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@ Hochdruckentladungslampe.

@ Die Erfindung betrifft eine Hochdruckentladungs-
lampe mit einem rotationssymmetrischen Entla-
dungsgefidB (19) aus Quarzglas, deren Elektrodensy-
stem mittels einer Molybddnfolieneinschmelzungs-
technik im Kolbenhals (20) eingeschmolzen ist. Mit
Ausnahme der Molybd&ndichtungsfolien (24) werden
alle metallischen Teile (22, 25, 26) des Elekirodensy-
stems, die im Kolbenhals (20) eingeschmolzen sind,
von profilierten Molybddnfolien (29, 32, 33, 34, 35,
36, 37) umhiillt. Dadurch wird verhindert, da wéih-
rend der Einschmelzung der Dichtungsfolien (24)
das Quarzglas an den Elektrodenschiften (22) und
den Stromzufihrungen (26) haften bleibt. Die profi-
lierten Molybdénfolien (29, 32, 33, 34, 35, 36, 37)
ermdglichen eine spannungsfreie thermische Expan-
sion der Elektrodenschifte (22) und der Stromzufiih-
rungen (26) und erlauben auch eine bessere Aus-
richtung des Elekirodensystems im Lampenkolben.
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Die Erfindung betrifft eine Hochdruckentla-
dungslampe gemiB dem Oberbegriff des Anspru-
ches 1.

Insbesondere handelt es sich bei derartigen
Hochdruckentladungslampen um Metallhalogenid-
Entladungslampen und um Xenon- sowie Quecksil-
berdampfh&chstdruckentladungslampen. Diese
Lampen kdnnen z.B. bei Film- und Fernsehaufnah-
men und zur Blhnenbeleuchtung verwendet wer-
den. Die Metallhalogenid-Entladungslampen z.B.
besitzen relativ lange Kolbenhilse, die an den ei-
gentlichen Entladungsraum eingeschmolzen sind.
Die relativ langen Kolbenhilse ermdglichen es, die
Dichtungsfolien fiir die Elektrodenschifte md&glichst
weit entfernt vom Entladungsbogen zu plazieren,
um Abdichtungsprobleme an den Dichtungsfolien,
verursacht durch die Wirme des Entladungsbo-
gens, zu vermeiden. Wahrend des Einschmelzvor-
ganges der Dichtungsfolien und der Elektroden-
schifte darf das Quarzglas des Kolbenhalses den
Elektrodenschaft nicht berlihren, weil anderenfalls
durch die stark unterschiedlichen thermischen Aus-
dehnungskoeffizienten von Quarzglas und Wolfra-
melekirodenschaft beim Abkihlen erhebliche me-
chanische Spannungen auftreten, die zu Rissen
oder Sprliingen im Quarzglas und damit zum vor-
zeitigen Ausfall der Lampe fiihren k&nnen.

Aus der US-PS 3 742 283 ist bekannt, die
Elektrodenschifte im Bereich der Quetschung mit
konzentrischen R&hren aus Cermet, einer Schmelz-
verbindung aus pulverférmigem Metall und Quarz-
glas, zu umgeben, um die mechanische Spannun-
gen im Bereich der Quetschung klein zu halten.
Der thermische Ausdehnungskoeffizient dieses
Cermets liegt zwischen dem des Quarzglases und
dem der Elektrodenschifte. Derartige CermetrSh-
ren sind allerdings flir eine Anwendung bei Hoch-
druckentladungslampen mit h6heren Leistungsauf-
nahmen nicht geeignet, weil bei diesen Lampen die
Elektrodenschifte wihrend des Einschmelzens der
Dichtungsfolien sehr hohen Temperaturen ausge-
setzt sind, denen die Cermetr&hren nicht standhal-
ten wiirden.

