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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Hochdruckentla-
dungslampe gemal des Oberbegriffs des Patentan-
spruchs 1.

|. Technisches Gebiet

[0002] Insbesondere handelt es sich um eine Me-
tallhalogenid-Hochdruckentladungslampe fiir den
Einsatz als Lichtquelle in einem Fahrzeugscheinwer-
fer. Derartige Lampen besitzen ublicherweise eine io-
nisierbare Fullung, die neben Quecksilber und Xenon
Halogenide der Metalle Natrium und Scandium und
gegebenenfalls noch Halogenide weiterer Metalle
enthalt. Das Quecksilber dient dabei weniger der
Lichterzeugung, sondern aufgrund seines hohen
Dampfdrucks in erster Linie zur Verbesserung der
elektrischen Eigenschaften dieser Lampen, insbe-
sondere zur Erzielung einer Brennspannung im Be-
reich von 80 V bis 110 V. In letzter Zeit wird versucht,
derartige Lampen ohne die Verwendung des umwelt-
schadlichen Quecksilbers zu konstruieren.

Il. Stand der Technik

[0003] Die europaische Offenlegungsschrift EP 0
903 770 A2 beschreibt quecksilberfreie Halogen-Me-
talldampf-Hochdruckentladungslampen, deren ioni-
sierbare Fullung mindestens ein leicht verdampfba-
res, als Spannungsgradientenbildner dienendes Me-
tallhalogenid und weitere, der Lichterzeugung die-
nende Metallhalogenide enthalt. Die als Spannungs-
gradientenbildner dienenden Metallhalogenide Uber-
nehmen im wesentlichen die Funktionen des Queck-
silbers in den quecksilberfreien Hochdruckentla-
dungslampen. Als Spannungsgradientenbildner wer-
den Halogenide der Metalle Al, Bi, Hf; In, Mg, Sc, Sn,
Tl, Zr, Zn, Sb oder Ga verwendet. Vornehmlich der
Lichterzeugung dienen Halogenide der Metalle Na,
Pr, Nd, Ce, La, Dy, Ho, Tl, Sc, Hf Zr oder Tm.

[0004] Die europaische Offenlegungsschrift EP 0
883 160 A1 offenbart quecksilberfreie Halogen-Me-
talldampf-Hochdruckentladungslampen, deren ioni-
sierbare Fillung ein Edelgas, ein erstes, der Lichter-
zeugung dienendes Metallhalogenid und ein zweites,
als Puffergas dienendes Metallhalogenid enthalt, das
einen hohen Dampfdruck aufweist. Als Puffergas
werden Halogenide der Metalle Eisen, Kobalt,
Chrom, Zink, Nickel, Mangan, Aluminium, Antimon,
Beryllium, Rhenium, Gallium, Titan, Zirkon oder Haf-
nium aufgefihrt.

[ll. Darstellung der Erfindung

[0005] Es istdie Aufgabe der Erfindung, eine queck-
silberfreie Hochdruckentladungslampe bereitzustel-
len, die als Lichtquelle fir einen Fahrzeugscheinwer-
fer geeignet ist.

