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@ Hochdruckentladungslampe.

@ Bei einer Hochdruck-Gasentiadungslampe mit einem eine ionisierbare Gasfliliung enthaltenden Entladungs-
gefdB (1) aus lichtdurchidssigem Material, das von einem lichtdurchidssigen AuBenkolben (7) umgeben ist, an
den sich ein LampenfuB (8) anschiieft, wobei sich im Raum zwischen Entladungsgefdf und AuBenkolben ein
wirmeisolierendes, pordses, lichtdurchldssiges Element (9) befindet, ist das wérmeisolierende Element (9)
lediglich zwischen dem lampenfuBseitigen Ende (8; 10) des AuBenkolbens (7) und dem Entladungsgefas (1)
aqgeordnet welches aus sinem mikropordsen Agrogel besteht.
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Hochdruckentladungsiampe

Die Erfindung bezieht sich auf eine Hochdruckentladungslampe mit einem sine ionisierbare Gasfiillung
enthaltenden EntladungsgefdB aus lichtdurchldssigem Material, das mit Abstand von einem lichtdurchidssi-
gen AuBenkolben umgeben ist, an den sich ein Lampenfu anschlieBt, wobei sich im Raum zwischen
Entladungsgefd und AuBenkolben ein wirmeisolierendes, pordses, lichtdurchidssiges Element befindet.
Eine derartige Lampe ist aus der GB-PS 481 320 bekannt.

Bei Hochdruck-Entladungslampen, z.B. bei Natrium-, Quecksilber- oder Metallhalogenid-Hochdruckent-
ladungslampen, besteht, insbesondere bei senkrechter Brennstellung mit nach oben weisendem Lampenfus,
das Problem der Uberhitzung des LampenfuBes und eventuell in ihm enthaltener Teile. Dabei kann der
LampenfuB entweder nur aus dem eigentlichen Lampensocke! bestehen oder aus dem Sockel sowie einem
zwischen diesem und dem AugBenkolben angebrachten zusétziichen Hohlkdrper.

Bei neueren Hochdruckentladungsiampen ist es bekannt, sin elektronisches Vorschalt- oder ZUndger&t
im LampenfuB unerzubringen (DE-OS 29 39 632). Obwohi hierbei der Lampensocke! durch eine wirme-
dédmmende Platte abgedeckt ist, steht er in unmittelbarem Wé&rmekontakt mit dem AuBenkolben. Dadurch
kann sich der Lampensockel auf mehr als 150" C erhitzen, was zu einer Zerstérung der im Lampensockel
befindlichen elektronischen Bauelemente flhren wirde. Auflerdem bedarf es in diesem Fall auch einer
besonderen hitzebestédndigen Fassung.

Aus der US-PS 21 03 028 ist eine Hochdruckentladungslampe bekannt, bei der zum Schutz des
Lampensockels vor Wirmeleitung aus dem eigentlichen Lampenkoiben zwischen diesem und dem Sockel
ein zylindrisches Hohistlick aus Glas angeordnet ist, das aufgrund seiner geringen Wandst&rke und grofen
Lange den Wirmetransport zum Sockel unterbinden soll. Derartige Zwischenstlicke machen die Lampe
sehr lang und mechanisch unstabil. In der DE-OS 34 16 714 ist eine Hochdruckentladungslampe beschrie-
ben, bei der das Zwischenstlick aus Glas balgartig aufgefaltet ist, was jedoch ein umstindliches Glasbear-
beitungsverfahren erfordert.

Der LampenfuB wird aber nicht nur durch Wirmeleitung von dem AuBenkolben erhitzt sondern auch
durch Warmestrahlung, die vom EniladungsgefdB ausgestrahlt und von Teilen des Lampenfues oder des
mit diesem in Wirmekontakt stehenden AuBenkolbens absorbiert wird. Die vom EntladungsgefdB ausgshen-
de Infrarotstrahlung wird auch vom Aufenkolben absorbiert und heizt diesen auf. Uber W4rmeleitung wird
dann auch der LampenfuB aufgeheizt. Da die aufgenommene Wirmemenge aber auch Uber Strahiung
abgegeben wird, ist es zweckmiBig, einen mdglichst grofen Teil der Infrarotstrahlung dem Kopf des
AuBenkolbens zuzufilhren.