Aus der GB-PS 1 515 583 ist bekannt, die
Elektrodenschifte mit  einem gewendelten
Molybdén- oder Wolframdraht zu umgeben, um ein
Verkleben des Quarzglases mit dem Elektroden-
schaft zu vermeiden. Allerdings ist die Herstellung,
das Aufziehen und die Fixierung der Wendeln sehr
aufwendig.

Es ist die Aufgabe der Erfindung, eine Hoch-
druckentladungslampe bereitzustellen, bei der eine
RiBbildung im Bereich der Kolbenhilse durch an
die Elektrodenschifte anfallendes Quarzglas ver-
mieden wird.

Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnen-
den Merkmale des Anspruchs 1 gelost. Weitere
vorteilhafte Merkmale der Erfindung sind in den
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abhingigen Anspriichen aufgefiihrt.

Wahrend der Einschmelzung der Dichtungsfo-
lien kann das Quarzglas der Kolbenhilse bei den
erfindungsgemiBen Lampen lediglich die hochtem-
peraturbestdndigen Metallfolien berlihren, die die
Elektrodenschifte und die Stromzuflihrungsteile
umgeben.

Die diinnen Metallfolien wirken als Puffer zwi-
schen dem jeweiligen Elekirodenschaft bzw. den
Stromzuflhrungsteilen und dem Quarzglas des ent-
sprechenden Kolbenhalses. Untersuchungen haben
ergeben, daB durch die Profilierung der Oberfl3-
chen dieser Metallfolien keine oder nur geringflgi-
ge mechanische Spannungen auf die Quarzglas-
wandung wihrend der Erwdrmung des Entladungs-
gefidBes Ubertragen werden. Aufgrund der Profilie-
rung erhalten die Metallfolien Federeigenschaften
und bilden eine elastische Zwischenlage zwischen
den Elekirodenschéften bzw. den Stromzufih-
rungsteilen und der Quarzglaswand, so daB die
mechanischen Beanspruchungen durch die extrem
unterschiedlichen thermischen Ausdehnungskoeffi-
zienten von Quarz und Wolfram bzw. Molybdin
von den Profilfolien aufgenommen werden k&nnen.
AuBerdem erlauben die Profilfolien eine genauere
Einhaltung des Elektrodenabstandes und eine bes-
sere axiale Ausrichtung des Elektrodensystems im
Kolbenhals. Die vor dem Einschmelzen noch losen
Quarzglaseinschmelzkapillaren werden durch die
Profilfolien fixiert, d.h., sie brauchen nicht durch
zusétzliche MaBnahmen, wie z.B. Haltefahnen, fest-
geklemmt werden.

Vorzugsweise werden, wegen ihrer relativ ein-
fachen Herstellung und guten Verarbeitungseigen-
schaften, diinne Molybdinfolien verwendet, die ein-
bis zweimal um die Elekirodenschifte und die
Stromzuflihrungen gewunden sind.

Die Erfindung wird anhand mehrerer bevorzug-
ter Ausflihrungsbeispiele ndher erldutert. Es zei-
gen:

Figur 1 einen Langsschnitt durch einen Teil
des EntladungsgefdBes einer erfin-
dungsgemaiBen Hochdruckentla-
dungslampe nach einem ersten Aus-
flhrungsbeispiel
einen Langsschnitt durch eine erfin-
dungsgemaiBe Hochdruckentladungs-
lampe nach einem zweiten Ausflih-
rungsbeispiel
eine Draufsicht auf das Elektroden-
system der Hochdruckentladungs-
lampe aus Figur 2
einen Querschnitt durch eine Elek-
trodeneinschmelzung einer Hoch-
druckentladungslampe nach einem
dritten Ausfiihrungsbeispiel
einen Querschnitt durch die Elektro-
deneinschmelzung der Figur 4 ent-

Figur 2

Figur 3

Figur 4

Figur 5
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lang der Ebene AB
eine schematische Darstellung des
Oberflachenprofils der Metallfolien.

