wo 2014/198588 A 1[I N0F V00O OO O

18. Dezember 2014 (18.12.2014)

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

(19) Weltorganisation fiir geistiges
Eigentum
Internationales Biiro

~.
-~
~

=

\

(43) Internationales
Veroffentlichungsdatum

(10) Internationale Veroffentlichungsnummer

WO 2014/198588 Al

WIPOIPCT

(51

eay)

(22)

(25)
(26)
(30)

1

(72

31

Internationale Patentklassifikation:
HO01J 61/073 (2006.01) HO01J 9/32 (2006.01)
HO01J 61/36 (2006.01)

Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2014/061494

Internationales Anmeldedatum:

3. Juni 2014 (03.06.2014)
Einreichungssprache: Deutsch
Veriffentlichungssprache: Deutsch
Angaben zur Prioritit:
102013 211 217.3 14. Juni 2013 (14.06.2013) DE

Anmelder: OSRAM GMBH [DE/DE]; Marcel-Breuer-
Strafie 6, 80807 Miinchen (DE).

Erfinder: FLESCH, Peter; Pestalozzistr. 19, 10625 Berlin
(DE). GRUNDMANN, Dirk; Stralie 48, Nr. 70A, 13125
Berlin (DE). NAUJOKS, Andreas; Steinpilzweg 42,
16515 Oranienburg (DE). ZAHN, Markus; Frobenstr. 22,
13585 Berlin (DE).

Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiigbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BN, BR, BW,

(84)

BY, BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DK,
DM, DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM,
GT, HN, HR, HU, ID, IL, IN, IR, IS, JP, KE, KG, KN, KP,
KR, KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LY, MA, MD,
ME, MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI,
NO, NZ, OM, PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU,
RW, SA, SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH,
TJ, TM, TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA,
M, ZW.

Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiighare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, SZ,
TZ, UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ,
RU, TJ, TM), europdisches (AL, AT, BE, BG, CH, CY,
CZ, DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT,
LT, LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, RS, SE,
SI, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA,
GN, GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

Veroffentlicht:

mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3

(34
(34

A——42

Title: HIGH-PRESSURE DISCHARGE LAMP
Bezeichnung : HOCHDRUCKENTLADUNGSLAMPE
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(57) Abstract: The invention relates to a high-pressure discharge lamp for motor vehicle headlights, comprising a discharge vessel
(1) that is made of quartz glass and surrounds a discharge chamber (10) in which a discharge medium is enclosed; at least one
discharge vessel end (11) which is provided with a molybdenum foil seal (2); and at least one rod-like electrode (4) which is used to
generate a gas discharge. The at least one electrode has an electrode portion which is arranged outside of the molybdenum foil seal
(2) in the region of the discharge vessel end (11) provided with the molybdenum foil seal (2) and which is surrounded by a coil (5),
and the at least one electrode (4) has a first end (41) which overlaps with the molybdenum foil seal (2) and a second end (42) which
protrudes into the discharge chamber (10). The coil (5) has a greater distance to the second end (42) of the electrode (4) than to the

first

end (41) of the electrode (4).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung betrifft eine Hochdruckentladungslampe fiir Kraftfahrzeugscheinwerfer mit einem Entladungsgefdi (1) aus
Quarzglas, das einen Entladungsraum (10) umschliefit, in dem ein Entladungsmedium eingeschlossen ist, und mindestens ein mit
einer Molybdénfolienabdichtung (2) versehenes Entladungsgefdfiende (11) aufweist, und mit mindestens einer, zur Erzeugung
einer Gasentladung dienenden, stabartigen Elektrode (4), wobei die mindestens eine Elektrode einen Elektrodenabschnitt besitzt,
der im Bereich des mit der Molybdénfolienabdichtung (2) versehenen Entladungsgefifliendes (11), aulBerhalb der
Molybdénfolienabdichtung (2) angeordnet ist und von einer Wendel (5) umgeben ist, und die mindestens eine Elektrode (4) ein
erstes Ende (41) aufweist, das mit der Molybdénfolienabdichtung (2) iiberlappt, sowie ein zweites Ende (42) besitzt, das in den
Entladungsraum (10) hineinragt, und wobei die Wendel (5) einen gréfleren Abstand zu dem zweiten Ende (42) der Elektrode (4)
als zu dem ersten Ende (41) der Elektrode (4) besitzt.
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Hochdruckentladungslampe

Die Erfindung betrifft eine Hochdruckentladungslampe ge-

mal dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

I. Stand der Technik

Eine derartige Hochdruckentladungslampe ist beispielswei-
se 1in der Offenlegungsschrift WO 2006/058513 Al offen-
bart. Diese Schrift beschreibt eine Halogen-Metalldampf-
Hochdruckentladungslampe fiir einen Kraftfahrzeugschein-
werfer mit einem Entladungsgefall aus Quarzglas, das zweil
mit einer Molybdanfolienabdichtung versehene Enden auf-
weist, und zwei Elektroden, die jeweils mit einer der Mo-
lybdédnfolienabdichtungen verbunden sind und in den Innen-
raum des Entladungsgefalles hineinragen. Ein Abschnitt der
jeweiligen Elektrode, der im Bereich des mit der Molyb-
danfolienabdichtung versehenen Endes des LampengeféaBes,
auBerhalb der Molybdédnfolienabdichtung angeordnet ist,
ist von einer Wendel umschlossen, um Risse im Quarzglas

des EntladungsgefédBes zu vermeiden.