Aus der GB-PS 481 320 ist eine Gasentladungslampe bekannt, bei der sich im Raum zwischen
EntladungsgefaB und AuBenkaiben ein isolierendes, lichtdurchldssiges Material befindet, welches z.B. eine
pordse Umhiillung aus Glaswolle sein kann. Ein derartiges Material bewirkt eine starke Streuung des vom
Entladungsgefd ausgehenden Lichies, wodurch dessen Fokussierung erschwert wird. Daher darf ein
derartiges Material nur eine relativ lose Packung aufwseisen, wodurch aber die Warmeddmmung beschrénkt
wird.

Ahnliches gilt fiir eine aus der EP 0 165 701 A1 bekannte Lampenanordnung, bei der eine Halogeng-
iihlampe in einem Aufenkolben angeordnet ist. Zwischen der Glihlampe und dem Lampenful ist ein
Wirmeschild und eine aus isolierender Glaswolle bestehende Fiillung vorgesehen.

Der Eriindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Hochdruck-Gasentladungsiampe zu schaffen, bei der
nicht nur die Strahlungsheizung des Lampenfufies mit einfachen Mitieln weitgehend ausgeschaltet wird,
sondern bei der auch ein méglichst groBer Teil der vom EntladungsgefdB abgegebenen Infrarotstrahiung
am Kopf des Aufienkolbens absorbiert wird, ohne daB sichtbares Licht absorbiert oder reflektiert wird.

Diese Aufgabe wird bei einer Hochdruck-Gasentladungslampe eingangs erwdhnter Art gemif der
Erfindung dadurch geldst, daB das wirmeisolierende Element lediglich zwischen dem lampenfuBseitigen
Ende des AuBenkolbens und dem EntladungsgefiB angeordnet ist und aus einem mikroporésen Aerogel
besteht.

Das mikroporfse Aerogel darf hierbei das EntladungsgefdB nicht umhdilen, da sonst dessen Eigen-
schaften beeinffut werden. Durch das zwischen dem Entladungsgefd und dem lampenfuBseitigen Ende
des AuBenkolbens angeordnete mikroprdse Aerogel wird erreicht, daB beim Betrieb der Lampe eine
stdrkere Erhitzung des Lampenfufes nicht auftreten kann. Die Mikrostruktur des mikropordsen Aerogels
sorgt flir eine weitgehende Reflexion der Infrarotstrahlung, so daf die Eindringtiefe dieser Strahlung gering
ist; vielmehr wird die Infrarotstrahlung zum Kopf des AuBenkolbens oder nach aufien reflektiert.

Ein mikropordses Aerogel besteht aus einem vernetzen und offenporigen FestkSrpergerlist geringer
Dichte (mehr als eine GrdBenordnung weniger als der normale Festk&rper). Alle Hohlrdume zwischen dem
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Festkdrpergerlist sind kleiner als die Lichtwelleni@nge, liegen z.B. zwischen 0,03 und 0,2 um, vorzugsweise
zwischen 0,04 und 0,07 um. Daher bewirkt ein derartiges Aerogel nur eine ganz geringe Streuung des
Lichtes.

Die mikropor§se Umhiillung des Entladungsgeféfies kann entweder aus Siliziumdioxid-Aerogel (SiOz-
Aerogel) oder aus Aluminiumoxid-Aerogel bestehen. Derartige Aerogele sind besonders temperaturfest. Ihre
Lichtabsorption ist vernachidssigbar gering. (Die Herstellung von Siliziumdioxid-Aerogel ist z.B. in "Journal
of Non-Crystalline Solids" 82(1986), Seite 265 bis 270, Amsterdam beschrieben.)

GemiB einer Weiterbildung der Hochdruck-Gasentladungslampe nach der Erfindung ist das wérmeiso-
lierende Element aus mikropordsem Aerogel eine kohdrente Masse. Zweckmégig ist dann das wirmeisolie-
rende Element scheibenf&rmig ausgebildet.

Vorzugsweise besteht dieses wirmeisolierende Element aus zwei Halbschalen, welche in der Berlh-
rungsfliche mit Aussparungen zur Aufnahme der das Entladungsgeféf tragenden Haltedrihte versehen
sind. Ein solches aus zwei Halbschalen bestehendes Element kann nach der Montage des Lampenaufbaus
um die Haltedrdhte gelegt werden, wonach der AuBenkolben mit seinem zylindrischen Teil darliber gestilpt
und mit dem Lampenaufbau verschmolzen wird.

Eine Verbesserung der Gasentladungsiampe 148t sich noch dadurch erreichen, daB die dem Entla-
dungsgefdf zugewandte Seite des wirmeisolierenden Elementes konkav ausgebildet ist. In diesem Fall
wirkt das wirmeisolierende Element als Reflektor, welcher die empfangene Infraroistrahlung auf das
EntladungsgefdB zurlickreflektiert.