[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch
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die Merkmale des Patentanspruchs 1 gel6st. Beson-
ders vorteilhafte Ausfuhrungen der Erfindung sind in
den abhangigen Patentanspriichen beschrieben.
[0007] Die erfindungsgemaflle Hochdruckentla-
dungslampe besitzt ein gasdicht verschlossenes Ent-
ladungsgefal, in dem zwei Elektroden und eine ioni-
sierbare Fillung zur Erzeugung einer Gasentladung
angeordnet sind, wobei die ionisierbare Fullung aus
Xenon und Halogeniden der Metalle Natrium, Scan-
dium, Indium und Zink besteht. Es hat sich gezeigt,
dass durch ausschlie8liche Verwendung der vorge-
nannten Flllungskomponenten eine Hochdruckentla-
dungslampe mit ausreichend guter Farbwiedergabe,
Lichtausbeute und Haltbarkeit fir den Einsatz als
Lichtquelle in einem Fahrzeugscheinwerfer gebaut
werden kann. Die in dem Stand der Technik aufge-
fuhrten Mittel zur Anhebung der Brennspannung auf
die fur guecksilberhaltige Lampen Ublichen Werte
zwischen 80 Volt und 110 Volt sind nicht erforderlich.
Stattdessen weist die erfindugsgemafle Hochdruck-
entladungslampe eine Brennspannung von nur 45
Volt auf. Mit den erfindungsgemafien Fullungskomp-
onenten kénnen eine Farbwiedergabe von Ra=65,
eine Farbtemperatur von ungefahr 4000 K, eine
Lichtausbeute von 85 Im/W und eine Lebensdauer
von mehr als 3000 Stunden erreicht werden. Vorteil-
hafterweise handelt es sich bei den Halogeniden um
Jodide oder Bromide und nicht um Fluoride, da letz-
tere nur in Verbindung mit einem Entladungsgefaly
aus Keramik verwendbar sind. Besonders bevorzugt
werden die Jodide der obengenannten Metalle, da
sie chemisch weniger aggressiv sind als die Bromide
und meist einen héheren Dampfdruck besitzen. Ins-
besondere eignen sich die Jodide der obengenann-
ten Metalle auch fur Hochdruckentladungslampen
mit einem Entladungsgefal® aus Quarzglas. Es sind
nicht unbedingt Entladungsgefalie aus lichtdurchlas-
siger Keramik wie zum Beispiel polykristallinem Alu-
miniumoxid, Saphir oder Aluminiumnitrid erforderlich.
[0008] Vorteilhafterweise wird flir eine Hochdruck-
entladungslampe, deren Entladungsgefald ein Volu-
men im Bereich von 23 mm? bis 30 mm? besitzt eine
ionisierbare Fillung verwendet, die aus folgenden
Komponenten besteht: Xenon mit einem Kaltfill-
druck, das ist der Druck bei Zimmertemperatur
(22°C), von mindestens 9000 hPa, vorzugsweise so-
gar von mindestens 11000 hPa und hdchstens 13000
hPa, mindestens 0,15 mg und hochstens 0,30 mg
Natriumjodid, mindestens 0,10 mg und ho&chstens
0,25 mg Scandiumjodid, maximal 0,10 mg, vorzugs-
weise aber nicht mehr als 0,05 mg Zinkjodid und ma-
ximal 0,05 mg Indiumjodid.

