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@ Zweiseitig gesockelte Hochdruckentladungslampe.

@ Eine Hochdruckentladungsiampe mit Metallhalo-
genidfillung wird flir optische Anwendungen da-
durch optimiert, daB das Entladungsgefa (2) als
einziger Kolben zwei einander gegeniiberliegende
Lampenschéfte (5) aufweist, die als Quetschdichtun-
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gen fiir Folien (8) ausgebildet sind, wobei die Linge
der Lampenschéfte (5) in etwa der L&nge des Entla-
dungsgefdBes (2) entspricht. Die Folie (8) erstreckt
sich Uber den grdBten Teil der Ladnge des Lampen-
schafts (5).
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Zweiseitig gesockelte Hochdruckentladungslampe

Die Erfindung betrifft eine Hochdruckentla-
dungslampe gemdB dem Oberbegriff des An-
spruchs 1. Lampen dieser Art wurden bisher nur
fur Scheinwerfer und Beleuchtungssysteme fir
Bihne, Film und Fernsehen eingesetzt. Bei dem
hier beschriebenen Lampentyp ist unter hoher Lei-
stung in etwa ein Bereich von 1000 - 4000 W zu
verstehen. Die Wandbelastung liegt dabei in der
Gr8Benordnung von 30 - 60 Wicm?,

Aus der DE-OS 35 06 295 ist eine flir diese
optische Anwendung geeignete Hochdruckentla-
dungslampe mit Metallhalogenidfiillung bekannt.
Um Verzerrungen des optischen Systems zu mini-
mieren, werden diese Lampen ohne Aufienkolben
und mit mdglichst kurzem Elekirodenabstand (ca.
30 mmj) gefertigt. Das Entladungsgefif aus Quarz-
glas ist mit sehr langen zylindrischen Elekiroden-
schiften ausgestattet, in denen lange Molybdénfo-
lien mittels einer Einschmelzung eingsbettet sind.
Diese anspruchsvolle, nur manuell ausflihrbare
Technik ist erforderlich, da bei frei brennendem
Entladungsgefdf die Temperatur am sockelnahen
Folienende, das dem oxidierenden und damit die
Lampenlebensdauer begrenzenden Luftsauerstoff
ausgesetzt ist, unterhalb von 400 ° C liegen sollte.
Die umsténdliche Einschmelztechnik macht diese
Lampen sehr teuer. Die Lebensdauer ist sehr be-
grenzt (ca. 250 Stunden). Ein unerfreulicher Neben-
aspekt ist auferdem, daB der relativ hohe elekiri-
sche Widerstand der langen Molybdanfolien (bei
400 °C betrigt er ca. 0,0430) zu hohen elekiri-
schen Verlusten und damit verbunden zu einer
Aufheizung des Schaftes und letztendlich zu einer
unbefriedigenden Lichtausbeute des Gesamisy-
stems (ca. 80 Tm/W) fihrt. Die fehlende Wirtschaft-
lichkeit und die groBen Abmessungen lieB diesen
Lampentyp bisher nicht fir andere Zwecke, insbe-
sondere flir die AuBienbeleuchiung, wo die Windlast
eine Rolle spielt, geeignet erscheinen.

Eine dhnliche Lampe mit gleichermaBen kurzer
Lebensdauer von 250 Stunden, jedoch sehr hoher
Leistung (4000 - 12000 W) ist aus der DE-PS 34
27 280 bekannt. Ausfiihrliche Beschreibungen die-
ses Lampentyps finden sich in den Technisch-
wissenschaftlichen Abhandiungen der OSRAM-Ge-
sellschaft, Springer Verlag, Bd. 11, Seite 163 ff und
S. 189 if sowie Bd. 12, Seite 83 ff.

