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im Bereich 80 bis 130 ppm liegt.
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Leuchtkorper flir Halogenglihlampe und zugehdrige Halogen-

glihlampe

Technisches Gebiet

Die Erfindung geht aus von einem Leuchtkorper fir eine
Halogenglihlampe gemall dem Oberbegriff des Anspruchs 1.
Die Lampen kdénnen insbesondere Halogengliihlampen fir die

Allgemeinbeleuchtung sein.
Stand der Technik

Eine wichtige Anforderung an Glihwendeln in Halogengliih-
lampen ist die Formstabilitat iber die Lebensdauer. So
sollte z.B. der sich durch Kriechprozesse einstellende
Wendeldurchhang mdéglichst klein gehalten werden. Zur Er-
reichung dieses Ziels werden Wolframdrdhte mit Dotier-
stoffen versehen, bzw. Herstellverfahren hinsichtlich der

Vermeidung von Wendeldurchhang optimiert.

Gangige Dotierstoffe sind Aluminium, Kalium und Silizium,
wobei Aluminium und Silizium lediglich als Transportmit-
tel zur Einbringung des Kaliums dienen, wahrend Kalium

zur Steuerung des Kornwachstums dient.

Rhenium (Re) hingegen wurde in der Vergangenheit meist
als Dotierstoff eingesetzt, um die Vibrationsfestigkeit
von Wendeln zu férdern. Z.B. wird in JP 54-94782 die Ver-
wendung von mit 2 Gew-% - 4 Gew-% Rhenium dotierten Drah-
ten beschrieben, um die Vibrationsfestigkeit von bei etwa

2700°C betriebenen Wendeln zu erhdhen.

In GB 1053020 ist die Verwendung von bevorzugt 3 Gew-% Re
neben dem Gebrauch der idblichen Dotierstoffe Kalium, Si-
lizium und Aluminium beschrieben. Dabei entsteht im Her-

stellprozess zunachst ein Geflige, welches zum Teil fein-
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kérniger Natur (zweckmdBig zum Erreichen einer guten Vib-
rationsbestandigkeit) ist, zum anderen Jjedoch teilweise
schon aus langen Kornern besteht (geeignet zur Verringe-
rung des sich durch Kriechprozesse iber die Lebensdauer
einstellenden Wendeldurchhangs). Uber die Lebensdauer der
Lampe bildet sich dann ein Geflige aus, welches zu grofBen
Teilen aus einem langkristallinen Gefiige besteht. Zusam-
menfassend festgestellt erhdlt man dadurch Wendeln, die
hinreichend wvibrations- und einschaltfest sind, und zu-
mindest hinsichtlich des Gebrauchs in normalen Glihlampen

einen akzeptabel geringen Wendeldurchhang aufweisen.

Hinsichtlich Anwendung in Halogenlampen 1ist eine noch
weitergehende Verringerung des Wendeldurchhangs von grol-
tem Interesse. Dies lasst sich erreichen durch die Erzeu-
gung eines langkristallinen, gut verzahnten Gefiliges durch
den Gebrauch der eingangs erwahnten Dotierstoffe Alumini-
um, Silizium und Kalium. Nachteilig ist, dass die Kalium-
Blédschen {iber die Lebensdauer koagulieren, bzw. sich an
Korngrenzen anreichern. Dies verursacht eine Schwiachung
des Drahtes an den Korngrenzen. Eine Verstarkung des Wen-
deldurchhangs und einer Verklirzung der Lebensdauer sind

die Folge.

In US 6624577 wird dargelegt, dass durch den zusatzlichen
Gebrauch wvon Rhenium im Konzentrationsbereich 0,2 Gew-%
bis 0,4 Gew-% als Dotierstoff sich dieser Effekt ein-
schranken ldsst. Der Vorteil des gegenliber den fritheren
Anwendungen geringen Re-Gehalts liegt in der geringeren
Rekristallisationstemperatur. Daraus resultiert, dass die
Verfahrensfihrung kaum angepasst werden muss. Der be-

schriebene maximale Kalium-Gehalt liegt bei 100 ppm.
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GemaB WO 2008/009154 miissen wenigstens 0,4 Gewichts-% Re
neben den {blichen Dotierstoffen Aluminium, Silizium und
Kalium verwandt werden, um die vorteilhaften Eigenschaf-
ten der Re-Beimengung nutzen zu kénnen. Beansprucht wird
hier ein Konzentrationsbereich von 0,4 Gew-% bis 0,8 Gew-

