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(54) Elektrische Gliihlampe

(57) Die Erfindung betrifft eine elektrische Glih-
lampe mit einem Lampengefal (12), einem im Lampen-
gefall (12) angeordneten metallischen Leuchtkérper
(14) zur Erzeugung von Strahlung im infraroten und im
sichtbaren Bereich, einem zumindest teilweise auf dem
Lampengefald (12) aufgebrachten Filter (35), der Strah-
lung im infraroten Bereich reflektiert und zumindest fiir

ausgewahlte Wellenlangen der Strahlung im sichtbaren
Bereich durchlassig ist, wobei der Leuchtkérper (14) fla-
chig, insbesondere bandférmig ausgebildet ist. Sie
betrifft iberdies ein Verfahren zur Herstellung einer der-
artigen elektrischen Glihlampe.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine elektrische Glih-
lampe, insbesondere eine elektrische Glihlampe mit
einem Lampengefal}, einem im Lampengefal angeord-
neten metallischen Leuchtkérper zur Erzeugung von
Strahlung im infraroten Bereich und im sichtbaren
Bereich, einem zumindest teilweise auf dem Lampen-
gefall aufgebrachten Filter, der Strahlung im infraroten
Bereich reflektiert und zumindest fiir ausgewahlte Wel-
lenldngen der Strahlung im sichtbaren Bereich durch-
lassig ist. Eine derartige elektrische Glihlampe ist
bekannt aus der EP 0 588 541.

[0002] Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren
zur Herstellung einer derartigen elektrischen Glih-
lampe.

[0003] Die von einer Glihlampe emittierte Strahlung
hangt im wesentlichen von drei Faktoren ab, ndmlich
der Leuchtkérpertemperatur T, dem spektralen Emissi-
onsgrad € der strahlenden Oberflache sowie die Flache
A der strahlenden Oberflache (Stefan-Boltzmann-
Gesetz). Bei Gliihlampen sind die beiden erstgenann-
ten Faktoren durch die Schmelztemperatur und den
temperatur- und wellenldngenabhangigen spektralen
Emissionsgrad € des Leuchtkérpermaterials nach unten
begrenzt. Die strahlende Oberflache A einer Wendel
berechnet sich gemafR Gleichung 1 zu

A=rn-D-L )

mit D = Drahtdurchmesser und L = wirksame Draht-
lange.

[0004] Ein typischer Wert fiir A betragt bei einer 12
V/50 W-Halogengliihlampe circa 30 mmZ.

[0005] Nachteilig auf den Wirkungsgrad wirken sich
Verluste aus, die im wesentlichen von der in IR-Strah-
lung umgesetzten Leistung (circa 62 %), von den
Endenverlusten (circa 10 %) sowie den Fullgasverlu-
sten (circa 10 %) bestimmt werden. Um die IR-Verluste
signifikant zu reduzieren, wurden IR-Strahlung reflektie-
rende Beschichtungen (IRC = Infra-Red Coating) fiir
den Kolben der Glilhlampen entwickelt, wie sie bei-
spielsweise auch in der EP 0 588 541 erwahnt sind.
Wichtig ist hierbei, dal} die Anordnung von Glihwendel
und IR-Strahlung reflektierender Beschichtung der Art
sein muf}, dal die reflektierte IR-Strahlung auf die
Glihwendel fokussiert wird. Urs&chlich fir eine unfo-
kussierte Reflexion kann beispielsweise sein, dal die
Wendelachse nicht parallel zur Kolbenachse verlauft,
weiterhin der im Laufe der Lebensdauer einer Glih-
lampe auftretende Wendeldurchhang. Insbesondere,
da die IR-Strahlung reflektierende Schicht gewoéhnlich
auf der KolbenauRenseite angebracht ist ist bei Ellip-
soid-Kolben zu beachten, dall die KolbenaufRenkontur
von der Soll-Geometrie abweichen kann. Zu berlck-
sichtigen ist auch, dal® bei Mehrfachreflexionen die
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Absorptionswahrscheinlichkeit stark abnimmt.

