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Die Erfindung geht aus von einer Hochdruk-
kentladungslampe gem&B dem Oberbegriff des An-
spruchs 1.

Es handelt sich hierbei im wesentlichen um
Metallhalogenid-Entladungslampen, deren Farbwie-
dergabe dadurch verbessert ist, daB ein kerami-
sches EntladungsgefdB beniitzt wird. Typische Lei-
stungsstufen sind 100 - 250 W.

Von den Natriumhochdrucklampen her ist ein
Aufbau bekannt, bei dem das keramische Entla-
dungsgefdB aus Al2Oz besteht, dem evtl. geringe
Zusdtze an anderen Oxiden beigefiigt sind. An den
Enden ist ein Niob-Rohr, dessen thermischer Aus-
dehnungskoeffizient der Al,Oz-Keramik gut ange-
paBt ist, in einen Stopfen aus Keramik eingepaBt
und durch ein Glaslot abgedichtet. Das wesentliche
Problem bei der Ubertragung dieser Technik auf
Lampen mit Metallhalogenidfiillung stellt die stark
korrodierende Wirkung der Metallhalogenide auf
die Niob-Rohre und das Glaslot dar. Trotz der
Verwendung spezieller Glaslote, wie sie z.B. in der
EP-A 60 582 und EP-A 230 080 beschrieben sind,
ist die Lebensdauer solcher Lampen bisher auf
kurze Brennzeiten begrenzt.

Eine Alternative besteht darin, statt der Niob-
Durchfiihrungen spezielle Endkappen aus Metallke-
ramik (Cermet) zu entwickeln (z.B. EP-A 142 202),
doch konnte sich auch dieses System bisher nicht
durchsetzen.

Eine weitere Alternative findet sich in der DE-A
38 40 577. Hier wird die fehlende Korrosionsbe-
stdndigkeit der Niob-Durchfliihrung dadurch grund-
sdtzlich umgangen, daB als Keramikmaterial AIN
verwendet wird und daher die Durchflihrung aus
korrosionsbestdndigem Material (W,Mo) bestehen
kann. Dabei handelt es sich jedoch um eine vollig
neuartige Technik, die noch nicht bis zur Serienrei-
fe entwickelt ist.

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Hochdruk-
kentladungslampe gem&B dem Oberbegriff des An-
spruchs 1 mit verbesserter Farbwiedergabe und
erhdhter Lichtausbeute zu schaffen, die eine ak-
zeptable Lebensdauer erreicht. Eine weitere Aufga-
be ist es, eine Lampe unter Verwendung von mdg-
lichst bereits bewihrten Einzelkomponenten zu
schaffen, um die Entwicklungskosten niedrig zu
halten.

Diese Aufgaben werden durch eine Hochdruck-
lampe mit den kennzeichnenden Merkmalen des
Anspruchs 1 geldst. Besonders vorteilhafte Ausge-
staltungen finden sich in den Unteranspriichen.

Die Erfindung gestattet es, an sich wohlbe-
kannte keramische Materialien (insbes. Al;O3, evil.
mit Zusdtzen anderer Oxide) einzusetzen und eine
an sich bekannte Durchflhrungstechnik zu verwen-
den. Ein in etwa zylindrischer keramischer Stopfen
besitzt eine zentrale Offnung, duch die ein Rohr
oder ein massiver Drahtstift aus Niob hindurchge-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

flihrt ist.