IT. Darstellung der Erfindung

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine gattungsgemale Hoch-
druckentladungslampe mit verbesserten Stromzufithrungen
bereitzustellen, die eine Verbesserung der Lichtstromer-
haltung und damit eine Verlangerung der Betriebsdauer

bzw. Lebenserwartung der Lampe ermdglichen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemal durch eine Hochdruck-
entladungslampe mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1
geldst. Besonders vorteilhafte Ausfihrungen der Erfindung

sind in den abhangigen Patentanspriichen beschrieben.
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Die erfindungsgemdlle Hochdruckentladungslampe ist zur
Verwendung als Lichtquelle in einem Kraftfahrzeugschein-
werfer vorgesehen und besitzt ein Entladungsgefiall aus
Quarzglas, das einen Entladungsraum umschlieBt, in dem
ein Entladungsmedium angeordnet ist, und mindestens ein
mit einer Molybdanfolienabdichtung versehenes Entladungs-
gefdBende aufweist. AuBerdem besitzt die erfindungsgemalie
Hochdruckentladungslampe mindestens eine, zum Erzeugen
einer Gasentladung dienende, stabartige Elektrode mit ei-
nem Elektrodenabschnitt, der im Bereich des mit der Mo-
lybdédnfolienabdichtung versehenen Entladungsgeféalendes,
aber auBerhalb der Molybdanfolienabdichtung angeordnet
ist und wvon einer Wendel umgeben ist. Diese Elektrode
weist ferner ein erstes Ende auf, das mit der Molybdanfo-
lienabdichtung tberlappt, und ein zweites Ende, das in
den Entladungsraum hineinragt. ErfindungsgemdB ist die
Wendel derart auf der Elektrode angeordnet, dass sie ei-
nen groBeren Abstand zu dem zweiten Ende der Elektrode

als zu dem ersten Ende der Elektrode besitzt.

Die vorgenannte Wendel verhindert, dass mechanische Span-
nungen im Quarzglas des EntladungsgefaBes, die durch die
unterschiedlichen  thermischen Ausdehnungskoeffizienten
von Elektrodenmaterial und Quarzglas bedingt sind, zur
Entstehung wvon groéBeren Rissen und zur Ausbildung eines
Lecks im Bereich des mindestens einen, mittels Molybdan-
folienabdichtung verschlossenen EntladungsgefaBendes fih-
ren. Es hat sich gezeigt, dass durch die erfindungsgeméle
asymmetrische Anordnung der Wendel auf der Elektrode, das
heiBt, durch die VergréBerung des Abstands der Wendel zu
dem entladungsseitigen Ende der Elektrode und einer ent-

sprechenden Verringerung des Abstands der Wendel zu dem
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der Molybdédnfolienabdichtung zugewandten Ende der Elekt-
rode, ein Vordringen des Entladungsmediums bis zur Molyb-
danfolienabdichtung und ein dadurch verursachter Verlust
an Entladungsmedium im Entladungsraum sowie eine Korrogi-
on der Molybdadnfolienabdichtung durch das Entladungsmedi-
um erschwert werden, so dass damit die Lebenserwartung
der erfindungsgemdRen Hochdruckentladungslampe erhdoht
wird. Die vorgenannte Anordnung der Wendel mit einem grd-
Beren Abstand zu dem entladungsseitigen Ende der Elektro-
de als zu dem der Molybdanfolienabdichtung zugewandten
Ende der Elektrode hat den Vorteil, dass dadurch das Vor-
dringen des Entladungsmediums iber Zwischenrdume zwischen
Wendel und Elektrode oder Uber Zwischenrdume zwischen
Wendel und Quarzglas zu der Molybdanfolienabdichtung er-
schwert wird und damit die Korrosion der Molybdénfolien-

abdichtung reduziert wird.

Vorzugsweise ist die Wendel der erfindungsgemaBen Hoch-
druckentladungslampe derart auf der mindestens einen
Elektrode angeordnet, dass der Abstand der Wendel zu dem
entladungsseitigen, zweiten Ende der Elektrode einen Wert
im Bereich von 2,0 mm bis 3,5 mm und bevorzugt im Bereich
von 2,0 mm bis 3,2 mm aufweist. Besonders bevorzugt ist
der Abstand der Wendel zu dem entladungsseitigen, zweiten
Ende der Elektrode groBer als 2,0 mm und sein Wert liegt
bevorzugt im Bereich von 2,3 mm bis 3,3 mm und besonders
bevorzugt im Bereich von 2,3 mm bis 3,2 mm. Durch diesen
vergleichsweise groBen Abstand der Wendel zum entladungs-
seitigen Ende der Elektrode sind die Wendel und die da-
hinter liegende Molybdanfolienabdichtung ausreichend gut
vor Korrosion durch das Entladungsmedium geschiitzt. Wird

der Abstand der Wendel zu dem vorgenannten zweiten Ende
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der Elektrode {iber den Wert wvon 3,5 mm vergroRert, so
kann die Wendel ihre oben beschriebene Wirkung, das
heiBt, den Schutz gegen die Entstehung von groéBeren Ris-
sen und Lecks im Quarzglas des EntladungsgefafBfes, nicht
mehr ausreichend gewdhrleisten. Falls der Abstand der
Wendel zu dem =zweiten Ende der Elektrode kleiner als
2,0 mm ist, wird die Wendel stéadrker vom Entladungsmedium
korrodiert und das Vordringen des Entladungsmediums zur

Molybdanfolienabdichtung nicht ausreichend verhindert.