[0006] Die bereits erwahnte EP 0 588 541 hat sich
deshalb zur Aufgabe gemacht, eine elektrische Glih-
lampe vorzuschlagen, bei der die Wendel und die IR-
Strahlung reflektierende Schicht in einem im wesentli-
chen unfokussierten Verhaltnis zueinander angeordnet
sind und dennoch eine zufriedenstellende Absorption
von IR-Strahlung sichergestellt wird. Die EP 0 588 541
sieht zur Losung dieser Aufgabe einen Gliihfaden vor,
der aus gewendelten Segmenten von Wolfram-Draht
besteht die miteinander verbunden sind und von Seg-
mentlagerungen zwischen den Segmenten in einem im
wesentlichen rechteckigen Rahmen getragen werden.
[0007] Nachteilig an dieser Losung ist zum einen, daf}
die Segmente aus gewendeltem Wolfram-Draht nicht so
dicht gepackt werden kénnen, um eine hohe Wahr-
scheinlichkeit sicherzustellen, daf} die IR-Strahlung
bereits nach maximal zwei Reflexionen auf den Gliihfa-
den zuriickgefuhrt wird, da bei hoher Packungsdichte
die Gefahr von Kurzschlissen zwischen einzelnen
gewendelten Drahtsegmenten besteht, beispielsweise
durch Aufwachsungen oder Erschiitterungen. Auch ist
zu berlcksichtigen, dal® es zu einer Lichtbogenbildung
kommen kann, sowie die Wendeln an der Verbindungs-
stelle zum Lagerungsrahmen abbrechen. Ein wesentli-
cher Nachteil besteht insbesondere darin, dal® das
Wendeln des Wolfram-Drahtes zu einer sogenannten
«Strahlungsschwarzung" fluhrt. Reines Wolfram, wel-
ches als Leuchtkérpermaterial bevorzugt zur Anwen-
dung kommt, besitzt - aufgrund der Temperatur-
abhangigkeit seines spektralen Emissionskoeffizienten
- bei gleicher Temperatur namlich eine um circa 40 %
hohere Lichtausbeute als der schwarze Strahler. Dieser
Selektivitdtsgewinn geht beim Wendeln des Drahtes
teilweise verloren.

[0008] Einer Verringerung der Strahlungsschwérzung
kénnte man durch eine VergréRerung der Steigung
begegnen, wirde jedoch der Forderung nach kompak-
ten Leuchtkdrpern widersprechen.

[0009] Es ist deshalb Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, eine Glihlampe vorzuschlagen, die den Bau
kompakter Leuchtkérper bei minimaler Strahlungs-
schwarzung des Wolframs ermdglicht. Sie soll Gberdies
die Gefahren von Wendelkurzschlissen, des Abbre-
chens der Wendel an ihrer Aufhdngungsstelle sowie der
Lichtbogenbildung verringern und einen hohen Absorp-
tionsgrad von IR-Strahlung durch den Leuchtkdrper
ermoglichen.

[0010] Die Lésung dieser Aufgabe besteht darin, die
gattungsgemale elektrische Glihlampe mit einem
Leuchtkérper zu versehen, der flachig, insbesondere
bandférmig ausgebildet ist.

[0011] Es ist weiterhin Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, ein Verfahren zur Herstellung einer derarti-
gen elektrischen Gliihlampe vorzuschlagen. Diese Auf-
gabe wird geldst durch ein Verfahren mit den Schritten
geman Anspruch 16.

[0012] Durch die flachige Ausbildung des Leuchtkor-
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pers fallt die Wendelherstellung komplett weg. Durch
die inhdrente Justierung eines flachigen Leuchtkdrpers
in Bezug auf die IR-Strahlung reflektierende Schicht fallt
der Justageaufwand auRerst gering aus. Insbesondere
bei der Herstellung elliptischer Kolben kénnen die
Anforderungen an die Geometrie des Kolbens gering
gehalten werden, wodurch sich auch hier der Herstel-
lungsaufwand betrachtlich reduziert. Durch die inha-
rente Justierung wird zwangslaufig der Ausschuf3anteil
wesentlich reduziert.