GemiB einer anderen Ausflihrungsform der Erfindung kann das wirmeisolierende Element aus Aerogel-
teilchen bestehen, vorzugsweise aus Aerogelkugeln.

Diese Aerogelteiichen k&nnen in einem den Abmessungen des lampenfuBseitigen Endes des Auflenkol-
bens wenigstens anndhernd entsprechenden Hilfsbehélier aus lichtdurchlissigem Material untergebracht
werden.

Vorzugsweise sind die Aerogelteilchen jedoch lose in das lampenfuBseitige Ende des AuBenkolbens
eingeflllt und gegeniiber dessen isolationsfreiem Raum durch eine Platte aus Quarzglas abgedeckt. Die
2.B. mit entsprechenden Bohrungen versehene Quarzplatte wird vor dem Befestigen der Haltedrdhte am
Entladungsgefip {iber diese Haltedrdhte geschoben und kann dann durch Verschweifien der Haltedrahte
mit den EntladungsgefaBanschliissen gehaltert werden.

Einige Ausflihrungsbeispiele nach der Erfindung werden nunmehr anhand der Zeichnung n3her erldu-
tert. Es zeigen:

Fig. 1 die Seitenansicht einer Hochdruck-Natriumdampfenttadungstampe mit einem ellipsoidfGrmigen
AuBenkolben, bei der das lampenfuBseitige Ende des AuBenkolbens mit Aerogeiteiichen gefilit ist,

Fig. 2 die Seitenansicht einer Hochdruck-Natriumdampfentladungsiampe mit rohrférmigen AuBenkol-
ben, bei der das lampenfuBseitige Ende des AuBenkoibens wiederum mit Aerogelteilchen geflllt ist

Fig. 3 und 4 je eine Seitenansicht einer Hochdruck-Natriumdampfentladungslampe mit ellipsoidfGrmi-
gem bzw. rohrférmigem AuBenkolben, bei denen zwischen den lampenfuBseitigen Enden des Aufenkolbens
und des EntladungsgefiBes ein wirmeisolierendes Element aus Aerogel angeordnet ist,

Fig. 5 ein bei den Lampen nach den Fig. 3 und 4 eingesetztes, aus zwei Halbschalen bestehendes
warmeisolierendes Elemente in perspektivischer Darstellung,

Fig. 8 und 7 Seitenansichten von Hochdruck-Natriumdampfentladungslampen mit ellipsoidférmigem
bzw. rohrférmigem AuBenkolben, bei denen in das lampenfuBseitige Ende des AuBenkolbens wirmeisolie-
rende Elemente aus einer kohdrenten Aerogelmasse eingesetzt sind,

Fig. 8 die perspektivische Darstellung eines bei den Lampen nach den Fig. 6 und 7 verwendbaren,
aus zwei Halbschalen bestehenden wirmeisolierenden Elementes.

Die Hochdruck-Natriumdampfentiadungslampe nach Fig. 1 besitzt ein Entladungsgefdf 1 aus gesinter-
tem Aluminiumoxid, in dem zwei Elektroden 2 untergebracht sind, deren AnschiuBdrdhte 3 an Zwischen-
stlicke 4 angeschweift sind, die ihrerseits wiederum mit kréftigen Haltedrihten 5 verbunden sind, welche in
einem Lampensockel 6 aufgenommmen sind, der in diesem Fall allein den Lampenfus bildet. Das Ganze ist
von einem gldsernen AuBenkoiben 7 umgeben.

Das lampenfuiseitige, zylindrische Ende 8 des AuBenkolbens 7 ist mit kleinen Kigelchen 8 aus
Siliziumdioxid-Aerogel geflillt. Gegeniiber dem lampenfuBseitigen Ende 10 des EntladungsgefdBes 1 sind
die Aerogelkiigelchen 9 durch eine Platte 11 aus Quarzglas abgedeckt. Hierfiir ist die mit entsprechenden
Bohrungen versehene Quarzplatte 11 vor dem Befestigen der Haltedrihte 5 an den Zwischenstlicken 4
Uber diese Haltedrihte 5 geschoben und wird nach dem Verschweien der Haltedrdhte 5 mit den
Zwischenstlicken 4 auf den Haltedrihten 5 gehaltert. Dann wird das EntladungsgefdfBgestell in den nach
unten hingenden AuBenkolben eingesetzt, in dessen offenes Ende die Aerogelkiigelchen eingeschittet und
der Rand des AuBenkolbens mit dem Pumpstengel verschmoizen. Anschiiefend wird auf das Ganze der
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Sockel aufgekittet.