Im Falle von unbeschichteten Niob-Materialien

beobachtet man mit zunehmender Lebensdauer
Reaktionen zwischen dem Niobmaterial und den
Halogeniden der Gasfiillung des Entladungsgefi-
Bes. Es bilden sich im Niob Einlagerungsverbin-
dungen, die den thermischen Ausdehnungskoeffi-
zienten des Niob verdndern k&nnen und das Niob-
material verspréden lassen. Dadurch erh&hen sich
die Spannungen im Verbundsystem
Keramikstopfen/Glaslot/Niobdurchfiihrung. Bei Ver-
wendung eines Niobrohres k&nnen diese Spannun-
gen ldngere Zeit elastisch abgebaut werden.
SchlieBlich bilden sich im Keramikstopfen und im
Glaslot, die im Vergleich zum Niobrohr die geringe-
re Bruchdehnung besitzen, Risse aus, die zur Un-
dichtigkeit des Entladungsgefiafes fiihren. Der Aus-
tritt der Flllung fiihrt dann sehr schnell zum vorzei-
tigen Ausfall der Lampe. Bei Verwendung eines
Niobdrahtstifts 14uft wegen dessen geringerer Ela-
stizitdt dieser ProzeB noch schneller ab. Ursache
dieses Fehlverhaltens ist vermutlich, daB Niob an
sich nicht halogenbestdndig ist und im Idealfall
durch das Glaslot einen Schutzliberzug erhilt. Un-
glucklicherweise besitzt das Niob eine hohe L&s-
lichkeit in den bekannten Glasloten. Diese gel8ste
Niob-Phase wird von den Halogeniden angegriffen,
so daB die Schutzwirkung des Glaslots stark relati-
viert wird.
Die Erfindung beruht nun auf der Idee, die beiden
kritischen Partner Glaslot/Niobdurchflihrung nach
Md&glichkeit voneinander zu trennen. Dies ge-
schieht dadurch, daB zumindest der Durchfiih-
rungsbereich der elekirischen Zuleitung mit einer
Beschichtung aus halogenidbestdndigem Material,
insbesondere Wolfram, Molybd&n, Al,O3; oder Pla-
tin, versehen ist. Auf diese Weise wird die Verspro-
dung und damit die RiBbildung in der Keramik stark
verzdgert, was sich in einer Verldngerung der Le-
bensdauer (von 500 Std. auf mind. 1500 Std.) du-
Bert.

Die Schichtdicke betrdgt vorteilhaft 2-5 um. Bei
einer geringeren Schichtdicke ist nicht zuverldssig
genug sichergestellt, daB der Durchfiihrungsbe-
reich volistdndig und gleichmaBig abgedeckt ist.
Eine dickere Schicht neigt bei Temperaturwechsel-
belastung zum Abplatzen und zu inneren Spannun-
gen. Bei Molybddn und Platin ist die Schichtdicke
nicht ganz so kritisch, da diese Materialien in ihren
thermischen Ausdehnungskoeffizienten ndher beim
Niob liegen als Wolfram. Die Schicht wird durch
Sputtern auf die Niob-Zuleitung aufgebracht. Die
Dicke der Schicht sollite md&glichst gleichméBig
sein (£0,5 um), damit der Dichtverbund nicht durch
Mikroporen und Risse in der Beschichtung beein-
trachtigt werden kann.

Die Schicht kann die Niobzuleitung, insbeson-
dere einschlieBlich der SchweiBstelle zum Elektro-
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denschaft aus Wolfram, volistdndig bedecken. Dar-
Uberhinaus ist es verfahrenstechnisch besonders
einfach, sogar den gesamten Elekirodenschaft ein-
schlieBlich der Wendelelektrode zu beschichten. In
diesem Fall sollte als Beschichtungsmaterial Wol-
fram verwendet werden, weil es einen sehr hohen
Schmelzpunkt und einen sehr niedrigen Dampf-
druck besitzt, so daB es bei den hohen Temperatu-
ren an der Elekirode weniger verdampft als andere
Materialien.

Die beschichtete Nioboberfliche wird beim
Einschmelzen weitaus weniger vom Glaslot ange-
16st als die reine, unbeschichtete Oberfldche. Dies
erkennt man zum einen am Vergleich der Benet-
zungswinkel des Glaslots auf der Niobzuleitung.
Bei unbeschichteter Niobzuleitung ist der Benet-
zungswinkel eines Glaslottropfens kleiner als 30°.
Bei einer beschichteten Niobzuleitung betragt er
etwa 60° .

Zum anderen ist auch die Firbung der Ein-
schmelzung bei einer beschichteten Niobzuleitung
heller und keramik&hnlicher.