[0013] Der erfindungsgemafl verwendete flachige
Leuchtkdrper hat bei gleicher Temperatur eine wesent-
lich hdhere Lichtausbeute als ein gewendelter Leucht-
korper, da die eingangs erwahnte Strahlungs-
schwarzung bei ungewendelten flachigen Leuchtkor-
pern nicht auftritt.

[0014] Da sich bei einem flachigen Leuchtkdrper
zwangslaufig keine Licken zwischen einzelnen Seg-
menten ergeben, kann bei entsprechend breiter Ausbil-
dung des Leuchtkérpers im Verhaltnis zum
Innendurchmesser des Lampengefalles sichergestellt
werden, daf} IR-Strahlung nach maximal zwei Reflexio-
nen an der IR-Strahlung reflektierenden Schicht wieder
auf den Leuchtkdrper zurlickgefihrt wird.

[0015] Windungskurzschlisse und Lichtbogenbildung
sowie das Abbrechen der Wendel an der Aufhangungs-
stelle treten konstruktionsbedingt nicht auf.

[0016] In bevorzugten Ausflihrungsformen betragt die
Dicke des Leuchtkdrpers circa 5 bis 50 um. Der sich
daraus ergebende geringe Leuchtkdrperquerschnitt
fihrt zu einer geringen Warmeableitung und reduziert
dadurch zuséatzlich die Endenverluste. Bei einer Folien-
dicke von 10 um vergroRert sich beispielsweise die
Oberflache der eingangs erwahnten 50 W-Wendel auf
270 mm?, also um den Faktor 8,5.

[0017] Dadurch daB der Leuchtkérper im Lampenge-
falk mit einer Spannvorrichtung, beispielsweise einer
Feder verbunden ist, die den Leuchtkdrper gespannt
halt, wird ein Durchhang des flachigen Leuchtkérpers,
beispielsweise durch Alterung oder in Abhangigkeit der
rdaumlichen Montage der Lampe, vermieden. Der
Strompfad im Lampenkérper umfal3t in entsprechender
Weise einen langenvariablen Abschnitt, der bevorzugt
parallel zur Spannvorrichtung angeordnet ist und aus
mehreren parallel angeordneten gefalteten Molybdan-
Bandern bestehen kann.

[0018] Dadurch dal im Strompfad im Bereich einer
Quetschung des Lampengefalles ein Folienabschnitt,
zum Beispiel aus Molybdan-Folie, vorgesehen ist ent-
fallt dort eine IR-Aufheizung. Die Anschliisse sind daher
kalter als bei bekannten Ausfiihrungsformen, was zu
einer weiteren Reduzierung der Endenverluste fiihrt.
[0019] Je nach Anwendungszweck kann das Lampen-
gefald evakuiert sein oder mit einem Fillgas gefiillt sein,
wobei das Fillgas in vorteilhafter Weise mindestens ein
Halogen enthalt.

[0020] Anstatt eines einzelnen flachigen Leuchtkor-
pers kénnen auch mehrere flachige Leuchtkérper
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nebeneinander, vorzugsweise parallel, angeordnet
sein. Dies ist insbesondere dann vorteilhaft, wenn aus
Stabilitdtsgriinden eine weitere Verbreiterung des
Leuchtkérpers nur unter Aufwand realisierbar ist.
Besonders vorteilhaft ist es, die parallel angeordneten
einzelnen Leuchtkdrper hinsichtlich ihrer Hohe versetzt
anzuordnen und die einzelnen Leuchtkdrper so auszu-
bilden, dal} sie sich iberlappen. Hierdurch lassen sich
beliebig grof3e Leuchtkdrperdimensionen realisieren.

[0021] Weitere vorteilhafte Weiterbildungen der Erfin-
dung sind in den Unteranspriichen definiert.