%. Der Kalium-Gehalt soll zwischen 80 ppm und 100 ppm

liegen.
Darstellung der Erfindung

Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein ver-
bessertes Konzept fiir einen Leuchtkérper fir eine Halo-
genglihlampe Dbereitzustellen, das den Wendeldurchhang

welter verbessert.

Eine weitere Aufgabe ist es, auch eine Lampe bereitzu-
stellen, die eine derartige Wendel bzw. Leuchtkdrper auf-

weist.

Diese Aufgaben werden geldst durch die kennzeichnenden

Merkmale des Anspruchs 1.

Besonders vorteilhafte Ausgestaltungen finden sich in den

abhangigen Ansprilichen.

Es wurden Untersuchungen durchgefiihrt mit dem Ziel, den
Wendeldurchhang bei Netzspannungs-Halogenlampen durch den

Gebrauch von Re weiter zu reduzieren.

Angeprobt wurden sog. Drahte mit einem variablen Kalium-
Gehalt (Optimum bei ca. 90 bis 100 ppm) bei gleichzeiti-

ger Dotierung bis zu 1 Gew.-% Rhenium, Optimum bei ca.

0,1 Gew.-%.

Wesentliche Merkmale der Erfindung in Form einer nume-

rierten Aufzadhlung sind:
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. Leuchtkdrper fir eine Halogenglihlampe, wobei der

Leuchtkorper aus Wolframdraht hergestellt ist, und
wobei der Leuchtkdérper die Dotierstoffe Rhenium und

Kalium aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass die

Rhenium-Konzentration im Bereich 0,02 bis 0,18 Gew.-

% betragt, wahrend die Konzentration an Kalium im

Bereich 80 bis 130 ppm liegt.

. Leuchtkdrper nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-

net, dass die Rheniumkonzentration im Bereich 0,05

bis 0,15 Gew.-% liegt, insbesondere bis 0,12 Gew.-%.

. Leuchtkdrper nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-

net, dass die Kalium-Konzentration im Bereich 90 bis

110 ppm liegt.

. Leuchtkdrper nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-

net, dass bei den Dotierstoffen die Konzentration

0,05 bis 0,08 Gew.-% Re und 110 bis 130 ppm K be-

tragt.

. Leuchtkdrper nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-

net, dass der Durchmesser des Wolfram-Drahtes im Be-

reich 10 bis 50 pm liegt.

. Halogengliihlampe mit einem Kolben aus Glas, in dem

ein Leuchtkdrper mittels Stromzufithrungen gehaltert

ist und der eine Gasfillung aufweist, dadurch ge-

kennzeichnet, dass der Leuchtkdrper ein Leuchtkdrper

gemdll einem der vorhergehenden Anspriiche ist

. Halogenglihlampe nach Anspruch 4, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Halogenglihlampe fiir eine Netz-

spannung von mindestens 180 V ausgelegt ist.
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8. Halogengliihlampe nach Anspruch 1, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Halogenglihlampe fiir eine Wattage

von 10 bis 75 W ausgelegt ist.

9. Halogenglihlampe nach Anspruch 1, dadurch gekenn-

zeichnet, dass der Kolben oder ein externes Hillteil

mit einer IRC-Beschichtung versehen ist.