Eine duBerst aufwendige Anordnung, um die
Temperatur dieser Lampen in SockelnZhe auf 350
°C zu begrenzen, ist aus der DE-OS 26 19 505
bekannt. Zwischen Einschmelzung und Sockel sind
mehrere gasgeflillie Hohlrdume angeordnet. in der
DE-OS 33 19 021 wird die Temperatur des Lam-
penschafts dadurch verringert, daB die Endfldche
der als Vollzylinder geformten Einschmelzung nicht
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glatt und spiegelnd, sondern ftrichterfGrmig ist.
Durch Unterbindung der Riickreflektion am glatten
Ende kann die Temperaturbelastung des Lampen-
schafts etwas verringert werden. Dieses Problem
stellt sich deswegen, weil der volizylindrische Lam-
penschaft dhnlich einem Lichtleiter wirkt, in den
Wérme und Licht aus dem Entladungsvolumen ein-
gekoppelt wird. Doch trotz dieser MaBnahmen wird
fur eine 2500 W-Lampe immer noch ein Lampen-
schaft von 110 mm L3nge ben&tigt.

Andererseits ist ein anderer Typus von Hoch-
druckentiadungslampen mit Metalihalogenidfiiliung
bekannt, der sich mehr fiir aligemeine Beleuch-
fungszwecke eignet {vgl. z.B. EP-08 159 620), wo
es auf hohe Wirischaftlichkeit ankommt. Diese
Lampen sind mit einem AuBenkolben ausgestattet,
der das Problem der Luftoxidation zwar entschei-
dend entschérft und eine Lebensdauer von mehre-
ren tausend Stunden ermdglicht, jedoch die opti-
sche Qualitdt verschlechtert. Andererseits kdnnen
dadurch die Schifie am EntladungsgefaB sehr kurz
gehalten werden und problemlos mit der maschi-
nenfreundiichen und preisglinstigen Quetschtech-
nik ausgefihrt werden. Die Temperatur am Ende
der Quetschung ist erheblich h&her als 350 'C,
was jedoch wegen der inerten oder evakuierien
Atmosphire innerhalb des AuBenkolbens keine
Rolle spielt. Der relativ groBe Elekirodenabstand
(ca. 100 mm) und die h&here Versorgungsspan-
nung (380 V) flihren zusammen zu einer dhnlichen
Lichtausbeute (85 Im/W) des Gesamtsystems. Die-
se Lampe ist wegen der grofen Bogenlinge und
dem AuBenkolben flir optische Anwendungen nur
bedingt geeignet. Wegen der kurzen Bauldange und
geringen Windlast wird sie jedoch trotzdem fiir
Flutlicht und Geb&dudeansirahlung verwendet.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Lampe flir
optische Anwendungen aller Art bereitzustelien, die
sich zus#izlich durch hohe Wirischaftlichkeit und
kleine Lampenabmessungen sowie hohem Wir-
kungsgrad auszeichnet und die auch fiir die AuBen-
beleuchtung geeignet ist.

Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnen-
den Merkmale des Anspruchs 1 gelést. Weitere
vorteilhafte Ausgestaltungen finden sich in den Un-
teransprichen.

Insbesondere weist die erfindungsgemiBe
Lampe eine sehr hohe Lichtausbeute (mehr als 100
Im/W) aus. Die Lebensdauer wird durch die Be-
schrinkung der Temperatur des sockelnahen Fo-
lienendes auf hdchstens 350 ~C (im eingebauten
Zustand) bis zu 1500 und mehr Stunden verldn-
gert. Hierbei wird durch die Quetschdichtung be-
sonders vorteilhaft der Lichtleitereffekt (vgl. DE-OS
33 19 021) unterbunden, der bei den zylindrischen
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Einschmelzungen dazu zwingt, die Baulinge zu
vergrdfiern. Es wird durch die Erfindung eine Ver-
kirzung der Baulinge des Lampenschafts
(um~50%) und des in die Quetschung eingebette-
ten Abschnitts der Elekirode (stabilisiert z.B. die
Farbtemperatur) ermd&glicht. Zur Erzielung optima-
ler Verhdlinisse wurde ein ausgewogener Kompro-
mif3 in bezug auf Strombelastung, Folienlénge, Fo-
liendicke und Geometrie des EntladungsgefdfBes
eingegangen, wobei sich letztlich der Einsatz der in
dieser Form neuen Lampenschifte in Quetschtech-
nologie als Schilssel zum Erfolg erwies.

Wegen der kiirzeren Lampenschifte ist die
Lampe selbst kompakter, was den Bau Kleinerer
Leuchten ermdglicht. Dies bedeutet bei Scheinwer-
fern einen geringeren Windwiderstand, was bei An-
wendungen im Freien von erheblicher Bedeutung
ist.