Vorteilhafterweise ist die Wendel der erfindungsgemalien
Hochdruckentladungslampe derart auf der mindestens einen
Elektrode angeordnet, dass der Abstand der Wendel zu dem
der Molybdanfolienabdichtung zugewandten, ersten Ende der
Elektrode einen Wert im Bereich von 1,1 mm bis 2,2 mm und
vorzugsweise im Bereich wvon 1,1 mm bis 2,0 mm aufweist.
Dadurch wird ein ausreichend langer, wendelfreier Elekt-
rodenabschnitt fir die Verschweilung mit der Molybdanfo-
lie der Molybdanfolienabdichtung gewahrleistet. Falls der
Abstand der Wendel zu dem vorgenannten ersten Ende der
Elektrode kleiner als 1,1 mm ist, so reicht die Lange des
verbleibenden wendelfreien Elektrodenabschnitts am ersten
Ende der Elektrode nicht aus, um eine stabile SchweiBver-
bindung zwischen der Elektrode und der Molybdanfolie der
Molybdanfolienabdichtung zu gewdhrleisten. Wenn anderer-
seits der Abstand der Wendel zu dem vorgenannten ersten
Ende der Elektrode gréBer als 2,2 mm ist, so kann die
Wendel ihre oben beschriebene Wirkung, das heiBt, den
Schutz gegen die Entstehung von grdBeren Rissen und Lecks
im Quarzglas des Entladungsgefales, nicht mehr ausrei-

chend gewdhrleisten.
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Die Lange der Wendel der erfindungsgemalen Hochdruckent-
ladungslampe hat vorzugsweise einen Wert im Bereich von
2,3 mm bis 3,4 mm, um einerseits die Entstehung von gro-
Beren Rissen und Lecks im Quarzglas des Entladungsgeféales
zu verhindern und andererseits einen ausreichenden Ab-
stand der Wendel zu den Enden der Elektroden zu gewdhr-
leisten, so dass durch die Wendel an dem der Molybdanfo-
lienabdichtung zugewandten ersten Ende der Elektrode eine
Schweilverbindung zwischen der Elektrode und der Molyb-
danfolie nicht behindert wird und die Wendel am entla-
dungsseitigen zweiten Ende der Elektrode ausreichend vor

Korrosion durch das Entladungsmedium geschiitzt ist.

Vorteilhafterweise weist die mindestens eine Elektrode
der erfindungsgemaBen Hochdruckentladungslampe einen an
ihrem ersten Ende angeordneten Uberlappungsabschnitt auf,
der mit der mindestens einen Molybdanfolienabdichtung
Uberlappt und dessen Lange einen Wert im Bereich wvon
0,7 mm bis 1,6 mm, vorzugsweise im Bereich wvon 0,7 mm bis
1,5 mm und besonders bevorzugt einen Wert im Bereich wvon
0,9 mm bis 1,3 mm besitzt. Der Uberlappungsabschnitt der
Elektrode dient zur Verschweilung der Elektrode mit der
Molybdanfolie der Molybdanfolienabdichtung. Ein ver-
gleichsweise langer Uberlappungsabschnitt erméglicht da-
her eine sichere Schweilverbindung zwischen Elektrode und
Molybdanfolie, weil mehrere LaserschweiBpunkte entlang
der Langsabmessung des Uberlappungsabschnitts angebracht
werden konnen und die Anzahl der Laserschweillpunkte mit
der Linge des Uberlappungsabschnitts erhéht werden kann.
Andererseits wird dadurch aber auch die Ubertragung von
mechanischen Spannungen, die von den unterschiedlichen

thermischen Ausdehnungskoeffizienten wvon Elektrodenmate-
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rial und im Quarzglas eingebetteter Molybdédnfolie verur-
sacht sind, von der Elektrode auf die Molybdadnfolienab-
dichtung verstidrkt. Falls die Linge des Uberlappungsab-
schnitts der Elektrode mit der Molybdanfolienabdichtung
einen Wert wvon 0,7 mm unterschreitet, so kann keine aus-
reichend sichere SchweiBverbindung zwischen Elektrode und
Molybdanfolie mehr gewahrleistet werden. Wenn anderer-
seits die Lange des Uberlappungsabschnitts der Elektrode
mit der Molybdanfolienabdichtung einen Wert wvon 1,6 mm
Uberschreitet, so werden vom Uberlappungsabschnitt der
Elektrode mechanische Spannungen auf die Molybdanfolien-
abdichtung Ubertragen, die zu grolReren Rissen 1in dem
Quarzglas des EntladungsgefdBes im Bereich der Molybdan-
folienabdichtung fihren konnen und damit die Zerstdrung
der Hochdruckentladungslampe verursachen kénnen. Die Lan-
ge des Uberlappungsabschnitts sollte daher einen Wert im
Bereich von 0,7 mm bis 1,6 mm und vorzugsweise im Bereich

von 0,7 mm bis 1,5 mm aufweisen.

Der vorgenannte Uberlappungsabschnitt der Elektrode der
erfindungsgemalen Hochdruckentladungslampe ist vorzugs-
weise abgeflacht ausgebildet, um die Auflagefldche zwi-
schen Elektrode und Molybdanfolie flir die SchweiBverbin-
dung zu vergroéBern und dadurch die Schweilverbindung zu

verbessern.

Vorteilhafterweise besitzt die Lange der mindestens einen
Elektrode der erfindungsgemédflen Hochdruckentladungslampe
einen Wert im Bereich von 6,9 mm bis 8,1 mm und vorzugs-
weise 1im Bereich von 6,9 mm bis 7,9 mm. Einerseits wird
durch eine méglichst lange Elektrode ein groRer Abstand
zwischen Entladungsraum und Molybdadnfolienabdichtung er-

moéglicht und dadurch das Vordringen des Entladungsmediums
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bis zur Molybdanfolienabdichtung und damit die Gefahr ei-
ner Korrosion der Molybdanfolienabdichtung reduziert. An-
dererseits wird aber durch eine Elektrode mit groBer Lan-
ge die Ubertragung von mechanischen Spannungen auf das
mindestens eine, mit der Molybdanfolienabdichtung verse-
hene Entladungsgefdalende verstarkt und damit die Gefahr
der Bildung von groReren Rissen oder eines Lecks im Ent-
ladungsgefall entsprechend erhdéht. Als besonders vorteil-
haft hat sich daher ein Wertebereich von 6,9 mm Dbis
8,1 mm und insbesondere von 6,9 mm bis 7,9 mm fir die
Lange der mindestens einen Elektrode der erfindungsgema-

Ben Hochdruckentladungslampe erwiesen.