10. Halogenglihlampe nach Anspruch 1, dadurch ge-

kennzeichnet, dass der Kolben oder das Hullteil re-

flektierende Eigenschaften besitzt, wobeil der
Leuchtkdrper im Fokus des Reflektors, der einen Aus-

schnitt aus einem Kegelschnitt-Kurve bildet, sitzt.
Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Im Folgenden soll die Erfindung anhand von mehreren Aus-
fiihrungsbeispielen né&her erlautert werden. Die Figuren

zeigen:
Figur 1 einen Leuchtkdrper, der doppelt gewendelt ist;

Figur 2 den Durchhang verschiedener Wendeln aus mit
Rhenium dotierten Wolfram-Drahten als Funktion

der Rhenium-Konzentration;
Figur 3 ein Ausfihrungsbeispiel einer Halogengliihlampe;

Figur 4 ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel einer Halogen-

glihlampe;

Figur 5 ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel einer Halogen-

glihlampe.
Bevorzugte Ausfithrung der Erfindung

Ein Ausfihrungsbeispiel eines Leuchtkdrpers 1 zeigt Figur
1. Er ist aus einem W-Draht gefertigt mit einem Durchmes-

ser D von 30 bis 50 um und ist bevorzugt doppelt gewen-
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delt (cc). Er ist mit K, bevorzugt 80 bis 100 ppm, und
Re, bevorzugt 0,09 bis 0,11 Gew.-% , dotiert.

Im Lebensdauertest, mit dem Parameter Durchhang der Wen-
del nach 450 h, wurden verschiedene Dotierungen {iiber-
pruft. Es ergaben sich - bei im Rahmen der Messgenauig-
keit nur wenig verschiedenen Lichtausbeuten - die besten
Ergebnisse fiir die Wendeln aus mit 0,10 Gew.-% Re dotier-

ten Dradhten, dabei wurde auBerdem 95 ppm Kaliumgehalt

verwendet:
Draht Lichtausbeute Lebensdauer
(1m/W) (h)

Referenz ohne Re-116,8 +/- 0,2 1400
Dotierung

mit 0,1 Gew.-% Re 16,5 +/- 0,2 2240

mit 0,5 Gew.-% Re 16,4 +/- 0,2 1260

mit 1,0 Gew.-% Re 16,6 +/- 0,2 1260

Die Wendeln wurden tlber die Lebensdauer visuell beobach-
tet. Flir die mit 0,1 Gew.-% Re dotierten Wendeln wurden
die wenigsten abgleitenden Korngrenzen und Steigungsfeh-
ler gefunden. Offenbar hindert dabei die Mischkristall-
bildung des Re im kubisch-raumzentrierten Kristallgitter
des W mittels einer Verdnderung der Diffusionseigenschaf-
ten die Kaliumblasen an einer Wanderung und Agglomerati-
on. Dieser Effekt besitzt bei den hohen Betriebstempera-
turen der Wendel wvon 2500-2900°C offenbar fur Re-
Konzentrationen cgre 1innerhalb des Bereichs 0,01 Gew.-%
bis 0,1 Gew.-% ein Maximum und f&llt dann zu hoheren Kon-

zentrationen wieder ab. Als Folge wird flir diesen Kon-

zentrationsbereich der sog. Zener-Effekt der Kaliumblasen
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zur Fixierung der Korngrenzen {iiber die Lebensdauer ver-
stédrkt aufrechterhalten. Diese Wirkung fihrte in obiger
Versuchsreihe bei den Lampen mit Wendeln aus W-Drahten,
die mit etwa 0,02 bis 0,18 Gew.-% Re dotiert sind, zu ei-

nem Optimum der Lebensdauer.

Auch hinsichtlich des Wendeldurchhangs ergaben sich die
besten Resultate fir die mit etwa 0,1 Gew.-% Re dotierten
Drahte. Figur 2 =zeigt, dass Wendeln aus einem mit 0,1
Gew.-% Re dotierten Draht einen geringeren Wendeldurch-
hang aufwiesen als Wendeln mit hoherem oder niedrigerem
Re-Gehalt. Ein vorteilhafter Bereich ist 0,02 bis 0,25

<

Gew.—-% Re.

Der geringere Wendeldurchhang und die Fixierung der Korn-
grenzen fihrt bei den Lampen mit der Re-Dotierung 0,02
bis 0,18 Gew.-% Re zu einer besseren Maintenance der Lam-
pen gegeniber den Referenzlampen. Der grohlte Teil des
Rickgangs des Lichtstroms ist typischerweise durch die
Facettierung der Wendel bedingt. Hinzu kommt ein Anteil,
welcher auf die stéadrkere Kihlung und damit Temperaturab-
senkung einer starker durchhangenden Wendel =zurickzufih-
ren ist. Wegen des geringeren Wendeldurchhangs ist der
Lichtstromrickgang bei Lampen mit Wendeln, die aus mit
0,02 bis 0,25 Gew.-% Re dotierten Drahten gefertigt sind,
um ca. 15 % bis 30 % kleiner als derjenige von Lampen mit

weniger oder mehr Rhenium.