Die Hochdruck-Natriumdampfentladungsiampe nach Fig. 2 entspricht im wesentlichen der Lampe nach
Fig. 1, besitzt jedoch einen rohrférmigen AuBenkolben 12 mit sinem lampenfufiseitigen Ende 15.

Die in den Fig. 3 und 4 dargesteliten Hochdruck-Natriumdampfentladungsiampen entsprechen in ihrem
lampentechnischen Aufbau den Lampen nach den Fig. 1 bzw. 2. Bei diesen Lampen ist auf die Haltedrihte
5 ein scheibenférmiges wirmeisolierendes Element 13 aus Siliziumdioxid-Aerogel aufgesetzt. Dieses
wirmeisolierende Element 13 bestent aus zwei Halbschalen 13a und 13b (Fig. 5), welche in ihren
Beriihrungsfidchen mit sich in Ldngsrichtung erstreckenden, halbzylindrischen Aussparungen 14 zur Auf-
nahme der das Entladungsgefd 1 tragenden Haltedrdhte 5 versehen sind. Die Halbschalen 13a und 13b
werden um die beiden Haltedrdhte 5 des Lampengestells gelegt und nach dem Einflihren des Lampenge-
stelles in den AuBenkolben 7 bzw. 12 durch den AuBenkoiben in ihrer Lage gehaltert.

Hierflir muB der AuBendurchmesser des scheibenfGrmigen wirmeisolierendes Elementes 13 in etwa
dem Innendurchmesser des lampenfufiseitigen Endes 8 bzw. 15 des AuBenkolbens 7 bzw. 12 entsprechen.

Der Aufbau der Hochdruck-Natriumdampfentladungsiampen nach den Fig. 6 und 7 entspricht wiederum
im wesentlichen dem Aufbau der Lampen nach den Fig. 1 und 2. Zwischen den lampenfuf8seitigen Enden 8
bzw. 15 der AuBenkolben 7 bzw. 12 und dem lampenfufiseitigen Ende 10 des in ihnen untergebrachten
Entladungsgefafes 1 ist ein aus zwei Halbschalen 16a und 16b bestehendes wirmeisolierendes Element 16
aus Siliziumdixoid-Aerogel angeordnet. Dieses wirmeisolierende Element 16 flillt praktisch den gesamten
Raum des AuBenkolbens zwischen dem lampenfufiseitigen Ende 10 des Entladungsgefdfies 1 und dem
Sockel 6. Die beiden Halbschalen 16a und 16b sind in ihren BerUhrungsflichen wiederum mit Aussparun-
gen 17 zur Aufnahme der das Entladungsgefdf 1 tragenden Haltedrdhte 5 und eines Pumpstengels 18
versehen (Fig. 8). Die dem Entladungsgefd 1 zugewandie Seite 19 des Elementes 18 ist konkav
ausgebildet und wirkt als Reflektor flir die vom EntladungsgefdB 1 abgestrahite Infrarotstrahiung.

Die Evakuierung des AuBenkolbens wird durch ein aus Aerogslteilchen bestehendes wirmeisolierendes
Element zwar etwas erschwert, da die Mikrostruktur die in den Poren gespeicherten Gase nur langsam
freigibt; es hat sich jedoch in der Praxis gezeigt, daB auch bei diesen Lampen eine einwandfreie
Evakuierung mdglich ist. Die aus kohdrenten Halbschalen bestehenden wirmeisolierenden Aerogelelemente
behindern dagegen die Evakierung prakiisch kaum, da immer geniligend grofe Durchgdnge zwischen
Kolbenwand bzw. Haltedrdhten und dem Aerogelelement vorhanden sind. Aufilerdem kdnnte man einen
diinnen Kanal durch das Aerogelelement bohren, ohne daB dessen wirmeisolierende Wirkung beeinfluft
wird.