Die Figur 1 zeigt einen LAngsschnitt durch den
die Erfindung betreffenden Teil einer Hochdruk-
kentladungslampe, insbesondere einer 24 000
Watt-Metallhalogenid-Entladungslampe.

Das EntladungsgefdB 1 besteht aus Quarzglas
und besitzt einen Entladungsraum 2 mit einem
Volumen von ungefdhr 250 cm3. Auf gegenliberlie-
genden Seiten des Entladungsraumes 2 sind zwei
zylindrische Kolbenhilse 3 mit einem AuBendurch-
messer von 22 mm angeordnet, von denen in der
Figur nur einer ausschnitisweise abgebildet ist.
Zwei Elektrodenschifte 4 aus Wolfram erstrecken
sich jeweils vom Entladungsraum 2 in einen Kol-
benhals 3 und sind dort jeweils mit einer ca. 5 mm
dicken Molybd3nscheibe 7 verlétet. Der Durchmes-
ser der Elekirodenschifte 4 betrdgt ca. 6 mm. Mit
der Molybd3nscheibe 7 sind vier Dichtungsfolien 5
aus Molybdén verschweiBt, die gleichmBig auf der
Mantelfldche eines hohlen Quarzglasstabes 8 ange-
ordnet sind. Die Dichtungsfolien 5 bilden mit dem
Quarzglas des Kolbenhalses 3 und des hohlen Sta-
bes 8 eine gasdichte Einschmelzung. Beide Elek-
trodenschifte 4 werden im Kolbenhalsbereich je-
weils von einer diinnen Molybdinfolie 6 umhiillt,
die 1,5-mal um den Umfang der Elektrodenschifte
4 gewunden ist und sich mindestens vom im Kol-
benhals 3 befindlichen Ende des Elekirodenschaf-
tes 4 bis zur Offnung des Kolbenhalses 3 erstreckt.
Die Dicke der Molybdanfolien 6 und der Durch-
messer des Elektrodenschaftes 4 sind in der Figur,
die lediglich zur schematischen Darstellung des
Lampenaufbaus dient, nicht maBstabsgetreu abge-
bildet. AuBerdem weisen beide Oberflichen der
Molybdénfolien 6 jeweils ein regelmiBiges Profil
auf, was aus den Figuren 1 bis 5 nicht ersichtlich
ist. Die Profile in den Oberflichen der Folien 6
entstehen durch Walzen der Molybdanfolien 6. Im
nicht gewalzten Zustand betrdgt die Dicke dieser
Folien ca. 22 um. Das Profil in der dem Quarzglas
zugewandten Oberfliche der Molybdénfolien 6 ist
in Figur 6 schematisch dargestellt und weiter unten
im Text, beim ndchsten Ausflihrungsbeispiel, ndher
erldutert.

Die Figur 2 zeigt einen Langsschnitt durch eine
erfindungsgemiBe Metallhalogenidentladungslam-
pe nach einem zweiten Ausfiihrungsbeispiel. Sie
besitzt eine elekirische Leistungsaufnahme von ca.
12 kW. Das EntladungsgefdB 9 besteht aus Quarz-
glas und weist einen Entladungsraum 10 und zwei
axialsymmetrisch angeordnete Kolbenhilse 11 auf.
Zwei Elektrodenschifte 12 aus Wolfram erstrecken
sich vom Entladungsraum 10 in jeweils einen Kol-
benhals 11 und sind dort mit ihrem angeflachten
Ende 13 mit jeweils zwei parallel verlaufenden
Dichtungsfolien 14 aus Molybdan verschweiBt, die