An sich wéire es naheliegend, flr ein derartiges
Verbundsystem ein Niobrohr wegen dessen Elasti-
zitdt zu verwenden. In der Praxis zeigt sich jedoch,
daB ein massiver oder hohler Stift aus Niob dem
Angriff der Halogenide noch wirkungsvoller entzo-
gen werden kann. Dies geschieht dadurch, daB der
Stift mit der Innenkante des Stopfens abschlieft.
Noch bessere Ergebnisse lassen sich erzielen,
wenn der Stift in der Durchfliihrungstffnung des
Stopfens vertieft eingesetzt wird. Vorzugsweise be-
tragt die Einsetztiefe ca. 3 mm. Der Stift hat vorteil-
haft einen Durchmesser von 1-1,5 mm. Bei dieser
Anordnung ist es besonders glinstig, den innerhalb
der Offnung verlaufenden Abschnitt des Elektro-
denschafts ebenfalls mit Wolfram 0.4. zu beschich-
ten. Insgesamt ist in dieser Anordnung nicht nur
der Durchfiihrungsbereich verklirzt, sondern auch
die Angriffsfliche am Niobstift minimiert, so daB
dies den Nachteil der geringeren Elastizitit im Ver-
gleich zu einem Niobrohr mehr als aufwiegt.

Die Erfindung wird im folgenden anhand meh-
rerer Ausflihrungsbeispiele erldutert. Es zeigt

Figur 1 eine  Metallhalogenidentladungs-
lampe, teilweise geschnitten
ein erstes Ausflihrungsbeispiel des
Einschmelzbereichs der Lampe,
teilweise im Schnitt
ein Zweites Ausflihrungsbeispiel
des Einschmelzbereichs der Lam-
pe, teilweise im Schnitt
weitere Ausflihrungsbeispiele des
Einschmelzbereichs der Lampe,
teilweise im Schnitt

In Figur 1 ist schematisch eine Metallhalogeni-
dentladungslampe mit einer Leistung von 150 W
dargestellt. Sie besteht aus einem eine Lampe-

Figur 2

Figur 3

Figur 4-6
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nachse definierendenzylindrischen (oder auch ellip-
tischen) AuBenkolben 1 aus Hariglas, der an einem
Ende mit eine Kuppe 2 verschlossen ist, wihrend
am anderen Ende ein Schraubsockel 3 angebracht
ist. Im Bereich der Kuppe 2 ist ein Nippel 4 zur
Halterung eines Gestells 5 ausgeformt. Letzteres
weist zwei Stromzuflihrungen 6 auf, die voneinan-
der isoliert mittels einer Tellereinschmelzung 7 in
das sockelseitige Ende des AuBenkolbens 1 vaku-
umdicht eingeschmolzen sind. Das Gestell 5 haltert
ein axial im AuBenkolben 1 angeordnetes zylindri-
sches (oder auch ausgebauchtes) EntladungsgefiB
8 aus Al,Oz-Keramik, in dem jeweils eine Stromzu-
flihrung 6 Uber einen Leiter 9 mit einer Niob-
Durchfiihrung (Zuleitung) 10, die jeweils in einem
Stopfen 11 am Ende des EntladungsgefiBes einge-
paft ist, verbunden ist. Einer der Leiter, 9a, wird
vom Ende des einen Zuflihrungsdrahts 6a gebildet,
wihrend der andere Leiter ein Blattfederteil 9b ist,
das mit einem als Stab ausgebildeten Abschnitt der
anderen Stromzuflihrung 6b verschweiBt ist. Diese
Anordnung berlicksichtigt die thermische Ausdeh-
nung wihrend des Lampenbetriebs. Der als massi-
ver Metallstab ausgebildete Abschnitt erstreckt sich
bis zur Kuppe 2 und ist dort zu einem Teilkreis
gebogen, der den Nippel 4 umfaBt.

Die beiden Durchflihrungen oder Zuleitungen
10 aus Niob haltern entladungsseitig jeweils Elek-
froden 12, bestehend aus einem Elekirodenschaft
13 und einer am entladungsseitigen Ende aufge-
schobenen Wendel 14. Die Filllung des Entla-
dungsgefidBes besteht neben einem inerten Zind-
gas, z.B. Argon, aus Quecksilber und Zusétzen an
Metallhalogeniden.