Die Wendel der erfindungsgemaBen Hochdruckentladungslampe
weist vorzugsweise an zumindest einem ihrer Wendelenden
mindestens eine Windung auf, die enger gewickelt ist als
die =zwischen ihren Wendelenden angeordneten Windungen.
Dadurch wird eine bessere Abdichtung des mindestens ei-
nen, mit der Molybdanfolienabdichtung versehenen Entla-
dungsgefallendes im Bereich des mit der Wendel ausgestat-
teten Elektrodenabschnitts erreicht und das Vordringen
des Entladungsmediums zur Molybdanfolienabdichtung weiter
erschwert. Aulerdem verbessert die mindestens eine enger
gewickelte Windung der Wendel ihren Halt auf der Elektro-
de.

Vorzugsweise 1ist die Wendel auf der mindestens einen
Elektrode der erfindungsgemédflen Hochdruckentladungslampe
mit Abstand zu der Molybdadnfolienabdichtung in dem min-
destens einen, mit der Molybdanabdichtung versehenen Ent-
ladungsgefédlBende angeordnet, um die SchweiBverbindung
zwischen Elektrode und Molybdanfolie und die Abdichtungs-

wirkung der Molybdadnfolienabdichtung nicht zu beeintrach-
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tigen. Das heilt, die Wendel {iiberlappt nicht mit der Mo-
lybdanfolie der Molybdanfolienabdichtung und ist mit Ab-
stand zur Folienkante der vorgenannten Molybdanfolie an-

geordnet.

Die erfindungsgemale Hochdruckentladungslampe besitzt als
Entladungsmedium vorzugsweise eine qguecksilberfreie Fil-
lung, die Xenon und Metallhalogenide enth&dlt, und ihre
mindestens eine Elektrode 1ist vorzugsweise =zylindrisch
ausgebildet, wobei der Durchmesser der mindestens einen
Elektrode einen Wert im Bereich wvon 0,25 mm bis 0,4 mm
besitzt. Aufgrund der vorgenannten Fillung ist das Entla-
dungsmedium der erfindungsgemallen Hochdruckentladungslam-
pe umweltfreundlich und das Entladungsmedium sowie die
Beschaffenheit der mindestens einen Elektrode erlauben
die Erzeugung und Emission von weillem Licht unmittelbar
nach der Zindung der Gasentladung in der Hochdruckentla-
dungslampe, wie es flir die Verwendung der Hochdruckentla-
dungslampe als Lichtquelle im Kraftfahrzeugscheinwerfer
gesetzlich vorgeschrieben ist. Insbesondere kann die min-
destens eine Elektrode aufgrund ihres vergleichbar groBen
Durchmessers einen hohen elektrischen Strom leiten, der
das Betreiben der Hochdruckentladungslampe mit bis zu dem
Dreifachen ihrer Nennleistung wahrend der sogenannten An-
laufphase der Hochdruckentladungslampe ermdglicht. Die
Anlaufphase bezeichnet eine Betriebsphase der Hochdruck-
entladungslampe, die unmittelbar nach der Zindung der
Gasentladung beginnt und beim Erreichen eines gquasistati-
onaren Betriebszustands der Hochdruckentladungslampe nach
dem Verdampfen der Fiallungskomponenten, insbesondere der

Metallhalogenide, beendet ist.
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Die Wendel der erfindungsgemaBen Hochdruckentladungslampe
besteht vorzugsweise aus Wolframdraht, um einen hohen
Schmelzpunkt zu gewdhrleisten und eine hohe Warmebelas-
tung zu ermdglichen. Der Durchmesser des Wendeldrahtes
der erfindungsgemalRen Hochdruckentladungslampe ist vor-
zugsweise kleiner als 100 pm, um den Durchmesser der min-
destens einen Elektrode im Bereich des mit der Wendel
versehenen Elektrodenabschnitts nicht signifikant zu er-

hohen.

III. Beschreibung des bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels

Nachstehend wird die Erfindung anhand eines bevorzugten

Ausfihrungsbeispiels nédher erlautert. Es zeigen:

Figur 1 Eine Hochdruckentladungslampe fir Kraftfahrzeug-
scheinwerfer gemal dem bevorzugten Ausfithrungs-
beispiel der Erfindung in schematischer Darstel-

lung

Figur 2 Einen Querschnitt durch ein abgedichtetes Entla-
dungsgefaBende der in Figur 1 abgebildeten Hoch-
druckentladungslampe in schematischer Darstel-

lung

Figur 3 Einen Querschnitt durch eine Elektrode der in
den Figuren 1 und 2 abgebildete Hochdruckentla-

dungslampe in schematischer Darstellung

Figur 4 Einen Querschnitt durch eine Elektrode der in
den Figuren 1 und 2 abgebildete Hochdruckentla-
dungslampe gemall einem zweiten Ausfiihrungsbei-

spiel der Erfindung in schematischer Darstellung
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Figur 5 Eine Darstellung der Lichtstrom-Erhaltung uber
die Betriebsdauer der Lampe flir Hochdruckentla-
dungslampen mit unterschiedlicher Wendellange

und Uberlappungsabschnittslange

Figur 6 Eine Darstellung der prozentualen Lampenausfall-
rate in Abhangigkeit von der Haufigkeit des Ein-
und Ausschaltens der Lampen fir Hochdruckentla-
dungslampen mit unterschiedlicher Uberlappungs-

abschnittslange der Elektroden

In Figur 1 ist schematisch eine Seitenansicht einer er-
findungsgemalen Hochdruckentladungslampe, insbesondere
einer Halogenmetalldampf-Hochdruckentladungslampe darge-
stellt, die eine elektrische Leistungsaufnahme wvon nomi-
nal 35 W besitzt und fir den Einsatz als Lichtquelle in
einem Kraftfahrzeugscheinwerfer vorgesehen ist, um bei-

spielsweise das Abblendlicht oder Fernlicht zu erzeugen.