Figur 6
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den elektrischen Kontakt zu den Stromzufiihrungen
15 herstellen und mit dem Quarzglas der Kolben-
hilse 11 eine gasdichte Einschmelzung bilden.
Beide Elektrodenschifte 12 werden im Bereich der
Kolbenhilse 11 von je einer Hiilse 16 umgeben,
die jeweils aus einer gerollten, profilierten Molyb-
danfolie bestehen, die die Mantelfliche der Elek-
trodenschifte 12 mindestens einmal, vorzugsweise
1,25-mal umgeben. Die Hilsen 16 sind an je zwei
Punkten mit dem entsprechenden Elekirodenschaft
12 verschweifit und erstrecken sich von dessen
angeflachtem Ende 13 bis in den Entladungsraum
10 hinein. Die Seitenflichen der angeflachten En-
den 13 beider Elektrodenschifte 12, die nicht mit
den Dichtungsfolien 14 verschweiBt sind, werden
zusétzlich von einer U-fdrmig gebogenen, profilier-
ten Molybdanfolie 17 umhillt, die mit der Hiilse 16
des entsprechenden Elekirodenschaftes 12 ab-
schlieBt. AuBerdem werden auch die Stromzufiih-
rungen 15, soweit sie innerhalb der Kolbenhiise 11
verlaufen, von jeweils einer diinnen profilierten Mo-
lybdénfolie 18 umgeben.

Die Molybdénfolien weisen vor der Prdgung
des Profils eine Dicke von ungefdhr 20 wm auf.
Nach der Profilprdgung erh&ht sich ihre Dicke, je
nach Ausfiihrungsbeispiel, um den Faktor 1,2 bis 5.

Das Profil der Molybd&nfolien fiir die Hiilsen
16 und flr die Umhillungen 17, 18 besteht aus
einer ersten Schar von parallelen Rillen, die eine
zweite Schar von parallelen Rillen unter einem
Winkel von ca. 60° schneidet. Der Abstand zweier
benachbarter Rillen aus einer Schar betrdgt unge-
fahr 1 mm (Figur 6).

Die Erfindung ist nicht auf die beiden Ausflih-
rungsbeispiele beschrankt. Beispielsweise kdnnen
die Metallfolien 6, 16, 17, 18 auch aus Tantal oder
Wolfram oder aus Legierungen der drei Metalle
Molybdin, Wolfram und Tantal bestehen und ihre
Dicke kann bis zu 200 um betragen.

Die Umhillung der Elektroden und der Strom-
zufihrungen mit profilierten Molybddnfolien hat
sich nicht nur bei den Metallhalogenidentladungs-
lampen der obigen Ausflihrungsbeispiele bewihrt,
sondern 148t sich auch bei anderen Hochdruckent-
ladungslampen, insbesondere Quecksilberdampf-
und bei Xenonh&chstdruckentladungslampen
(Kurzbogenlampen) mit Erfolg anwenden.

Figur 4 zeigt als drittes Ausflihrungsbeispiel
einen Querschnitt durch eine Elektrodeneinschmel-
zung einer Quecksilberdampf- oder Xenonh&chst-
druckentladungslampe, die flir Stromstérken gr&Ber
als 20 A ausgelegt ist. Von der erfindungsgemaBen
Hochdruckentladungslampe ist in Figur 4 nur ein
Teil des EntladungsgefdBes 19 und einer der bei-
den Kolbenhdlse 20, die ebenso wie das Entla-
dungsgefdB 19 aus Quarzglas bestehen, abgebil-
det.