Sehr gute Ergebnisse beim Einbau in HV-Halogengliihlampen
zeigen insbesondere auch Leuchtkdérper mit 0,05 bis 0,08

Gew.-% Re und 110 bis 130 ppm K.

Gegeniliber dem zitierten Stand der Technik wird das Opti-
mum der Rhenium-Konzentration fir den erfindungsgemialien

Zweck bei kleineren Konzentrationen gefunden. Dies hangt
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auch damit zusammen, dass die bevorzugte Anwendung eher
bei niederwattigen Hochvoltlampen (HV) liegt, weniger bei
Mittelvoltlampen (MV). Bei extrem dinnen Drdhten mit ei-
nem Durchmesser wvon 10 bis 50 um fiir den Leuchtkdrper-
draht wirken sich Inhomogenitaten durch eine Veranderung
der Kaliumblasenverteilung noch starker aus als bei den

Wendeln aus dickeren Drahten in z.B. MV-Lampen.

Gegeniiber dem Stand der Technik zeigen sich gleichzeitig
auch hoéhere Kalium-Konzentrationen in einem engen Bereich
als erfolgversprechend. Die Kalium-Konzentrationen bewe-
gen sich bevorzugt im Bereich zwischen 80 ppm und 120
ppm. Dies unterstitzt das Ziel einer Erzeugung eines
langkristallinen, gut verzahnten Gefiiges ohne feinkri-

stalline Anteile wie 1in GB 1053020.

Der Draht kann geringe Anteile an Silizium und Aluminium
im ein- bis zweistelligen ppm-Bereich enthalten. Ein ty-

pischer Wert ist 5 bis 50 ppm.

Der erfindungsgemalBe Leuchtkdrper sollte bevorzugt ein-
fach oder zweifach gewendelt sein, aber auch fir einen
dreifach gewendelten Leuchtkdrper, flir den die Wendelsta-
bilitat Uber die Lebensdauer von groRer Bedeutung ist,
kann ein solcher Draht mit Vorteil verwandt werden. Typi-
sche Wertebereiche fiir eine Doppelwendel sind: Primarer
Steigungsfaktor: 1,5 - 2, sekundadrer Steigungsfaktor: 1,2
- 1,8.

Der LeuchtkOrper eignet sich bevorzugt flir Wattagen im
Bereich 10 bis 75 W bei einer Netzspannung von mehr als
180V. Es 1ist aber ein Einsatz bei Niedervolt NV mit ty-
pisch 6 bis 12 V nicht ausgeschlossen, insbesondere bei

niederwattigen Typen bis 20 W.
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Der Leuchtkdorper ist sowohl fir einseitig als auch fir
zweliseitig abgedichtete Kolben, insbesondere mit IRC-

Beschichtung, geeignet.

Figur 3 =zeigt ein Ausfihrungsbeispiel einer Halogengliih-
lampe 14, die mit Hochvolt betrieben wird. Ein Ausfih-
rungsbeispiel ist eine 230V/70W Lampe. Die Wendelherstel-
lung erfolgte dabei nach der Ublichen Prozessfiihrung. Die
iblicherweise zur Wendelglithung eingesetzten Temperaturen
um 1600°C reichten aus, um die Wendel hinreichend zu ent-
spannen. Auch beim Lampenbau musste die Prozessfiihrung
nicht wesentlich an die Drahte angepasst werden. Wichtig
ist, dass das Hochschalten so durchgefihrt wird, dass

sich ein langkristallines, gut verzahntes Geflige ergibt.

