 44) in einem
der Elektrodenspitze (31, 41) benachbarten Spitzen-
bereich (32) des Elektrodentragers (30, 40) im Ent-
ladungsraum angeordnet ist, und wobei eine mit
Spannung beaufschlagbare Antenne (2) entlang ei-
ner Aufenseite (100) des EntladungsgefalRes (10)
gefuhrt ist,

dadurch gekennzeich net,

dass die erste Elektrode (3) einen Vorsprung (35)
aufweist, der Uber den AufRenumfang der Elektro-
denwendel (34) in Richtung auf die Antenne (2) vor-
steht.

Hochdruckentladungslampe (5) gemaf Anspruch 1,
dadurch gekennzeich net,

dass sie ausgewahlt ist aus der Gruppe, bestehend
aus einer Halogen-Metalldampflampe und einer Na-
triumdampf-Hochdrucklampe, insbesondere einer
Natriumdampf-Hochdrucklampe mit einem Gasfiill-
druck von mehr als 360 mbar, einer Natriumdampf-
Hochdrucklampe mit einem Gasflilldruck von mehr
als 470 mbar, einer Natriumdampf-Hochdrucklampe
mit einem Gasfllldruck von mehr als 580 mbar, einer
Natriumdampf-Hochdrucklampe mit einem Gasfiill-
druck von mehr als 700 mbar und einer Natrium-
dampf-Hochdrucklampe mit einem Gasfiilldruck von
580 mbar bis 850 mbar.

Hochdruckentladungslampe (5) gemalR einem der
vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Vorsprung (35) wenigstens eine der fol-
genden Eigenschaften aufweist:
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- er ist an einem von der Elektrodenspitze (31)
weg gerichteten hinteren Endbereich (36) der
Elektrodenwendel (34) angeordnet,

- eristaus einem Abschnitt des Drahtes (33) der
Elektrodenwendel (34) gebildet,

- er ist als Drahtschlaufe (350) ausgebildet,

- er wird durch einen Endabschnitt (351) des
Drahtes (33) gebildet, der nicht um den Elektro-
dentrager (30) gewickelt ist,

- er steht von einer duleren Wendellage (38)
vor, die zumindest bereichsweise auf eine inne-
re Wendellage (37) gewickelt ist,

- er steht um eine Lange (E) im Bereich von 0,5
mm bis 1,8 mm, bevorzugt 0,8 mm bis 1,5 mm,
insbesondere 1 mm bis 1,3 mm, Uber den Au-
Renumfang der Elektrodenwendel (34) lber,

- das freie Ende (352) des Vorsprungs (35) ist
der Innenseite (101) des Entladungsgefalies
(10) angenahert, halt aber einen Abstand zu die-
ser ein.

Hochdruckentladungslampe (5) gemafR einem der
vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Antenne (2) wenigstens eine der folgenden
Eigenschaften aufweist:

- sie ist als passive, nicht direkt elektrisch an die
Elektroden angeschlossene Antenne ausgebil-
det,

- sieist kapazitiv oder resistiv mit den Elektroden
(3, 4) gekoppelt,

- sie ist auf der Seite der ersten Elektrode (3)
Uber eine Kondensatoreinheit (390), insbeson-
dere einen Dreifachkondensator, kapazitiv an
eine Lampen-Ziindspannung gekoppelt,

- sie weist einen ersten Antennenring (20) auf,
der einteilig mit den restlichen Abschnitten der
Antenne (2) und durch Herumfiihren der Anten-
ne um den AulRenumfang des Entladungsgefa-
Res (10) im Bereich der ersten Elektrode (3) ge-
bildet ist.

Hochdruckentladungslampe (5) gemaf Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,

dass der erste Antennenring (20) in einem Bereich
angeordnet ist, dessen Breite (W) in einer die Elek-
trodentrager (30, 40) durchlaufenden Langsrichtung
(L) der Lampe (5) in Bezug auf das freie Ende (352)
des Vorsprungs (35) in einem Bereich von maximal
* 4 mm, bevorzugt bis zu = 3 mm und insbesondere
von hochstens = 2 mm, liegt.

Hochdruckentladungslampe (5) gemaf Anspruch 4
oder 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Abstand (D) in Radialrichtung zwischen
dem ersten Antennenring (20) und dem freien Ende
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(352) des Vorsprungs (35) im Wesentlichen der
Wandstéarke des Entladungsgefafies (10) entspricht
und insbesondere in einem Bereich von 0,65 mm bis
0,9 mm, bevorzugt von 0,65 mm bis 0,75 mm, liegt.

Hochdruckentladungslampe (5) gemalR einem der
vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die zweite Elektrode (4) wie die erste Elektrode
(3) ausgebildet ist.

Hochdruckentladungslampe (5) gemal einem der
vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein zweiter Antennenring (21) vorgesehen ist,
der einteilig mit den restlichen Abschnitten der An-
tenne (2) und durch Herumfiihren der Antenne (2)
um den AuRenumfang des Entladungsgefafies (10)
in einem Abstand zum ersten Antennenring (20) ge-
bildet ist.

Hochdruckentladungslampe (5) gemaf Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet,

dass der zweite Antennenring (21) in einem Abstand
zur Elektrodenwendel (44) der zweiten Elektrode (4)
und insbesondere im Bereich des der zweiten Elek-
trode (4) benachbarten dulReren Endes des Entla-
dungsgefafles (10) angeordnet ist.

Hochdruckentladungslampe (5) gemalR einem der
vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass sie wenigstens eine der folgenden Eigenschaf-
ten aufweist:

- das Entladungsgefall (10) besteht aus Kera-
mik,

- das Entladungsgefaf’ (10) ist in einem AuRen-
kolben (50), insbesondere aus Quarzglas, an-
geordnet, wobei der Aullenkolben (50) ein- oder
zweiseitig gesockelt ist,

- sie ist fur die Pflanzenbeleuchtung, insbeson-
dere fir den Gartenbau, ausgebildet.
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Fig. 3

Fig. 2
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