In jedem der beiden axialsymmetrisch ange-
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ordneten Kolbenhilse 20 ist ein Elekirodensystem
gasdicht eingeschmolzen. Die Elekirodensysteme
besitzen einen Elektrodenkopf 21 aus Wolfram, der
mit einem Elekirodenschaft 22 aus Wolfram ver-
schweiBt oder verl6tet ist. An das freie Ende des
Elektrodenschaftes 22 ist eine 5 mm dicke Molyb-
danscheibe 23 angeldtet. Zum Elekirodensystem
gehdren auBerdem vier Molybdindichtungsfolien
24, die gleichmdBig entlang des Umfanges der
Molybdénscheibe 23 angeordnet und an jeweils
einem ihrer Enden mit dieser verschweift sind. Das
andere Ende der Molybdéndichtungsfolien 24 ist
mit einer zweiten, 5 mm dicken Molybd&inscheibe
25 verschweiBt, die ihrerseits fest mit einer Strom-
zufihrung 26 aus Molybdan verschweiBt oder ver-
16tet ist. Der Leerraum zwischen den beiden Mo-
lybddnscheiben 23, 25 wird von zwei Einschmelz-
kapillaren 27, 28 aus Quarzglas ausgefillt, die das
Uber die Molybdénscheibe 25 in Richtung des Ent-
ladungsraumes hinausragende Blindstiick 26a der
Stromzufiihrung 26 koaxial umhiillen. Das Blind-
stlick 26a dient zur Wirmeableitung und zur Aus-
richtung sowie zur Fixierung der Stromzufiihrung
26. Die duBere Einschmelzkapillare 28 ist an ihrem
Ende, das dem Entladungsraum zugewandt ist, ver-
schlossen. Die vier Dichtungsfolien 24 liegen an
der duBeren Mantelfliche der Einschmelzkapillare
28 an. Der Zwischenraum zwischen der inneren
Einschmelzkapillare 27, die nur als Einschmelzhilfe
dient, und dem Blindstlick 26a der Stromzuflihrung
26 wird von einer diinnen, profilierten Molybdanfo-
lie 29 ausgefiillt, die die Mantelfliche der Stromzu-
flihrung 26 in diesem Bereich vollstandig umgibt.
Das vom Entladungsraum abgewandte Ende der
Stromzufiihrung 26 und der Elektrodenschaft 22
werden im Bereich des Kolbenhalses 20 jeweils
von einem Einschmelzring 30, 31 einer Quarzglas-
kapillare umhilit, die beim Einschmelzvorgang mit
dem Quarzglas des Kolbenhalses 20 verschmel-
zen. Eine direkte Berlihrung des Elekirodenschaf-
tes 22 und der Stromzuflihrung 26 mit den Ein-
schmelzringen 30, 31 wird durch zwei diinne, profi-
lierte Molybd&nfolien 32, 33 verhindert, die den
Zwischenraum zwischen den Einschmelzringen 30,
31 und dem Elekirodenschaft 22 bzw. der Stromzu-
flihrung 26 ausflillen und deren Mantelfliche in
diesem Bereich vollstdndig umgeben.

Die Mantelflichen der beiden Molybdinschei-
ben 23, 25 werden jeweils von einer Hilse 34, 35
aus profilierter Molybdénfolie umgeben. Ebenso
werden auch die Deckflichen der Molybdénschei-
ben 23, 25, die den Einschmelzringen 30, 31 zuge-
wandt sind, von jeweils einer diinnen profilierten
Molybdénfolie 36, 37 abgedeckt.

Die verwendeten profilierten Molybdénfolien
besitzen das gleiche Profil wie die Folien des zwei-
ten Ausfiihrungsbeispiels. Auch die Dicke der hier
verwendeten Molybdinfolien stimmt mit diesen
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6
Uberein.
Patentanspriiche
1. Hochdruckentladungslampe mit

- einem rotationssysmmetrischen Entla-
dungsgefiB (1, 9, 19) aus Quarzglas, das
einen Entladungsraum (2, 10) sowie zwei
auf gegeniiberliegenden Seiten des Ent-
ladungsraumes (2, 10) angeordnete zylin-
drische Kolbenhilse (3, 11, 20) aufweist,

- einem ionisierbaren Gas oder Gasge-
misch mit evil. weiteren Flllungszusit-
zen wie z.B. Quecksilber und Metallhalo-
geniden im Entladungsraum (2, 10),