[0022] Ein Ausfiihrungsbeispiel wird im folgenden
unter Hinweis auf die beigefligten Zeichnungen naher
beschrieben. Es stellen dar:

Figur 1 eine Draufsicht auf eine erfindungsgemafie
Glihlampe;

Figur 2 eine Seitenansicht der Glihlampe von Figur
1; und

Figur 3 einen Querschnitt durch eine erfindungsge-
mafe Guhlampe.

[0023] Die Figuren 1 und 2 zeigen eine erfindungsge-

mafRe Glihlampe 10, bei der in einem kolbenférmigen
Lampengefald 12 ein Leuchtkérper 14 angeordnet ist.
Der Kolben 12 besteht bevorzugt aus Quarz- oder Hart-
glas, wahrend als Material fir den Leuchtkdrper ins-
besondere Wolfram, jedoch auch beispielsweise die
Carbide von Wolfram und Molybdan in Betracht kom-
men. Der Leuchtkdrper 14 ist bandférmig ausgebildet
und weist eine Dicke D von 5 bis 50 um auf. Seine
Breite B betragt bis zu 100 % des Kolbeninnendurch-
messers, wobei Ausfiihrungsformen mit einem Verhalt-
nis aus Leuchtkdrperbreite zu  Kolbeninnen-
durchmesser von 0,8 bis 0,9 bevorzugt sind. Die eine
Seite des Leuchtkdrpers 14 ist an einen Molybdan-Stift
16 angeschweil}t, der wiederum mit einer Molybdan-
Folie 18 verbunden ist. Die Molybdén-Folie 18 ist ihrer-
seits mit einer stiftfdrmigen Molybdan-Stromzufiihrung
20 verbunden, die aus dem Lampengefal3 12 heraus-
steht. Im Bereich der Quetschungsstelle 22 sorgt die
Molybdan-Folie fir eine zuverlassige Abdichtung des
Kolbeninnenraums von der Umgebung. Die andere
Seite des Leuchtkdrpers 14 ist verbunden zum einen
mit einer Feder 24, zum anderen mit vier gefalteten
Molybdan-Béandern 26. Die Feder 24 sorgt dafir, dal
der Leuchtkérper 14, unabhangig von auleren Einflis-
sen, beispielsweise Temperaturschwankungen, Alte-
rung, Orientierung bei der rdumlichen Montage der
Lampe 10, etc., gespannt bleibt. Durch Ausbildung der
Feder 24 aus Wolfram ist sichergestellt daR der Haupt-
anteil des Stroms dem Leuchtkérper 14 Uber die Molyb-
dan-Bander 26 zugefihrt wird. Wurde der
Hauptstromanteil Uber die Feder 24 flieRen, wirde
diese ausglihen und dadurch ihre Federeigenschaften
verlieren. Anstatt Molybdan-Bandern 26 kommen auch
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Bander aus anderen geeigneten Materialien in
Betracht. Durch Ausbildung zu gefalteten Bandern ist
deren Variabilitat hinsichtlich der Lange sichergestellt.
Andere Méglichkeiten fir Spannvorrichtungen bzw. der
Realisierung langenvariabler Anteile des Strompfads
sind flr den Fachmann offensichtlich. Eine bevorzugte
Méglichkeit zum Verbinden der Feder 24 sowie der
Molybdéan-Bander 26 mit dem Leuchtkérper 14 st
Schweillen. Die Molybdan-Bander 26 sind ihrerseits im
Bereich der Quetschungsstelle 28 iber eine Molybdéan-
Folie 30 mit einer stiftférmigen Stromzufiihrung 32 ver-
bunden. Die Vorteile der Molybdan-Folie 18 gelten auch
fur die Molybdan-Folie 30.

[0024] Der Kolben 12 ist im Bereich 34 mit einem Fil-
ter 35 in Form einer IR-Strahlung reflektierenden
Beschichtung versehen. Dieser Filter 35 ist zumindest
fur ausgewahlte Wellenlangen aus dem Bereich des
sichtbaren Lichts durchlassig. Beispiele fiir derartige
Beschichtungen kénnen der EP 0 588 541 entnommen
werden. Der Innenraum des Kolbens 12 kann evakuiert
sein, kann jedoch auch mit einem Fillgas, bevorzugt ein
Halogen enthaltend, gefiillt sein.