[0009] Mittels geeigneter Wahl des Kaltfilldrucks
des Xenon und des Zinkjodidanteils wird die Brenn-
spannung der Lampe, das ist der Spannungsabfall
Uber der Lampe im quasi-stationaren Lampenbetrieb,
das heifdt, nach erfolgter Ziindung und Stabilisierung
der Gasentladung im Entladungsgefal®, auf einen
konstanten Wert, vorzugsweise auf 45 Volt, einge-
stellt. AuBerdem tragt Xenon erheblich zur Steige-
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rung der Effizienz der Lichterzeugung in der Gasent-
ladung bei. Der Kaltfulldruck des Xenon sollte daher
mindestens 9000 hPa, vorzugsweise sogar mindes-
tens 11000 hPa betragen, um einen hohen Licht-
strom und damit eine hohe Lichtausbeute zu erzielen.
Wie aus der Fig. 2 ersichtlich ist, gibt es einen linea-
ren Zusammenhang zwischen dem Kaltfulldruck des
Xenon und der Lichtausbeute. Bei einem Kaltfull-
druck von 9000 hPa betragt der Lichtstrom 2982 Im
und die Lichtausbeute 85 Im/W und bei einem Kalt-
fulldruck von 11000 hPa erhéht sich der Lichtstrom
auf 3112 Im und die Lichtausbeute verbessert sich
sogar auf 89 Im/W. GemalR der Darstellung der Fig. 2
ware ein mdglichst hoher Kaltfulldruck des Xenon
winschenswert. Das Entladungsgefall wiirde auch
einem Xenon-Kaltfiilldruck von mehr als 20000 hPa
standhalten, aber bei einer Uberschreitung des Xe-
non-Kaltfilldrucks von 13000 hPa andern sich so-
wohl die Brennspannung der Lampe und als auch die
Farbtemperatur des in der Gasentladung erzeugten
Lichts. Um die Farbtemperatur wieder auf den ge-
winschten Wert, vorzugsweise 4000 K, einzustellen,
musste der Anteil von Scandiumjodid erhéht werden.
Das koénnte aber zu einer Schadigung des vorzugs-
weise aus Quarzglas bestehenden Entladungsgefa-
Res fuhren, da Scandium chemisch mit Quarz rea-
giert. Um bei dem vergleichsweisen hohen Xe-
non-Kaltfulldruck die Brennspannung der Lampe auf
einen vorgegebenen Wert, vorzugsweise 45 Volt, ein-
zustellen, wird der Anteil von Zinkjodid vorteilhafter-
weise entsprechend gewahlt. Der Anteil von Zinkjo-
did ist vorteilhafterweise kleiner oder gleich 0,10 mg
und vorzugsweise sogar kleiner oder gleich 0,05 mg.
Vorteilhafterweise wird in dem Druckbereich des Xe-
non-Kaltfilldrucks von 9000 hPa bis 13000 hPa der
Gewichtsanteil von Zinkjodid so gewahlt, dass nahe-
rungsweise die lineare Beziehung Y = — 0,015 X +
0,207 erfiillt ist, wobei in der vorstehenden Gleichung
die GréRe Y den Zahlenwert des Zinkjodidanteils in
Milligramm [mg] und X den Zahlenwert des Xe-
non-Kaltfulldrucks in Hekto-Pascal [hPa] bedeuten
(Fig. 3). Zur Lichterzeugung in den erfindungsgema-
Ren Hochdruckentladungslampen dienen, zusatzlich
zu den bereits genannten Fullungskomponenten
auch Natriumjodid, Scandiumjodid und Indiumjodid.
Die oben angegebenen Mengenbereiche fir diese
Flllungskomponenten sind bestimmt durch die ge-
wiinschte Farbtemperatur, vorzugsweise 4000 K,
und den gewlinschten Farbort des durch die Gasent-
ladung erzeugten Lichts. Die Zugabe einer ver-
gleichsweise geringen Menge an Indiumjodid ist er-
forderlich, um weiles Licht gemall der ECE-Vor-
schrift R.99 zu erzeugen. Wie in der Fig. 4 dargestellt
ist, liegt der Farbort der Fillung gemaf des bevor-
zugten Ausflhrungsbeispiels innerhalb des in der
Fig. 4 dargestellten Trapezes, das die fur Lichtquel-
len von Fahrzeugscheinwerfern zuldssigen Farborte
von weilem Licht gemafl der ECE-Vorschrift R.99
definiert. Bei einem Verzicht auf Indiumjodid lasst
sich zwar auch eine Farbtemperatur von 4000 K er-
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zielen, aber der Farbort des Lichts wirde auf3erhalb
des in der Fig. 4 dargestellten Trapezes liegen und
damit ware die Lampe nicht mehr als Fahrzeug-
scheinwerferlampe tauglich. Um sowohl den Farbort
als auch die Farbtemperatur in dem gewlnschten
Bereich zu halten, besitzt das molare Verhaltnis von
Natrium zu Scandium in der ionisierbaren Fillung der
erfindungsgemafien Lampe vorteilhafterweise einen
Wert zwischen 3 und 6.

[0010] Die Elektroden der erfindungsgemafien
Hochdruckentladungslampen besitzen vorteilhafter-
weise eine Dicke bzw. einen Durchmesser im Bereich
von 0,27 mm bis 0,36 mm, um einen ausreichend ho-
hen Strom leiten zu kénnen. Wie bereits oben er-
wahnt wurde, besitzen die erfindungsgemalen
Hochdruckentladungslampen eine im Vergleich zum
Stand der Technik geringe Brennspannung U. Um
eine gleich groflle Leistungsaufnahme, Ublicherweise
35 Watt, wie bei den gewohnlichen, quecksilberhalti-
gen Hochdruckentladungslampen zu gewahrleisten,
besitzen die erfindungsgemaRen Hochdruckentla-
dungslampen entsprechend dickere Elektroden, die
eine entsprechend hdéhere Stromtragfahigkeit aufwei-
sen. Der Abstand zwischen den Elektroden ist vorteil-
hafterweise kleiner als 5 mm, damit der Entladungs-
bogen mittels der optischen Systeme im Fahrzeug-
scheinwerfer besser abbildbar ist.