Diese Hochdruckentladungslampe besitzt ein von einem gla-
sernen AuBenkolben 12 umschlossenes Entladungsgefal 1 aus
Quarzglas mit darin angeordneten Elektroden 4, 4' aus
Wolfram, die zum Erzeugen einer Gasentladung dienen. Das
Entladungsgefal 1 besitzt einen Entladungsraum 10, in den
die Elektroden 4, 4' hineinragen und in dem ein zum Er-
zeugen der Gasentladung dienendes Entladungsmedium einge-
schlossen ist. Als Entladungsmedium dient eine Fiullung,
die Xenon und Halogenide, beispielsweise Jodide, der Me-
talle Natrium, Scandium, Zink und Indium enthalt. Das
Entladungsgefall 1 bzw. der Entladungsraum 10 des Entla-
dungsgefales 1 ist an =zweil einander gegenilberliegenden
EntladungsgefdBenden 11, 11' jeweils mittels einer Molyb-

danfolienabdichtung 2, 2' gasdicht verschlossen.
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Ein erstes Ende 41 der Elektroden 4 bzw. 4' ist Jjeweils
mit einer aus dem Entladungsgefalende 11 bzw. 11" heraus-
gefithrten Stromzufihrung 3 bzw. 3' verbunden, Uber die
sie mit elektrischer Energie versorgt werden. Die aus dem
Entladungsgefall 1 und dem Aulenkolben 12 bestehende Bau-
einheit ist im Halterteil 61 eines Lampensockels 6 fi-
xiert. Der Lampensockel 6 umfasst ein im Wesentlichen
quaderfdrmiges Sockelgehduse mit einem elektrischen An-
schluss 62 zur Spannungsversorgung der Hochdruckentla-
dungslampe. Im Innenraum des Sockelgehduses sind die Kom-
ponenten einer Impulszindvorrichtung fliir die Hochdruck-
entladungslampe angeordnet. Die beiden Elektroden 4, 4°
der Hochdruckentladungslampe sind stabfdormig und zylind-
risch ausgebildet und besitzen Jjeweils einen Durchmesser
von 0,330 mm. Auf jeder Elektrode 4, 4' ist eine Wendel
5, 5' angeordnet. Der optische Abstand zwischen den ent-
ladungsseitigen Enden 42 der Elektroden 4, 4' betragt
4,2 mm. Die aus dem sockelfernen EntladungsgefaBende 111
herausragende Stromzufiihrung 3' ist Uber eine zum Lampen-
sockel 6 zurlckgefihrte Stromrickfithrung 7 elektrisch mit
der im Lampensockel 6 untergebrachten Zindvorrichtung
verbunden. Das von der Entladungsseite abgewandte Ende 41
der Elektroden 4 bzw. 4" ist jeweils mit einer Molybdan-
folie 2 bzw. 2% verschweiBt, die in dem Jjeweiligen abge-
dichteten Entladungsgefaliende 11 bzw. 11' gasdicht einge-
bettet ist und die elektrische Verbindung zur Stromzufih-
rung 3 bzw. 3' herstellt. Beide Elektroden 4, 4 und ihre
Wendeln 5, 5' sind identisch ausgebildet. Weitere Details
der Elektroden 4, 4' und ihrer Wendeln 5, 5' werden daher
nachstehend anhand der sockelnahen Elektrode 4 und ihrer
Wendel 5 mit Hilfe der Figuren 2 bis 4 exemplarisch naher

erlautert.
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Die Elektrode 4 ist stabfdormig ausgebildet und besitzt
ein erstes Ende 41, das mit der Molybdanfolie der Molyb-
danfolienabdichtung 2 im sockelseitigen Entladungsgefali-
ende 11 iberlappt, und ein zweites Ende 42, das in den
Entladungsraum 10 des EntladungsgefaBes 1 hineinragt. Die
Lange der Elektrode 4 hat einen Wert von 7,2 mm. Die La&n-
ge des Abschnitts der Elektrode 4, der mit der Molybdan-
folienabdichtung iberlappt und daher Uberlappungsab-
schnitt der Elektrode 4 genannt wird, hat einen Wert C
von 1,1 mm. Der Uberlappungsabschnitt der Elektrode 4 ist
abgeflacht ausgebildet. Auf der Elektrode 4 ist eine Wen-
del 5 angeordnet. Die Wendel 5 besteht aus Wolframdraht,
dessen Durchmesser D einen Wert von 60 pm aufweist, und
ihre Wickelachse ist koaxial zur Elektrode 4 angeordnet.
Der Innendurchmesser der Wendel 5 entspricht dem Durch-
messer der Elektrode 4. Die Wendel 5 hat eine Lange E von
2,8 mm. Ihr erstes, der Molybdanfolienabdichtung 2 zuge-
wandtes Wendelende 51 hat einen Abstand A von 1,6 mm zum
ersten Ende 41 der Elektrode 4 und besitzt einen Abstand
von 0,5 mm zu der Molybdadnfolienabdichtung 2. Das zweite
Wendelende 52 besitzt einen Abstand B von 2,8 mm zu dem
in den Entladungsraum 10 hineinragenden zweiten Ende 42
der Elektrode 4. Der Abstand L zwischen zwei benachbarten
Windungen der Wendel 5 betragt, abgesehen von der am ers-
ten Wendelende 51 angeordneten letzten Windung der Wendel
5, jeweils 340 um. Die am ersten Wendelende 51 angeordne-
te letzte Windung der Wendel 5 ist ohne Abstand zu ihrer

benachbarten Windung angeordnet.