[0025] Figur 3 zeigt einen Querschnitt durch eine
erfindungsgemafle Glihlampe. In dem dort gezeigten
Ausflihrungsbeispiel liegt das Verhéltnis aus Breite des
Leuchtkérpers 14 zum Innendurchmesser des Kolbens
12 bei Gber 90 %. Eingezeichnet sind ferner beispiel-
hafte Verlaufe 36, 38, 40, 42 von IR-Strahlung. Wie Her-
aus deutlich hervorgeht, kann durch geeignete Wahl
des Verhéltnisses aus Leuchtkdrperbreite und Kolben-
innendurchmesser sichergestellt werden, dal die IR-
Strahlung nach maximal zwei Reflexionen auf den
Leuchtkdrper 14 zuriickgefihrt wird.

[0026] GemaR nicht dargestellter Ausfiihrungsformen
kann der Querschnitt des Leuchtgefalies, in dem der
Leuchtkorper 14 untergebracht ist, ellipsenformig oder
rechteckformig sein. Das Lampengefall kann langlich
oder U-féormig sein und kann eine oder zwei Quetschst-
ellen aufweisen.

[0027] Bei Uberschreitung einer gewissen Breite des
flachigen Leuchtkdrpers 14 missen zusatzliche Maf3-
nahmen getroffen werden, um ihn in einer definierten
Lage zu halten. Dies kann beispielsweise durch am
Molybdan-Stift 16 angebrachte Querverstrebungen
sichergestellt werden, die in entsprechender Weise am
anderen Ende des Leuchtkérpers 14 vorzusehen sind.
Alternativ kdnnen mehrere Leuchtkérper 14 parallel
angeordnet werden, vorzugsweise in der Hohe versetzt
und hinsichtlich der Breite so ausgebildet daR sie sich
gegenseitig Uberlappen. Diese mehreren Leuchtkdrper
kénnen sowohl seriell, als auch parallel verschaltet sein.
[0028] Zur Herstellung einer erfindungsgemafien
Glihlampe wird zunachst mindestens ein flachiger, ins-
besondere bandférmiger metallischer Leuchtkdrper mit
zwei elektrisch leitfahigen AnschluBelementen, ins-
besondere durch Schweifien, verbunden. Diese Kombi-
nation wird in einem Lampengefa® 12 angeordnet,
welches anschlieBend gasdicht versiegelt wird, wobei
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die Anschlufelemente aus dem Lampengefal® hervor-
stehen. AbschlieRend wird zumindest im Bereich 34
des Lampengeféles die Beschichtung 35 aufgebracht
die Strahlung im infraroten Bereich reflektiert und
zumindest fiir ausgewahlte Wellenlangen von Strahlung
im sichtbaren Bereich durchlassig ist.

[0029] Eine gegebenenfalls vorzusehende Spannvor-
richtung 24 wird vorzugsweise ebenfalls durch Schwei-
3en mit dem Leuchtkérper 14 vor dem Anordnen der
Kombination in dem Lampengefa® 12 verbunden.

Patentanspriiche
1. Elektrische Glihlampe mit:

einem Lampengefal (12),

einem im Lampengefal® (12) angeordneten
metallischen Leuchtkdrper (14) zur Erzeugung
von Strahlung im infraroten und im sichtbaren
Bereich,

einem zumindest teilweise auf dem Lampenge-
fall (12) aufgebrachten Filter (35), der Strah-
lung im infraroten Bereich reflektiert und
zumindest fur ausgewahlte Wellenldngen der
Strahlung im sichtbaren Bereich durchlassig
ist,

dadurch gekennzeichnet,

daR der Leuchtkorper (14) flachig, insbesond-
ere bandférmig ausgebildet ist.

2. Gluhlampe nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

daf die Dicke des Leuchtkdrpers (14) in einem
Bereich von 5 bis 50 um liegt.