Bei einem anderen Ausfiihrungsbeispiel (nicht
gezeigt) ist der zylindrische AuBenkolben der Lam-
pe zweiseitig gequetscht und gesockelt. Das axial
angeordnete EntladungsgefdB ist in der Mitte aus-
gebaucht, wihrend seine beiden Enden rohrférmig
sind. Die beiden Durchfiihrungen aus Niob sind mit
den Sockeln an den beiden Enden des AuBenkol-
bens Uber kurze Stromzufiihrungen verbunden. Ein
Gestell wird nicht bend&tigt.

In Figur 2 ist der Einschmelzbereich an einem
Ende des EntladungsgefdBes 8 im Detail gezeigt.
Das EntladungsgefdB 8 hat an seinen beiden En-
den eine Wandungsdicke von 1,2 mm. Je ein zylin-
drischer Stopfen 11, ebenfalls aus Al,O3z-Keramik,
dichtet die beiden Enden des Entladungsgefifes
ab. Sein AuBendurchmesser betrdgt 3,3 mm bei
einer H8he von 5 mm. In eine axiale Offnung 15
des Stopfens ist als Durchfiihrung ein Niob-Draht-
stift 16 mit einer Ldnge von 12 mm und einem
Durchmesser von 1,2 mm eingepaBt. Er ist in die
Offnung 15 vertieft eingesetzt, so daB entladungs-
seitig eine kanalartige Vertiefung 17 von ca. 2 mm
Linge im Bereich der Offnung 15 verbleibt. Der
von der Entladung abgewandte restliche Teil der
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Offnung mit einer Linge von 3 mm, der den ei-
gentlichen Durchflihrungsbereich 18 bildet, ist
durch den Niob-Drahtstift 16 abgedichtet; er steht
an dieser Seite auBerdem noch um 7 mm am
Stopfen 11 Uber. Der Drahtstift ist Uber eine ge-
samte Ldnge mit einer Wolframschicht 19 von 2
um Dicke bedeckt. Im Durchfiihrungsbereich 18 ist
der Drahtstift 16 mit dem Stopfen 11 durch ein
korrosionsbestdndiges Glaslot 20, z.B. einer Mi-
schung aus den Oxiden des Aluminiums, Titans
und einer oder mehrerer Seltenen Erden, gasdicht
verbunden.

An das entladungsseitige Stirnende 21 des Draht-
stiftes ist der Elekirodenschaft 13 mit einem Duch-
messer von 0,5 mm, der eine Wendel 14 mit 1,1
mm  AuBendurchmesser tragt, stumpf ange-
schweiBt. Von seiner Gesamtlinge von 7 mm ist
der in der Vertiefung 17 befindliche Bereich des
Elektrodenschaft 13 (ca. 2 mm Linge) ebenfalls
mit der Beschichtung 19 versehen, so daB insbe-
sondere auch der Bereich der SchweiBung zusdtz-
lich geschitzt ist.

Bei massiven Durchfiihrungen (hier: Drahtstif-
te) erfolgt die Flllung der Lampe durch die zweite,
noch unverschlossene Offnung. Das vorherige Ver-
schlieBen der ersten Offnung ist unproblematisch.
Das Glaslot wird auBen auf die Durchflihrung auf-
gebracht, wird erwdrmt und l4uft beim Schmelzen
in die Kapillare zwischen Stopfen und Durchfiih-
rung hinein. Beim Abdichten der zweiten Offnung
tritt die Schwierigkeit auf, daB ein Druckausgleich
nicht mehr mdoglich ist. Dem Hineinlaufen des
Glaslotes wird durch die Gasfillung ein Widerstand
entgegengesetzt mit der Folge, daB der Drahtstift
nach dem Erstarren nicht immer vollstdndig von
Glaslot bedeckt ist. Das Abdichten der zweiter Off-
nung erfolgt erst nach dem Fillen. Die Zahl der
Frihausfélle ist mit der Qualitdt dieser zweiten
Einschmelzung bei Lampen ohne Beschichtung di-
rekt korreliert. Eine wesentliche Verbesserung zeigt
sich bei Lampen mit beschichteten Drahtstiften, die
zudem vertieft eingesetzt sind. Weil der Durchfiih-
rungsbereich verklirzt ist, ist dessen Bedeckung
mit Glaslot vollstandiger. Der Anteil an Friihausfil-
len ist um 80% reduziert.