- einem Elektrodensystem fiir jeden Kol-
benhals (3, 11, 20), jeweils bestehend
aus einer Elekirode, einem Elektroden-
schaft (4, 12, 22), einer oder mehreren
Dichtungsfolien (5, 14, 24) sowie Strom-
zuflhrungsteilen (15, 26), wobei die
Dichtungsfolien (5, 14, 24) gasdicht im
Kolbenhals (3, 11, 20) eingeschmolzen
sind und eine elekirisch leitende Verbin-
dung zwischen dem Elekirodenschaft (4,
12, 22), der die Elektrode trdgt, und der
Stromzufiihrung (15, 26) herstellen,

dadurch gekennzeichnet, daB mit Ausnahme
der Dichtungsfolien (5, 14, 24) zumindest eini-
ge der Teile der Elektrodensysteme, die in den
Kolbenhilsen (3, 11, 20) eingeschmolzen sind,
jeweils von wenigstens einer hochtemperatur-
festen, mit einem Oberflichenprofil versehe-
nen Metallfolie (6, 16, 17, 18, 29, 32, 33, 34,
35, 36, 37) teilweise oder volistindig umgeben
sind.

Hochdruckentladungslampe nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB die Elekiroden-
schifte (4, 12, 22) und die Stromzufiihrungen
(15, 26) zumindest im Bereich der Kolbenhilse
(3, 11, 20) von einer oder mehreren hochtem-
peraturfesten, mit einem Oberfldchenprofil ver-
sehenen Metallfolien (6, 16, 17, 18, 29, 32, 33)
umgeben sind.

Hochdruckentladungslampe nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB die Elekiroden-
systeme jeweils zwei Molybdinscheiben (23,
25) als weitere Stromzuflihrungsteile besitzen,
an deren Mantelflichen die Dichtungsfolien
(24) angeschweiit sind und die jeweils mit
einem Elektrodenschaft (22) bzw. mit einer
Stromzuflihrung (26) verlbtet sind.

Hochdruckentladungslampe nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB zumindest die
Mantelfliche der Molybddnscheiben (7, 23, 25)
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von einer hochtemperaturfesten, mit einem
Oberflachenprofil versehenen Metallfolie (34,
35) umhdillt ist.

Hochdruckentladungslampe nach den Anspri- 5
chen 2 oder 4, dadurch gekennzeichnet, daB

die hochtemperaturfesten, mit einem Oberfl3-
chenprofil versehenen Metallfolien (6, 16, 18,

29, 32, 33, 34, 35) die Mantelflichen der Elek-
trodenschifte (4, 12, 22), der Stromzufiihrun- 10
gen (15, 26) bzw. der Molybdidnscheiben (7,

23, 25) ein- bis zweilagig umgeben.

Hochdruckentladungslampe nach einem der
Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 15
daB die Elektrodenschifte (12) jeweils ein an-
geflachtes Ende (13) besitzen, die mit minde-
stens einer Dichtungsfolie (14) verschweift
sind, wobei die Oberflachenbereiche der ange-
flachten Enden (13), die nicht von einer Dich- 20
tungsfolie (14) verdeckt werden, von wenig-
stens einer weiteren hochtemperaturfesten,
profilierten Metallfolie (17) vollstdndig umhiillt
sind.

25
Hochdruckentladungslampe nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB die Dicke der
hochtemperaturfesten, mit einem Oberfldchen-
profil versehenen Metallfolien (6, 16, 17, 18,
29, 32, 33, 34, 35, 36, 37) zwischen 20 um 30
und 200 um betragt.

Hochdruckentladungslampe nach den Anspri-
chen 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die
hochtemperaturfesten, mit einem Oberflichen- 35
profil versehenen Metallfolien (6, 16, 17, 18,

29, 32, 33, 34, 35, 36, 37) aus einem der
Metalle Molybddn, Tantal oder Wolfram oder

aus einer Legierung dieser Metalle bestehen.

40
Hochdruckentladungslampe nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, daB die Dicke der
Molybd3nscheiben (23, 25) 2 mm bis 20 mm
betragt.
45
50
55
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