Im Verglsich zu den bisher bekannten Lampen-
schiften in Quetschtechnologie sind die erfin-
dungsgemidfBen Lampenschifte erheblich l&nger.
Der Quetschvorgang erfordert daher hdchste Prizi-
sion. Zwei einander gegeniiberstehende und um
das zu quetschende Quarz glasgut rofierende Gas-
brenner erzeugen eine sehr gleichm3Bige Quetsch-
temperatur von 2300 * 50 ° C durch ein optimiertes
Gasprofil, das durch vier Bohrlochreihen mit unter-
schiedlich groBen Bohrungsdurchmessern erzeugt
wird. GrdBere Temperaturdifferenzen wirden zu
problematischen Spannungen im Lampenschaft
und schlechten Folieneinbettungen fiihren und so-
mit den Ausschuf (Frithausfélle) erhBhen.

Die erfindungsgemédfe Lampe soll anhand
zweier Ausflihrungsbeispiele nZher erldutert wer-
den. Es zeigen schematisch '

Figur 1 eine Hochdruckentladungslampe mit
einer Leistung von 2000 W

Figur 2 eine Hochdruckentladungslampe mit
einer Leistung von 1000 W.

Figur 3 ein Detail flir die Herstellung der
Lampe gem. Fig.1

in Figur 1 ist eine 2000 W-Hochdruckentla-
dungsiampe 1 mit einer Linge von 190 mm darge-
stellt, die flir den Einsatz in einem hier nicht darge-
steliten Reflekior gedacht ist. Die Lampe wird axial
in den Reflekior eingeseizt, wobei eine kurze Bau-
lange von grofer Bedeutung ist (vgl. Figur 3 der
DE-OS 35 06 295). Das in sehr guter N&herung
isotherme EntladungsgefdB 2 aus Quarzglas mit ca.
2 mm (oder 2,5 mm) Wandstdrke ist als Tonnen~-
k8rper ausgeflihri, dessen Erzeugende ein Kreisbo-
gen mit einem Krimmungsradius von 38,25 mm
ist, wobei die Wandstirke zum Zentralbereich 3
des Tonnenkdrpers hin auf ca. 3 mm zunimmt, da
hier die Wandbelastung (ca. 50 W/cm?) wegen der
Konvektionskrimmung des Entladungsbogens am
grdBten ist. Der gr6Bte AuBen durchmesser des
Tonnenkdrpers betrdgt 36 mm, die axiale Linge
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etwa 51 mm. Der AuBendurchmesser an den Ton-
nenenden 4, an dem jeweils ein Lampenschaft 5
angeformt ist, mift ca. 16 mm, so daB sich ein
Entladungsvolumen von ca. 20 cm?® ergibt. Die
stabférmigen Wolfram-Elekiroden 6, deren Spitzen
einen Abstand von 30 mm aufweisen, sind jeweils
axial in dem Lampenschaft 5 gehalten und weisen
eine doppellagige Wendel 7 in der Ndhe der Elek-
trodenspitze auf. Die Lampenschéfte 5 haben eine
Lange von ca. 40 mm und eine Breite von ca. 16
mm. Die Elektroden 6 sind Uber Molybdénfolien 8,
die vakuumdicht mittels einer den gesamten Lam-
penschaft 5 umfassenden I-férmigen Quetschdich-
tung in die Lampenschifie eingeschmolzen sind,
mit massiven Stromzufiihrungen 9 verbunden. Die
Molybdénfolien 8, die in an sich bekannter Weise
linsenf6rmig gedtzt sind, besitzen eine zentrale,
maximale Dicke von etwa 50 um und eine Linge
von stwa 30 mm bei einer Breite von 8 mm.