IV. Beschreibung des bevorzugten Ausflihrungbei-
spiels

[0011] Nachstehend wird die Erfindung anhand ei-
nes bevorzugten Ausflhrungsbeispiels naher erlau-
tert. Es zeigen:

[0012] Fig. 1 Eine Seitenansicht einer Hochdruck-
entladungslampe gemafR des bevorzugten Ausflih-
rungsbeispiels der Erfindung in schematischer Dar-
stellung Fig. 2 Die Abhangigkeit des Lichtstroms von
dem Xenon-Kaltfulldruck bei den erfindungsgema-
Ren Hochdruckentladungslampen mit der Metallhalo-
genidfullung gemal des bevorzugten Ausfiihrungs-
beispiels. Auf der vertikalen Achse ist der Lichtstrom
in Lumen und auf der horizontalen Achse der Xe-
non-Kaltfulldruck in Hekto-Pascal aufgetragen.
[0013] Fig. 3 Den Zusammenhang zwischen dem
Xenon-Kaltfulldruck und dem Anteil von Zinkjodid bei
den erfindungsgemafien Hochdruckentladungslam-
pen. Auf der vertikalen Achse ist der Anteil von Zink-
jodid in der Fullung in Milligramm und auf der horizon-
talen Achse der Xenon-Kaltfilldruck in Hekto-Pascal
aufgetragen.

[0014] Fig. 4 Den Farbort und die Farbtemperatur
der erfindungsgemafen Hochdruckentladungslam-
pen im Vergleich zu Hochdruckentladungslampen
ohne Indiumjodid.

[0015] Bei dem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel
der Erfindung handelt es sich um eine quecksilber-
freie  Halogen-Metalldampf-Hochdruckentladungs-
lampe mit einer elektrischen Leistungsaufnahme von
ungefahr 35 Watt. Diese Lampe ist fur den Einsatz in
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einem Fahrzeugscheinwerfer vorgesehen. Sie be-
sitzt ein zweiseitig abgedichtetes Entladungsgefaly
30 aus Quarzglas mit einem Volumen von 24 mm?, in
dem eine ionisierbare Fullung gasdicht eingeschlos-
sen ist. Im Bereich des Entladungsraumes 106 ist die
Innenkontur des EntladungsgefalRes 30 kreiszylind-
risch und seine Aufienkontur ellipsoidféormig ausge-
bildet. Der Innendurchmesser des Entladungsrau-
mes 106 betragt 2,6 mm und sein Auflendurchmes-
ser betragt 6,3 mm. Die beiden Enden 101, 102 des
Entladungsgefafies 10 sind jeweils mittels einer Mo-
lybdanfolien-Einschmelzung 103, 104 abgedichtet.
Im Innenraum des EntladungsgefalRes 10 befinden
sich zwei Elektroden 11, 12, zwischen denen sich
wahrend des Lampenbetriebes der fir die Lichtemis-
sion verantwortliche Entladungsbogen ausbildet. Die
Elektroden 11, 12 bestehen aus Wolfram. lhre Dicke
bzw. ihr Durchmesser betragt 0,30 mm. Der Abstand
zwischen den Elektroden 11, 12 betragt 4,2 mm. Die
Elektroden 11, 12 sind jeweils Uber eine der Molyb-
danfolien-Einschmelzungen 103, 104 und Uber die
sockelferne Stromzufiihrung 13 bzw. liber die sockel-
seitige Stromrickfiihrung 14 elektrisch leitend mit ei-
nem elektrischen Anschluf® des im wesentlichen aus
Kunststoff bestehenden Lampensockels 15 verbun-
den. Das Entladungsgefalt 10 wird von einem glaser-
nen Auflenkolben 16 umhdllt. Der AuRenkolben 16
besitzt einen im Sockel 15 verankerten Fortsatz 161.
Das Entladungsgefafd 10 weist sockelseitig eine rohr-
artige Verlangerung 105 aus Quarzglas auf, in der die
sockelseitige Stromzufiihrung 14 verlauft.