In Figur 4 ist schematisch die Elektrode 4 mit einer Wen-
del 500 gemdal dem zweiten Ausfihrungsbeispiel der Erfin-

dung dargestellt. Die Wendel 500 unterscheidet sich wvon
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der in den Figuren 2 und 3 abgebildeten Wendel 5 nur da-
durch, dass alle Windungen der Wendel 500 jeweils im Ab-
stand L von 340 um zu ihren benachbarten Windungen ange-
ordnet sind. Insbesondere ist auch die letzte Windung am
ersten Wendelende 501 der Wendel 500 im Abstand wvon
340 pm zu ihrer benachbarten Windung angeordnet. In allen
anderen Details stimmen die Wendeln 5 und 500 {berein.
Insbesondere sind auch die Werte fir die Abstande A und B
der Wendeln 5, 500 zu den Enden 41, 42 der Elektrode 4

sowie flur die Wendelldnge E identisch.

Gemal einem dritten Ausfihrungsbeispiel der erfindungsge-
maBen Hochdruckentladungslampe hat der Uberlappungsab-
schnitt C zwischen Elektrode 4 und Molybdanfolienabdich-
tung 2 einen Wert von 1,3 mm. Der Abstand A des ersten,
der Molybdédnfolienabdichtung 2 =zugewandten Endes 51 der
Wendel 5 zu dem ersten Ende 41 der Elektrode 4 betragt
1,9 mm und dieses Wendelende 51 besitzt einen Abstand von
0,6 mm zu der Molybdanfolienabdichtung 2. Das zweite Ende
52 der Wendel 5 hat einen Abstand B von 2,5 mm zu dem in
den Entladungsraum 10 hineinragenden zweiten Ende 42 der
Elektrode 4. Die Elektrode 4 der Hochdruckentladungslampe
gemall dem dritten Ausfithrungsbeispiel der Erfindung un-
terscheidet sich von der Elektrode 4 der Hochdruckentla-
dungslampe gemall dem ersten Ausfiihrungsbeispiel der Er-
findung nur dadurch, dass bei der Elektrode 4 der Hoch-
druckentladungslampe gemdl dem dritten Ausfithrungsbei-
spiel der Erfindung die Wendel 5 um 0,3 mm nadher am ent-
ladungsseitigen Ende 42 der Elektrode 4 angeordnet ist
als die Wendel 5 bei der Elektrode 4 der Hochdruckentla-
dungslampe gemall dem ersten Ausfiihrungsbeispiel der Er-

findung. In allen anderen Details stimmen die Hochdruck-



WO 2014/198588 PCT/EP2014/061494

10

15

20

25

30

_14_

entladungslampen gemdl dem ersten und dritten Ausfih-

rungsbeispiel iberein.

Die Erfindung beschrankt sich aber nicht auf die oben be-
schriebenen Ausfihrungsformen der Wendel. Beispielsweise
kann am zweiten Wendelende 52 der Wendel 5 oder am zwei-
ten Ende 502 der Wendel 500, &dhnlich wie beim ersten Wen-
delende 51 der Wendel 5, eine letzte Windung angeordnet
sein, die keinen Abstand =zur benachbarten Windung auf-

weist.

In dem Diagramm der Figur 5 ist das Ergebnis von Messun-
gen zur Lichtstromerhaltung der Lampe in Abhadngigkeit wvon
der BRetriebsdauer der Lampe fiir mehrere Hochdruckentla-
dungslampen mit unterschiedlicher Elektrodenkonfiguration
dargestellt. Auf der horizontalen Achse ist die Betriebs-
dauer der Lampe in der Einheit Stunde und auf der verti-
kalen Achse des Diagramms der Quotient aus dem aktuellen
Lichtstrom der Lampe und dem anfanglichen Lichtstrom der
Lampe abgetragen. Der Begriff anfanglicher Lichtstrom der
Lampe bezeichnet den Lichtstrom, den die Lampe bei ihrer
ersten Inbetriebnahme aufweist und der Begriff aktueller
Lichtstrom der Lampe bezeichnet den Lichtstrom, den die
Lampe nach Ablauf ihrer gesamten bisherigen Betriebsdauer
noch aufweist. Der Quotient aus dem aktuellen Lichtstrom
der Lampe und dem anfanglichen Lichtstrom der Lampe wird
in dieser Patentanmeldung als Lichtstromerhaltung be-
zeichnet. Die Kurven 1 bis 4 zeigen, dass bei allen Hoch-
druckentladungslampen der Lichtstrom mit zunehmender Be-
triebsdauer der Lampe abnimmt und daher der Quotient aus
dem aktuellen Lichtstrom der Lampe und dem anfanglichen
Lichtstrom der Lampe fiir alle Hochdruckentladungslampen

Werte kleiner als 1 besitzt.
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Die Kurve 4 in dem Diagramm der Figur 5 zeigt den Verlauf
des Lichtstroms bzw. der Lichtstromerhaltung in Abhidngig-
keit von der Betriebsdauer der Lampe fiir eine Hochdruck-
entladungslampe gemalB dem Stand der Technik, deren Elekt-
rodenwendel symmetrisch auf der Elektrode, das heilt mit
gleichem Abstand zu beiden Enden der Elektrode, angeord-
net ist. Insbesondere ist die Wendel der zur Kurve 4 ge-
hoérenden Hochdruckentladungslampe in einem Abstand von
Jjeweils 2,15 mm zu beiden Enden der Elektrode angeordnet
und die Wendel hat eine Wendellange von 3,2 mm. Die Lange
der Elektrode betridgt 7,5 mm und die Linge des Uberlap-
pungsabschnitts der Elektrode mit der Molybdanfolienab-

dichtung hat bei dieser Lampe einen Wert von 1,3 mm.