Am sockelfernen Ende des Lampenschaftes 5

ist ein keramischer Hiilsensockel 10 mit Kitt befe-
stigt, der aus einem geschlitzten zylindrischen Hal-
teteil 11 und einem abgeflachten, der Fassung zu-
gewandten Endkdrper 12 besteht.
Das EntladungsgefaB 2 enthdlt eine Flllung aus
ginem Edelgas (Argon) als Zlindgas und Quecksil-
ber als Hauptkomponente (ca. 220 mg) sowie pro
cm?3 Entladungsvolumen die Seltenen Erden DyBrs-
(1 umol) und TmBrz (0,5 wmol), auBerdem 1 umol
TIBr, 2 umo! CsBr und 0,5 umol Thds. Das Thori-
um kann durch Hafnium ersetzt werden. Insgesamt
ergibt sich mit dieser Fillung eine Farbtemperatur
von ca. 5600 K bei einem Farbwiedergabeindex
von 92 (Stufe 1a).

Die angegebene Seliene Erdflllung hat als
Farbort die Werte x = 0,3325, y = 0,3460.

Durch eine Versorgungsspannung von 380 V
wird eine Brennspannung von 210 V und ein Lam-
penstrom von 10.3 A erzielt. Dies senkt die Verlu-
ste im Quetschungsbersich im Vergleich zu den
bekannten Lampen (R (400 °C) = 0,0430 ) erheb-
lich auf R (400 °C) = 0,0219. Die h&heren Verlu-
ste bekannter Lampen resultieren aus der erheblich
gréBeren Linge der Einschmelzung (ca. Fakior
zwei) und den hdheren Strdmen (17 - 25 A).

Die glinstige Gesamtkonzeption der 2000 W-
Lampe erméglicht es, die Gesamtlichtausbeute auf
105 Im/W zu erhdhen und dabei eine extrem hohe
Lebensdauer von ca. 2000 Stunden zu erzielen. Die
spezifische Bogenleistung betrigt 67 W/mm.

Das isotherm gestaliete EntladungsgefédB weist
eine maximale Kolbentemperatur von ca. 1030 °C
(hot spot) auf, die am cold spot (hinter den Elektro-
den am GefdBende) auf 1000 °"C absinkt. Am
Folienende ist die Temperatur auf 250 ‘C abge-
sunken (frei brennend). Im Scheinwerfer entspricht
das einer Temperatur von 350 °C.

Versuche mit unterschiedlicher Folienl&nge bei
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einer 2000 W-Lampe =zeigen die abnehmende
Temperaturbelastung in eindrucksvoller Weise. Bei
einer LAnge von 20 mm ergab sich eine Folienend-
temperatur von 400 ° C; dagegen war eine 25 mm
lange Folie nur mehr mit 265 ° G belastet. Schlies-
lich erbrachte eine weitere Verldngerung um 5 mm
eine Absenkung der Endtemperatur um weitere 20
. Wird der Lampen schaft zus#tzlich mattiert
(durch Sandstrahlen), was die W&rmedissipation
verbessert) so 145t sich die Temperatur nochmals
um 50 ~ absenken.

Die Herstellung der Lampe erfolgt ausgehend
von einem zylindrischen Quarzrohr mit einer Wand-
starke von 2 mm. Die ellipsoiddhnliche Gestalt des
EntladungsgefdBes wird rechnergesteuert herge-
stellt, wobei die Verstirkung der Wanddicke im
Zentralbereich durch eine Stauchung des Rohres
erzeugt wird. Die anschiieBende Herstellung der
Quetschdichtung erfordert bei dieser Quetschungs-
lange eine verfeinerte Quetschitechnologie, wie
oben bereits erldutert.

In Figur 2 ist als weiteres Ausflihrungsbeispiel
eine 1000 W-Lampe gezeigt. Sie entspricht in ihren
Abmessungen der 2000 W-Version. Gleiche Be-
zugsziffern entisprechen gleichen Lampenteilen. Die
Versorgungsspannung betrégt 220 V bei weiterhin
10.3 A Betriebsstrom. Um bei diesen Spezifikatio-
nen die flr den optimalen Dampfdruck n&tige Tem-
peratur erzielen zu k&nnen, sind die Enden des
EntladungsgefdBes mit einer ZrO»-Beschichtung 13
flir den Wirmestau versehen. Die Flillung enthilt
die gleichen Komponenten, doch ist das Jod :
Brom-Verhilinis zugunsten des Jods verschoben.