Bei einem Ausflihrungsbeispiel wurde die Wirkung des warmeisolierenden Aerogels bei einer 30 W-
Hochdruck-Natriumdampfentiadungslampe nach Fig. 1 untersucht. Ein im evakuierten AuBenkoiben unterge-
brachter Getter gewi#hrigistet, daf der Druck im Aufenkolben unter 1 x 10™° mbar gehalten wird. Die
Temperatur wurde jeweils am Ubergang zwischen AuBienkolben und Lampenful gemessen. Die Temperatu-
ren T1 der ein wirmeisolierendes Aerogelelement aufweisenden Lampe nach Fig. 1 wurde verglichen mit
denen einer Vergleichslampe (Tz), bei der keine wirmeisolierenden MaBnahmen vorgenommen wurden. Die
Ergebnisse sind in nachstehender Tabelle | angegeben.

Tabelle |
mit ohne
Aerogel-Element Aerogel-Element
TG Tz/. C
Lampenful oben 48 71
LampenfuB unten 43 60

Die Ergebnisse zeigen, da durch ein wirmeisoclierendes Aerogelelement die Temperatur am Lampen-
fuB drastisch gesenkt werden kann.

Versuche mit gasgefiiliten AuBenkolben zeigten &hnliche Ergebnisse. Da hierbei im Betrieb der Lampe
die Konvektion innerhalb des AuBenkolbens den Warmehaushalt bestimmt, wurde eine zweite Versuchsan-
ordnung, bei der am lampenfufiseitigen Ende des Entladungsgeidfes allein eine Quarzplatte als Konvek-
tionsschild befestigt ist, zum Vergleich mit herangezogen, deren Temperaturen in nachstehender Tabelte 1l
unter T3 angegeben sind.
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Tabelle i
mit ohne mit
Aerogel-Element | Aerogel-Element | Quarz-Element
T/ C TG Ts/°C
LampenfuB oben 59 127 94
LampenfuB unten 42 56 48

Aus den Tabellen geht hervor, daB sich eine besonders groBe Absenkung der LampenfuBtemperatur
erzielen [48t, wenn die Lampe in einer Lage betrieben wird, bei der sich der Lampenfu oben befindet. Die
Absenkung der LampenfuBtemperatur ist hierbei besonders erwlinscht, da in dieser Brennlage die Lampen-
fuBtemperaturen normalerweise stark ansteigen.

Anspriiche

1. Hochdruck-Gasentladungslampe mit einem eine ionisierbare Gasflillung enthaitenden Entladungsge-
48 aus lichtdurchidssigem Material, das mit Abstand von einem lichtdurchidssigen AuBenkolben umgeben
ist, an den sich ein LampenfuB anschlieft, wobei sich im Raum zwischen Entladungsgefds und AuBenkol-
ben ein wirmeisolierendes, pordses, lichtdurchidssiges Element befindet,
dadurch gekennzeichnet, daf das wérmeisolierende Element (9; 13; 16) lediglich zwischen dem lampenfu-
seitigen Ende (8, 15; 10) des AuBenkolbens (7, 12) und dem Entladungsgefd (1) angeordnet ist und aus
einem mikropordsen Aerogel besteht.

2. Lampe nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB das wirmeisolierende Element (9; 13; 16) aus Siliziumdioxid-Aerogel besteht.

3. Lampe nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB das wirmeisolierende Element (9; 13, 16) aus Aluminiumoxid-Aerogel
besteht.

4. Lampe nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB das wérmeisolierende Element (13; 16) eine koh4rente Masse ist.

5. Lampe nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, daB das wirmeisolierende Element (13) scheibenformig ausgebildet ist.

6. Lampe nach Anspruch 4 oder 5, -
dadurch gekennzeichnet, da das wérmeisolierende Element (13; 16) aus zwei Halbschalen (13a, b; 16a, b)
besteht, welche in der Berlhrungsfliche mit Aussparungen (14; 17) zur Aufnahme der das EntladungsgefédB
(1) tragenden Haltedrdhte (5) versehen sind.

7. Lampe nach sinem der Anspriiche 4 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daB die dem EntladungsgefdB (1) zugewandte Seite (19) des warmeisolierenden
Elementes (16) konkav ausgebildet ist.

8. Lampe nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, da das wirmeisolierende Element (9) aus Aerogslteilchen besteht.

9. Lampe nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, daB die Aerogelteilchen in einem den Abmessungen des lampenfuseitigen Endes
des AuBenkolbens wenigstens anndhernd entsprechenden Hilfsbehditer aus lichtdurchifssigem Material
untergebracht sind.

10. Lampe nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, daB die Aerogelteilchen (9) lose in das lampenfuBseitige Ende (8) des AuBenkol-
bens (7) eingefiilit und gegeniiber dessen isolationsfreiem Raum durch eine Platte (11) aus Quarzglas
abgedeckt sind.
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