3. Gluhlampe nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

dafl die Breite des Leuchtkdrpers (14) 25 bis
100% des Innendurchmessers des Lampenge-
fales (12) betragt.

4. Glihlampe nach einem der
Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,

vorhergehenden

daR im Lampengefal® (12) der Leuchtkdrper
(14) mit einer Spannvorrichtung (24) verbun-
den ist, die den Leuchtkorper (14) gespannt
halt.

5. Glihlampe nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,

dal die Spannvorrichtung eine Feder (24)
umfaldt.
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Glihlampe nach Anspruch 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet,

dall der Strompfad im Lampengefall (12)
zumindest einen langenvariablen Abschnitt
(26) umfalt.

Gliihlampe nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,

daR der langenvariable Abschnitt (26) parallel
zur Spannvorrichtung (24) angeordnet ist.

Gliihlampe nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
daR das Leuchtkdrpermaterial Wolfram
umfaf3t.

Gliihlampe nach einem der Anspriiche 4 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,

daR das Spannvorrichtungsmaterial Wolfram
umfaft.

Gliihlampe nach einem der Anspriiche 6 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,

dafd der langenvariable Abschnitt mehrere par-
allel angeordnete, gefaltete Molybdan-Bander
(26) umfaldt.

Glihlampe nach einem der
Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

vorhergehenden

daf das Lampengefal} (12) einen runden, ellip-
tischen oder rechteckférmigen Querschnitt auf-
weist.

Gluhlampe nach einem der
Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,

vorhergehenden

dal das Lampengefdl (12) eine oder zwei
Quetschstellen (22; 28) fur einen luftdichten
Abschlull des LampengeféalBhohlraums auf-
weist.

Gliihlampe nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet,

daR im Bereich einer Quetschstelle (22; 28) im
Strompfad ein Folienabschnitt (18; 30), ins-
besondere aus Molybdéan, vorgesehen ist.

Glihlampe nach einem der vorhergehenden
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Anspruche,
dadurch gekennzeichnet,

daR das Lampengefald (12) evakuiert ist.

15. Glihlampe nach einem der Anspriiche 1 bis 13,

dadurch gekennzeichnet,

dafl} das Lampengefal® (12) mit einem Fiillgas
gefillt ist, wobei das Flllgas mindestens ein
Halogen enthalt.

16. Verfahren zur Herstellung einer elektrischen Glih-

lampe,
gekennzeichnet durch folgende Schritte:

a. Verbinden mindestens eines flachigen, ins-
besondere bandférmigen, metallischen
Leuchtkdrpers (14), mit dem Strahlung im infra-
roten und im sichtbaren Bereich erzeugbar ist,
mit zwei elektrisch leitfahigen Anschluf3ele-
menten (16, 32);

b. Anordnen der Kombination aus Schritt a) in
einem Lampengefal (12);

c. gasdichtes Versiegeln des Lampengefalies,
so dal die AnschluRelemente (20; 32) von
auBerhalb des Lampengefalles (12) kontak-
tierbar sind;

d. Aufbringen eines Filters (35), der Strahlung
im infraroten Bereich reflektiert und zumindest
fir ausgewahlte Wellenlangen von Strahlung
im sichtbaren Bereich durchlassig ist zumin-
dest auf einen Teilbereich (34) des Lampenge-
falkes (12).

17. Verfahren nach Anspruch 16,

dadurch gekennzeichnet,

daR das Verbinden von Schritt a) durch
Schweifden bewirkt wird.

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 16 oder 17,

dadurch gekennzeichnet,

daR Schritt a) weiterhin das Verbinden des
Leuchtkdrpers (14) mit einer Spannvorrichtung
(24) umfalit.

19. Verfahren nach Anspruch 18,

dadurch gekennzeichnet,

dall die Verbindung zwischen Leuchtkérper
(14) und Spannvorrichtung (24) durch Schwei-
Ren hergestellt wird.
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20. Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 19,
dadurch gekennzeichnet,

dal® mindestens eines der Anschlul3elemente
(20; 32) von Schritt a) einen langenvariablen
Abschnitt (26) umfaft.
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