In Figur 3 ist ein weitgehend baugleiches zwei-
tes Ausflhrungsbeispiel gezeigt, wobei Elemente
gleichartiger Konstruktion die gleichen Bezugszif-
fern fragen. Im Unterschied zum ersten Ausflih-
rungsbeispiel erstreckt sich der Durchflihrungsbe-
reich 18, der mit Glaslot 20 abgedeckt ist, liber die
gesamte Linge der Offnung 15. Das gesamte Sy-
stem Niobdrahtstift/Elekirodenschaft/ Wendel ist
mit einer 2 um dicken Schutzschicht 19 bedeckt.
Als Beschichtungsmaterial eignet sich bei diesem
Ausflihrungsbeispiel einzig Wolfram, weil die Tem-
peraturbelastung in der Ndhe der Elekirodenspitze
sehr hoch ist und ein Abdampfen der Schutz-
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schicht durch die extrem hohe Schmelztemperatur
des Wolfram verhindert wird.

Lediglich an der Elekirodenspitze ist die Stirn-
fliche 21 frei von der Beschichtung. Dies geschieht
durch nachtrdgliches Ab3tzen oder durch Abdek-
ken der Spitze wihrend des Beschichtungsvorgan-
ges. Dadurch wird sichergestellt, daB die Elekiro-
nenaustrittsarbeit flir die aus thoriertem Wolfram
bestehende Elekirode nicht erh&ht wird.

Hinsichtlich der Ldnge des Durchfiihrungsbe-
reichs ist das erste Ausflhrungsbeispiel flr die
Einschmelzung gleichermaBen geeignet, wihrend
das zweite bevorzugt flr die Einschmelzung desje-
nigen verwendet werden kann, das vor dem Fiillen
des EntladungsgefédBes abgedichtet wird.

Bei einem dritten Ausflihrungsbeispiel (Fig. 4)
ist die Durchfiihrung durch ein Niob-Rohr 22 reali-
siert, wie es bereits von Natriumhochdrucklampen
her bekannt ist. Gleiche Elemente fragen wieder
die gleichen Bezugsziffern. Das Niobrohr 22 ist
Uber seine gesamte Linge von einer Molybdanbe-
schichtung 23 mit 5 um Dicke Uiberzogen. Das sich
verjlingende entladungsseitige Ende 24 ragt in den
Entladungsraum hinein und trdgt an seiner Stirnfla-
che die unbeschichtete Elekirode 12. Der Durch-
flhrungsbereich 18 wird durch die gesamte Off-
nung 15 des Stopfens gebildet, innerhalb dessen
die Molybddnschicht 23 des Niobrohrs mit Glaslot
20 bedeckt ist. Das Fillen dieser Lampe erfolgt in
an sich bekannter Weise entweder vor oder nach
dem Einschmelzen der zweiten Durchfiihrung , wo-
bei im letzteren Fall dafiir eine Offnung im Rohr 22
ausgebildet ist. Das Problem des Druckausgleichs
ist dann gegenstandslos.

Die Erfindung ist nicht auf die gezeigten Aus-
flihrungsbeispiele beschrinkt. Insbesondere wire
auch denkbar, daB das Rohrende so schmal ist,
daB die elekirische Zuleitung (Durchflihrung) ohne
Stopfen in das Rohrende eingepaBt ist. Weiterhin
kann fir jedes der beiden Enden des Entladungs-
gefidBes ein anderes Einschmelzsystem verwendet
werden, wobei insbes. eine Kombination der hier
beschriebenen Ausflihrungsbeispiele oder auch die
Kombination eines erfindungsgeméBen  Ein-
schmelzsystems mit an sich bekannten Ein-
schmelzsystemen mdoglich ist. Ausflihrungsbeispie-
le ohne Stopfen sind in Fig. 5 und 6 dargestelit:
Statt eines massiven Drahtstiftes kann auch ein
Hohlstift mit etwa denselben Abmessungen benutzt
werden (Fig.5). Der Hohlstift 16a ist entladungssei-
tig verschlossen (16c). Auf diese Weise k&nnen
vorteilhaft die  Vorziige eines  Niobrohres
(Elastizitdt) und eines Drahtstiftes (verkirzter
Durchflihrungsbereich) miteinander kombiniert wer-
den.