Nachstehend sind die Werte flir die zur Kurve 4 gehdrende

Hochdruckentladungslampe tabellarisch zusammengefasst:

Wendelabstand A zum ersten Elektrodenende: 2,15 mm
Wendelabstand B zum zweiten Elektrodenende: 2,15 mm
Wendellange E: 3,2 mm
Linge C des Uberlappungsabschnitts: 1,3 mm
Lange der Elektrode: 7,5 mm

Abstand der Wendel zur Molybdanfolienabdichtung: 0,85 mm

Der Lichtstrom und die Lichtstromerhaltung der zur Kurve
4 gehdrenden Hochdruckentladungslampe nehmen mit wachsen-
der Betriebsdauer der Lampe stetig ab und erreichen nach
einer Betriebsdauer von 2000 Stunden ein Minimum, dessen
Wert kleiner als die entsprechenden Werte der erfindungs-
gemédBen Hochdruckentladungslampen ist, deren Lichtstrom-
erhaltung zum Vergleich in den Kurven 1 bis 3 dargestellt
ist. Das Nullniveau des Lichtstroms bzw. der Lichtstrom-

erhaltung ist in dem Diagramm der Figur 5 nicht abgebil-
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det. Selbst der Minimalwert der Lichtstromerhaltung der
Kurve 4 in Figur 5, der bei einer Betriebsdauer wvon 2000
Stunden erreicht wird, liegt noch oberhalb des Wertes von
0,7 fiir die Lichtstromerhaltung. Das heiBt, dass selbst
die Hochdruckentladungslampe gemdB dem Stand der Technik
nach 2000 Betriebsstunden noch einen Lichtstrom aufweist,

der mehr als 70% ihres anfanglichen Lichtstroms betragt.

Die Kurve 1 des Diagramms in Figur 1 =zeigt den Verlauf
des Lichtstroms bzw. der Lichtstromerhaltung in Abhangig-
keit von der Betriebsdauer der Lampe fiir eine Hochdruck-
entladungslampe gemdl dem oben beschriebenen bevorzugten
Ausfihrungsbeispiel der Erfindung, deren Elektrodenwendel
asymmetrisch auf der Elektrode, das heiBt mit ungleichem
Abstand zu beiden Enden der Elektrode, angeordnet ist und
der Uberlappungsabschnitt der Elektrode mit der Molybdan-

folienabdichtung ist auf 1,1 mm verkirzt.

Nachstehend sind die Werte flir die zur Kurve 1 gehdrende

Hochdruckentladungslampe tabellarisch zusammengefasst:

Wendelabstand A zum ersten Elektrodenende: 1,6 mm
Wendelabstand B zum zweiten Elektrodenende: 2,8 mm
Wendellange E: 2,8 mm
Linge C des Uberlappungsabschnitts: 1,1 mm
Lange der Elektrode: 7,2 mm

Abstand der Wendel zur Molybdanfolienabdichtung: 0,5 mm

Der nach 2000 Betriebsstunden verbleibende Lichtstrom ist
bei dieser erfindungsgemaBen Hochdruckentladungslampe
deutlich hoher als bei der Hochdruckentladungslampe gemal
dem Stand der Technik wie der Vergleich der Kurven 1 und

4 zeigt.
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Die Kurve 2 zeigt den Verlauf des Lichtstroms bzw. der
Lichtstromerhaltung in Abhdngigkeit von der Betriebsdauer
der Lampe flir eine erfindungsgemiale Hochdruckentladungs-
lampe, deren Elektrodenwendel asymmetrisch auf der Elekt-
rode, das heiBt mit ungleichem Abstand zu beiden Enden

der Elektrode, angeordnet ist.

Nachstehend sind die Werte flir die zur Kurve 2 gehdrende

Hochdruckentladungslampe tabellarisch zusammengefasst:

Wendelabstand A zum ersten Elektrodenende: 2,0 mm
Wendelabstand B zum zweiten Elektrodenende: 2,8 mm
Wendellange E: 2,4 mm
Linge C des Uberlappungsabschnitts: 1,3 mm
Lange der Elektrode: 7,2 mm

Abstand der Wendel zur Molybdanfolienabdichtung: 0,7 mm

Die Kurve 3 zeigt den Verlauf des Lichtstroms bzw. der
Lichtstromerhaltung in Abhdngigkeit von der Betriebsdauer
der Lampe flir eine weitere erfindungsgemédle Hochdruckent-
ladungslampe, deren Elektrodenwendel asymmetrisch auf der
Elektrode, das heilt mit ungleichem Abstand zu beiden En-

den der Elektrode, angeordnet ist.

Nachstehend sind die Werte fir die zur Kurve 3 gehdrenden

Hochdruckentladungslampe tabellarisch zusammengefasst:

Wendelabstand A zum ersten Elektrodenende: 1,6 mm
Wendelabstand B zum zweiten Elektrodenende: 2,4 mm
Wendellange E: 3,2 mm
Linge C des Uberlappungsabschnitts: 1,3 mm
Lange der Elektrode: 7,2 mm

Abstand der Wendel zur Molybdanfolienabdichtung: 0,3 mm
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Wie die Kurven 1 bis 3 zeigen, haben die Elektrodenkonfi-
gurationen der erfindungsgemédlen Hochdruckentladungslam-
pen nach 2000 Betriebsstunden eine hohere Lichtstromer-
haltung als die Hochdruckentladungslampen gemall dem Stand

der Technik.

Aufgrund der vorteilhaften Elektrodenkonfiguration der
erfindungsgemalien Hochdruckentladungslampen wird bei den
erfindungsgemalien Hochdruckentladungslampen iber ihre Be-
triebsdauer eine geringere Menge an Metallhalogeniden aus
der Fiullung abgezogen und durch Korrosion der Wendel und
der Molybdadnfolienabdichtung gebunden. Daher haben die
erfindungsgemdalien Hochdruckentladungslampen eine hohere
Lebenserwartung als Hochdruckentladungslampen gemall dem

Stand der Technik.