Die Lampenfiliung kann auch andere Metallha-
logenide enthalten (z.B. Nad, SCJ), die andere
Farbtemperaturen ermogilichen. Der Farbort kann
durch sorgfaltige Auswahl des Jod : Brom-Verhilt-
nisses in gewissen Grenzen variiert werden.

Nachfoigend soll der Ablauf des Quetschvor-
gangs (Fig. 3) beschrieben werden. Zur Vorberei-
tung der Quetschung wird der Lampenkoiben senk-
recht gestelit und das Elektrodensystem, beste-
hend aus Stromzufiihrung, Folie und Elekirode, ein-
geflihri. Der unten befindliche, zunichst noch rohr-
f6rmige Lampenschaft wird nun von unten ausge-
hend nach oben fortlaufend bis zum Ansatz des
Entladungsvolumens mit Hilfe zweier einander ge-
genliberstehender Gasbrenner sukzessive auf
Quetschtemperatur gebracht. in dem Moment, wo
auch der dem Entladungsvolumen n#chstliegende
Bereich der Quetschung erweicht ist, wird der ge-
samie Lampenschaft durch zwei Quetschbacken
gequetscht. Die beiden Gasbrenner B (nur einer ist
gezeigt) rotieren hierbei um den Lampenschaft. Sie
erzeugen letztendlich eine sehr gleichm&Bige Tem-
peratur von 2300 * 50 °C durch ein optimiertes
Gasprofil, das durch vier Bohrlochreihen im Gas-
brenner mit unterschiedlich groBen Bohrungsdurch-
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messern bewirkt wird, wobei sich die groBen Boh-
rungsdurchmesser am Schaftende befinden (Fig.
3). AnschlieBend wird der Lampenkolben umge-
dreht, so daB der noch offene Lampenschaft wieder
unten liegt, und das beschriebene Verfahren noch-
mals angewendet. Dieses Quetschverfahren der
sukzessiven Erwdrmung ist vorteilhaft, weil bei
gleichzeitiger ErwArmung des gesamten Lampen-
schafts dieser zu taumeln beginnen wiirde und
eine Justierung des Elektroden-Systems dadurch
verhindert wiirde. Bei sukzessiver Erwdrmung wird
jedoch das Taumeln bis zum Schluf verhindert.
Darliber hinaus wird hierdurch auch das Problem
geldst, daB der erweichte Lampenschaft unter sei-
nem eigenen Gewicht sich ldngen und
"durchsacken" wiirde. Bei kurzen Quetschungen
be steht dieses Problem nicht; im Gegentsil wird
hier der erweichte Lampenschaft durch die Oberfla-
chenspannung zusammengehalien oder gar ver-
kirzt, so daB eine gleichzeitige Erwdrmung des
gesamten Lampenschafts problemlos mdglich ist.
Um eine exakte Justierung des Elekirodensystems
zu garantieren, ist es schlieflich noch vorieilhaft,
die Molybdénfolie vor dem Einflhren V-f&rmig
oder kastenférmig in L&ngsrichtung zu biegen. Die
Foliendicke sollte dabei 50 m nicht Uberschreiten.
Diese Versteifung durch Biegen reicht aus, um eine
extrem lange Molybdanfolie (30 mm) mit Elekiro-
denschaft und Elekirode exakt ausgerichtet in einer
Wechsslaufnahme W zu haltern. Beim Quetschvor-
gang selbst wird die Folienbiegung wieder ausge-
bligelt.

Eine gute Stabilisierung der Farbtemperatur bei
der in Fig. 1 (und in Fig. 2) beschriebenen Lampe
wird dadurch erzielt, daB der Abschnitt 8 der Elek-
trode, der zwischen Folienende und Entladungsvo-
lumen in die Quetschung eingebettet ist, exirem
kurz (3mm) gehalten werden kann. Dadurch wird
die Kapillare, die sich entlang dieses Abschnitts
ausbildet, erheblich verkirzt und das dadurch ge-
bildete Totvolumen fiir den cold spot reduziert.
Letztendlich 148t sich daher die Farbtemperatur ge-
zielter einstellen (geringere Streuung) und die Drift
der Farbtemperatur wiZhrend der ersten mehreren
hundert Betriebsstunden reduzieren und verkirzen.
Weiterhin verbessert sich dadurch insbesondere
die Lichtausbeute und die sog. maintenance.