Die Wendel 1 befindet sich auf der Achse A im Innern ei-
nes zylindrischen Innenkolbens 3 aus Quarz, der an seinen
Enden je zwei vakuumdichte Einschmelzungen, z.B. Folien-
quetschungen 4, enthalt. Der Durchmesser des zylindri-
schen Innenkolbens kann mit einem Innen-Durchmesser von 4
mm - 8 mm so klein gewdhlt werden, dass die Anwendung
vergleichsweise groler Betriebsdriicke von z.B. 15 bar bis
20 bar moglich wird. Zudem spielt bei kleineren Kolben-
durchmessern die Konvektion eine geringere Rolle, somit
sinken die Leistungsverluste durch den konvektiven Warme-
transport. Der Kolbendurchmesser kann auf einen optimalen
Wert eingestellt werden, fir den (a) einerseits der Ab-
stand zwischen Wendel und Kolbenwand hinreichend grof
ist, um den Warmetransport ilber die molekulare Warmelei-
tung hinreichend klein =zu halten und (b) der Kolben-
Durchmesser hinreichend klein ist, um die Konvektion zu-
riick zu drangen. Auch die Auslegung des Halogenkreispro-

zess macht bei den sich aufgrund des kleinen Durchmessers
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und des konstanten Abstands zwischen Wendel und Kolben
einstellenden gleichmaBigen und vergleichsweise hohen

Kolbentemperaturen kein Problem.

Der zylindrische Innenkolben 3 ist in einem elliptisch
geformten AuBenkolben 5 angebracht, der auf seiner AuBen-
seite oder Innenseite mit einer IR reflektierenden Be-
schichtung, hier auch Spiegel 6 genannt, versehen ist.
Der AuBlenkolben ist so geformt, dass die auf ihn treffen-
de IR-Strahlung moglichst auf die Wendel =zurick reflek-
tiert wird. Optional kann die AuBenseite des zylindri-
schen LampengefdBes entspiegelt werden, um zu vermeiden,
dass ein betrachtlicher Teil der am &uBeren Kolben in
Richtung der Wendel reflektierten IR-Strahlung am Lampen-
gefal reflektiert wird. Der Zwischenraum zwischen zylind-
rischem Innenkolben und elliptisch geformten AuBenkolben
wird mit einem Inertgas geflillt oder bevorzugt evakuiert,
was durch die Verringerung der Warmeableitung zu einer
weiteren - wenn auch geringen - Effizienzsteigerung
fiithrt. Diese geringe Effizienzsteigerung ist auf den ver-
ringerten Warmetransport Uber das Fiullgas zurickzufihren,
weil nach der Evakuierung die Kolbentemperatur steigt und
damit der den Warmetransport von der Wendel 1Uber das
Fillgas zur Kolbenwand treibende Temperaturgradient klei-
ner wird. Um das Restgas zwischen Innenkolben und AuBen-
kolben komplett zu entfernen, bietet sich die Verwendung
von Gettern an. Da das Lampeninnere frei von Sauerstoff
ist, kann der Innenkolben thermisch sehr hoch belastet

werden, ohne dass eine Folienoxidation auftritt.

Die Optimierung des Innenkolbens hinsichtlich einer Erho-

hung der Lebensdauer und einer Verringerung der Leis-
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tungsverluste lber das Fillgas kann zundchst unabhangig

von dem &aduleren IR-Spiegel durchgefiithrt werden.

Zudem kann die Wendel, die aus einem Wolframdraht mit 0,1
Gew.-% Re und 95 ppm K hergestellt ist, in einem kleinen
zylindrischen Rohrdurchmesser genauer im Zentrum (Achse)
fixiert werden als bei einem sehr grolen Kolben. Die Jus-
tage der massiven kompletten Einbaulampe, basierend auf
Innengefdal 3, im groRen IRC-beschichteten AuRenkolben 5

kann leichter erzielt werden als mit einer labilen Wen-

del.

Im zylindrischen Innenkolben kann die Wendel durch Glas-

noppen oder auch durch Gestellhalter fixiert sein.

Der Innenkolben 3 ist im AuBenkolben 5 durch ein Gestell
8 fixiert mit einem kurzen Draht 9 und einem entlang des
Innenkolbens gefithrten langen Draht 10, der auBerdem in

einem Pumpstengel 11 fixiert ist.