Die Bohrung 16b des Hohlstiftes weist einen
Durchmesser ID auf, der in etwa der Wanddicke
des Stifts, also der Hilfte der Differenz aus AufBen-
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durchmesser OD und Innendurchmesser ID, ent-
spricht. In diesem Ausflihrungsbeispiel kénnen die
Vorteile des elastischen Rohres mit denen des
Stiftes kombiniert werden, was einen verkirzten
Durchfiihrungsbereich ermd&glicht. Weiterhin wird
anstelle eines separaten Stopfens ein Entladungs-
gefdB benitzt, das an den Enden nach innen ge-
wandte Vorspriinge 11b besitzt, die integraler Be-
standteil des GefdBes sind.

In Fig. 6 ist ein Ausflihrungsbeispiel dhnlich
Fig. 2 gezeigt. Im Unterschied zu dort ist das
EntladungsgefaB 8' in der Mitte ausgebaucht (z.B.
zylindrisch oder faBfférmig) und besitzt an den En-
den verengte Abschnitte 11a, die die Offnung 15
und den Durchfiihrungsbereich 18 definieren.

Im Ubrigen ist der Umfang der Schutzbeschich-
tung nicht an die Art und Einsetztiefe der Niob-
Durchfilihrung, wie sie in den Ausflihrungsbeispie-
len dargestellt ist, gebunden. Wesentlich ist, daB
die Schutzbeschichtung zumindest den Durchfiih-
rungsbereich 18 umfaBt.

Patentanspriiche

1. Hochdruckentladungslampe mit einem AuBen-
kolben (1) und einem keramischen Entladungs-
gefdB (8), das eine Fillung aus Quecksilber,
Edelgas und Metallhalogeniden enthilt, wobei
das EntladungsgefaB (8) zwei Enden mit
Offnungen (15) besitzt,
und wobei zwei Elektroden (12) jeweils Uber
eine elekirische Zuleitung (10) aus Niob mit
Stromzufiihrungen (6) im AuBenkolben verbun-
den sind, und wobei jeweils die Zuleitung (10)
mittels eines Glaslotes (20) vakuumdicht in der
Endoffnung (15) befestigt ist,
dadurch gekennzeichnet, daB zumindest der
Durchfiihrungsbereich (18) der Zuleitung in
den Enden mit einer Beschichtung (19;23) aus
halogenidbestdndigem Material versehen ist.

2. Hochdruckentladungslampe nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB die Enden des
EntladungsgefdBes durch keramische Stopfen
(11) verschlossen sind, wobei die Zuleitungen
in Offnungen der keramischen Stopfen einge-
setzt sind.

3. Hochdruckentladungslampe nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB das halogenidbe-
stdndige Material Wolfram, Molybddn oder
Platin ist.

4. Hochdruckentladungslampe nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Zulei-
tung (10) in der @ffnung vertieft (17) eingesetzt
ist.
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10.

Hochdruckentladungslampe nach Anspruch 1
oder 4, dadurch gekennzeichnet, daB auch der
Schaftbereich (13) der Elekirode, der der Zu-
leitung benachbart ist, mit der Beschichtung
(19) versehen ist.

Hochdruckentladungslampe nach Anspruch 4
und 5, dadurch gekennzeichnet, daB der
Schaftbereich (13) der Elektrode lediglich in-
nerhalb der Vertiefung (17) mit einer Beschich-
tung versehen ist.

Hochdruckentladungslampe nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB die Zuleitung als
massiver Drahtstift (16) oder Hohlstift (16a)
ausgeflhrt ist.

Hochdruckentladungslampe nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, daB der Drahtstift
oder Hohlstift einen Durchmesser von ca. 1 -
1,5 mm aufweist.

Hochdruckentladungslampe nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet daB auch die gesamte
Elektrode (12) mit der Beschichtung versehen
ist, wobei die Beschichtung aus Wolfram be-
steht.

Hochdruckentladungslampe nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB die Schichtdicke
zwischen 2 und 5 um betrigt.
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