[0016] Die in dem Entladungsgefal® eingeschlosse-
ne ionisierbare Flllung besteht aus Xenon mit einem
Kaltfilldruck von 11,8 hPa, 0,25 mg Natriumjodid,
0,18 mg Scandiumjodid, 0,03 mg Zinkjodid und
0,0024 mg Indiumjodid. Die Brennspannung U der
Lampe betragt 45 Volt. lhre Farbtemperatur betragt
4000 Kelvin, ihr Farbort liegt in der Normfarbtafel
nach DIN 5033 bei den Farbkoordinaten x=0,383 und
y=0,389. |hr Farbwiedergabeindex betragt 65 und
ihre Lichtausbeute betragt 90 Im/W.

Patentanspriiche

1. Hochdruckentladungslampe fir Fahrzeug-
scheinwerfer mit einem gasdicht verschlossenen
Entladungsgefall (10), in dem zwei Elektroden (11,
12) und eine ionisierbare Fullung zur Erzeugung ei-
ner Gasentladung angeordnet sind, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die ionisierbare Flillung aus Xe-
non und Halogeniden der Metalle Natrium, Scandi-
um, Indium und Zink besteht.

2. Hochdruckentladugslampe nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Halogenide Jodi-
de sind.

3. Hochdruckentladugslampe nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
— das Volumen des EntladungsgefalRes (10) einen
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Wert im Bereich von 23 mm?® bis 30 mm? besitzt,

— der Kaltfulldruck von Xenon einen Wert im Bereich
von 9000 hPa bis 13000 hPa besitzt,

— der Anteil von Natriumjodid einen Wert im Bereich
von 0,15 mg bis 0,30 mg besitzt,

— der Anteil von Scandiumjodid einen Wert im Be-
reich von 0,10 mg bis 0,25 mg besitzt,

—der Anteil von Zinkjodid einen Wert von kleiner oder
gleich 0,10 mg besitzt, und

— der Anteil von Indiumjodid einen Wert von kleiner
oder gleich 0,05 mg besitzt.

4. Hochdruckentladungslampe nach Anspruch 2
oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Dicke bzw.
der Durchmesser der Elektroden (11, 12) einen Wert
im Bereich von 0,27 mm bis 0,36 mm besitzt, und der
Abstand zwischen den Elektroden (11, 12) kleiner als
5 mm ist.

5. Hochdruckentladungslampe nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
— die Hochdruckentladungslampe einen AufRenkol-
ben (16) aufweist, der das Entladungsgefal} (10) um-
gibt,
— das Entladungsgefal® (10) aus Quarzglas besteht
und ein Volumen im Bereich von 23 mm? bis 30 mm?®
besitzt,
— die Dicke bzw. der Durchmesser der Elektroden
(11, 12) einen Wert im Bereich von 0,27 mm bis 0,36
mm besitzt,
— der Abstand zwischen den Elektroden (11, 12) klei-
ner als 5 mm ist,
— der Kaltfilldruck von Xenon einen Wert im Bereich
von 9000 hPa bis 13000 hPa besitzt,
— der Anteil von Natriumjodid einen Wert im Bereich
von 0,15 mg bis 0,30 mg besitzt,
— der Anteil von Scandiumjodid einen Wert im Be-
reich von 0,10 mg bis 0,25 mg besitzt,
—der Anteil von Zinkjodid einen Wert von kleiner oder
gleich 0,10 mg besitzt, und
— der Anteil von Indiumjodid einen Wert von kleiner
oder gleich 0,05 mg besitzt.

6. Hochdruckentladungslampe nach einem oder
mehreren der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das molare Verhaltnis von Natrium zu
Scandium einen Wert im Bereich von 3 bis 6 besitzt.

7. Hochdruckentladungslampe nach einem oder
mehreren der Anspriiche 2 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen dem Kaltfiilldruck des Xe-
non und dem Anteil von Zinkjodid folgende lineare
Beziehung naherungsweise gilt:

Y=-0,015X+0,207

Wobei X der Zahlenwert des Kaltfiilldruckes von Xe-
non in hPa und Y der Gewichtsanteil von Zinkjodid in
mg bedeuten.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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