Fig.4 zeigt eine Soffittenlampe 15 mit zwei mit Folien
verschlossenen Enden 16. Der Kolben 17 ist elliptisch ge-
formt und mit IRC beschichtet. Der Leuchtkdrper 1 sitzt
auf einer Geraden, die die beiden Punkte des Fokus ver-

bindet.

Der Kolben kann auch als TonnenkOrper geformt sein, wobei
der Fokus einen Zylinder beschreibt, wobei der Leuchtkdr-
per so gewendelt ist, dass die Windungen des Leuchtkdr-
pers gerade auf dem Zylinder liegen. Auch hier ist die
Formtreue des Leuchtkorpers, also das Vermeiden des
Durchhédngens (Sagging), flir die Funktion der Lampe von
wesentlicher Bedeutung. Der Fokus ist also als Gerade

oder Zylinder zu verstehen.
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Ein Ausfihrungsbeispiel einer einfachen Halogengliihlampe
20 zeigt Figur 5. Sie hat einen zylindrischen Kolben 21
aus Quarzglas, der mit einer Quetschung 23 abgedichtet
ist. Im Innern des Kolbens ist ein Leuchtkdrper 24 ange-
bracht, der idber zwei innere Stromzufiihrungen 25 mit je
einer Folie 26 in der Quetschung 3 wverbunden ist. Die
Stromzufithrungen sind typisch aus Wolfram oder Molybdan,
0.4. und haben einen Durchmesser wvon 10 bis 300 um, je
nach Wattage der Lampe, wobei die Rhenium-Konzentration
im Bereich 0,05 bis 0,15 Gew.-% betragt, wahrend die Kon-
zentration an Kalium im Bereich 80 bis 120 ppm liegt. Der
Kolben enthdlt eine tUbliche halogenhaltige Fillung. Auf

die Art der Fillung kommt es hier nicht an.
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Anspriiche

. Leuchtkdrper fir eine Halogenglihlampe, wobei der

Leuchtkorper aus Wolframdraht hergestellt ist, und
wobei der Leuchtkdérper die Dotierstoffe Rhenium und

Kalium aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass die

Rhenium-Konzentration im Bereich 0,02 bis 0,18 Gew.-

% betragt, wahrend die Konzentration an Kalium im

Bereich 80 bis 130 ppm liegt.

. Leuchtkdrper nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-

net, dass die Rheniumkonzentration im Bereich 0,06

bis 0,12 Gew.-% liegt.

. Leuchtkdrper nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-

net, dass die Kalium-Konzentration im Bereich 90 bis

110 ppm liegt.

. Leuchtkdrper nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-

net, dass bei den Dotierstoffen die Konzentration

0,05 bis 0,08 Gew.-% Re und 110 bis 130 ppm K be-

tragt.

. Leuchtkdrper nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-

net, dass der Durchmesser des Wolfram-Drahtes im Be-

reich 10 bis 80 pm liegt.

. Halogengliihlampe mit einem Kolben aus Glas, in dem

ein Leuchtkdrper mittels Stromzufithrungen gehaltert

ist und der eine Gasfillung aufweist, dadurch ge-

kennzeichnet, dass der Leuchtkdrper ein Leuchtkdrper

gemdll einem der vorhergehenden Anspriiche ist

. Halogenglihlampe nach Anspruch 6, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Halogenglihlampe fiir eine Netz-

spannung von mindestens 180 V ausgelegt ist.
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. Halogenglihlampe nach Anspruch 6, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Halogenglihlampe fiir eine Wattage

von 10 bis 75 W ausgelegt ist.

. Halogenglihlampe nach Anspruch 6, dadurch gekenn-

zeichnet, dass der Kolben oder ein externes Hillteil

mit einer IRC-Beschichtung versehen ist.

Halogenglihlampe nach Anspruch 6, dadurch ge-

kennzeichnet, dass der Kolben oder das Hiillteil re-

flektierende Eigenschaften besitzt, wobeil der
Leuchtkdrper im Fokus des Reflektors, der einen Aus-

schnitt aus einem Kegelschnitt-Kurve bildet, sitzt.
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