Anspriiche

1. Zweiseitig gesockelte Hochdruckentladungs-
lampe (1) hoher Leistung und hoher Wandbela-
stung, die flir optische Anwendungen geeignet ist,
bestehend aus einem Jangsgestreckten Entla-
dungsgefdf (2) aus hochtemperaturfestem, licht-
durchldssigem Material als einzigem Kolben, zwei
hochtemperaturbestindigen Elekiroden (6), die in
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zwei am EntladungsgefdB angesetzten und einan-
der gegeniiberliegenden Lampenschéften (5) ge-
halten sind, wobei die Verbindung zwischen den
Elekiroden (6) und elektrischen Kontakten (9) des
Sockels (10) iliber Folien (8) erfolgt, sowie einer
Flllung aus Quecksilber, mindestens einem Edel-
gas und Metallhalogeniden, dadurch gekennzeich-
net, dafl eine sockelnahe Folientemperatur von
hdchstens 350 °C dadurch erzielt wird, daB die
Lampensch&fie (5) als Quetschdichtungen ausge-
bildet sind, deren Linge in etwa der Linge des
EntladungsgefaBes (2) entspricht, wobei die in den
Lampenschaft (5) eingebettete Folie (8) sich Uber
den grdBten Teil der Ldnge des Lampenschafts
erstreckt.

2. Hochdruckentladungslampe nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, daB die Linge des
Lampenschaftes (5) zwischen 2/3 und 4/3 der Lin-
ge des Entladungsgefdfes entspricht.

3. Hochdruckentladungslampe nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, daB bei einer Leistung
von 1000 - 2000 W die Ldnge der Quetschdichtung
etwa mm betrdgt, widhrend die L&nge des Entla-
dungsgefaBes etwa 50 mm betréagt.

4. Hochdruckentladungslampe nach Anspruch
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Folien-
lange etwa 60 ~ 80 % der Ldnge des Lampen-
schaftes betrégt.

5. Hochdruckentladungslampe nach Anspruch
4, dadurch gekennzeichnet, daB die zentrale Fo-
liendicke etwa 2 " /oo der Folienldnge betrégt.

6. Hochdruckentladungslampe nach Anspruch
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die spezifi-
sche Leistung (Nennleistung/Elekirodenabstand)
etwa 30 - 70 W/mm betrégt.

7. Hochdruckentladungslampe nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, daf der Elekirodenab-
stand ca. 28 - 32 mm betragt.

8. Hochdruckentladungslampe nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, daB die Wandbela-
stung etwa 30 - 60 W/cm? betrigt.

8. Hochdruckentladungslampe nach Anspruch
8, dadurch gekennzeichnet, daB die Wandstérke
des EntladungsgefaBes etwa 2 - 3 mm betrigt.

10. Hochdruckentladungslampe nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, daf das Entladungsge-
4B ellipsoidZhnlich als Tonnenkdrper geformt ist.

11. Hochdruckentladungslampe nach Anspruch
9, dadurch gekennzeichnet, daB die Wandstirke
zum Zen tralbereich des EntladungsgeidBes hin
um den Faktor 1,2 bis 1,4 zunimmt.

12. Hochdruckentiadungslampe nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, daB zum Erzielen einer
tageslicht&hnlichen Farbtemperatur als Flillung
zwei Halogenide der Seltenen Erden in Kombina-
tion mit Cdsium und Thallium verwendet werden.

13. Hochdruckentladungslampe nach Anspruch
12, dadurch gekennzeichnet, daB zus#tzlich Halo-
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genide des Thorium und/oder Hafnium verwendet
werden.

14. Hochdruckentladungslampe nach Anspruch
13, dadurch gekennzeichnet, daB das Entladungs-
gefdB pro cm? seines Volumens 1 umol DyBrs, 0,5
umol TmBrz, 1 umol TIBr, 2 umol CsBr sowie 0,5
pmol Thds enthilt.

15. Hochdruckentladungsiampe nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, daB die Ladnge des in
die Quetschung eingebetieten Abschnitts (6') der
Elektrode sehr kurz ist und vorzugsweise kleiner
4mm ist.
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