In Figur 6 ist fiir die Hochdruckentladungslampen geméal
dem bevorzugten Ausfihrungsbeispiel der Erfindung mit der
zur Kurve 1 angegebenen Elektrodenkonfiguration und fir
die Hochdruckentladungslampen gemaB dem Stand der Technik
mit der zur Kurve 4 angegebenen Elektrodenkonfiguration
die Uberlebensrate bei einem Schalttest dargestellt, bei
dem die Hochdruckentladungslampen abwechselnd im kalten
und heiRen Zustand geziindet werden. Die Kurve 5 zeigt die
Uberlebensrate fir die erfindungsgemdBe Hochdruckentla-
dungslampe und die Kurve 6 flir die Hochdruckentladungs-
lampe gemall dem Stand der Technik. Nach 50.000 Schaltzyk-
len sind wvon den erfindungsgemaBen Hochdruckentladungs-
lampen noch 80% der Lampen funktionsfadhig, wahrend von
den Hochdruckentladungslampen gemalB dem Stand der Technik
nach 50.000 Schaltzyklen nur noch 28% der Lampen funkti-

onstiichtig sind.
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Die Erfindung beschrankt sich nicht auf die oben naher
erlauterten Ausfihrungsbeispiele der Erfindung. Bei-
spielsweise kann die erfindungsgemédBe Hochdruckentla-
dungslampe anstelle des oben beschriebenen Sockels 6 mit
integrierter Impulszindvorrichtung einen Sockel besitzen,
in den keine Zindvorrichtung integriert ist. Die Zindvor-
richtung ist in diesem Fall als Bestandteil des Betriebs-
geradates der Hochdruckentladungslampe ausgebildet. AuBer-
dem missen die Elektroden 4, 4' der erfindungsgemalen
Hochdruckentladungslampe nicht unbedingt identisch ausge-
bildet sein. Ferner kann die erfindungsgemidle Hochdruck-
entladungslampe auch einen anderen Elektrodenabstand oder
eine andere elektrische Leistungsaufnahme aufweisen als
bei den bevorzugten Ausfiithrungsbeispielen offenbart ist.
Insbesondere kann die erfindungsgemalle Hochdruckentla-
dungslampe beispielsweise eine Nennleistung wvon 25 W,
27 W, 35 W oder 38 W aufweisen. Der optische Elektroden-
abstand der erfindungsgemdlien Hochdruckentladungslampe
kann beispielsweise auch einen Wert im Bereich wvon 3,0 mm

bis 3,9 mm besitzen.
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Patentanspriiche

Hochdruckentladungslampe flir Kraftfahrzeugschein-
werfer mit einem Entladungsgefall (1) aus Quarzglas,
das einen Entladungsraum (10) umschlieBlt, in dem
ein Entladungsmedium eingeschlossen ist, und min-
destens ein mit einer Molybdanfolienabdichtung (2)
versehenes EntladungsgefdBende (11) aufweist, und
mit mindestens einer, zur Erzeugung einer Gasentla-
dung dienenden, stabartigen Elektrode (4), wobei
die mindestens eine Elektrode einen Elektrodenab-
schnitt besitzt, der im Bereich des mit der Molyb-
danfolienabdichtung (2) wversehenen Entladungsgefali-
endes (11), auBerhalb der Molybdédnfolienabdichtung
(2) angeordnet ist und von einer Wendel (5) umgeben
ist, und die mindestens eine Elektrode (4) ein ers-
tes Ende (41) aufweist, das mit der Molybdanfolien-
abdichtung (2) {Uberlappt, sowie ein zweites Ende
(42) besitzt, das in den Entladungsraum (10) hin-
einragt, dadurch gekennzeichnet, dass die Wendel
(5) einen groBeren Abstand zu dem zweiten Ende (42)
der Elektrode (4) als zu dem ersten Ende (41) der
Elektrode (4) besitzt.

Hochdruckentladungslampe nach Anspruch 1, wobei der
Abstand (B) der Wendel (5) zu dem zweiten Ende (42)
der Elektrode (4) einen Wert im Bereich von 2,0 mm
bis 3,5 mm und vorzugsweise 1im BRereich von 2,0 mm

bis 3,2 mm aufweist.

Hochdruckentladungslampe nach Anspruch 1 oder 2,
wobei der Abstand (A) der Wendel (5) zu dem ersten
Ende (41) der Elektrode (4) einen Wert im Bereich
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von 1,1 mm bis 2,2 mm und vorzugsweise im Bereich

von 1,1 mm bis 2,0 mm besitzt.

Hochdruckentladungslampe nach einem der Anspriiche 1
bis 3, wobei die Lange (E) der Wendel (5) einen

Wert im Bereich von 2,3 mm bis 3,4 mm besitzt.

Hochdruckentladungslampe nach einem der Anspriiche 1
bis 4, wobei die mindestens eine Elektrode (4) ei-
nen an ihrem ersten Ende (41) angeordneten Uberlap-
pungsabschnitt aufweist, der mit der mindestens ei-
nen Molybdanfolienabdichtung (2) {iberlappt und des-
sen Lange (C) einen Wert im Bereich wvon 0,7 mm bis
1,6 mm und vorzugsweise im Bereich wvon 0,7 mm bis

1,5 mm besitzt.

Hochdruckentladungslampe nach Anspruch 5, wobei der

Uberlappungsabschnitt abgeflacht ausgebildet ist.

Hochdruckentladungslampe nach einem der Anspriiche 1
bis 6, wobei die Lange der mindestens einen Elek-
trode (4) einen Wert im Bereich wvon 6,9 mm bis
8,1 mm und vorzugsweise im Bereich von 6,9 mm bis

7,9 mm besitzt.

Hochdruckentladungslampe nach einem der Anspriiche 1
bis 7, wobei zumindest an einem Wendelende (51) der
Wendel (5) mindestens eine Windung angeordnet ist,
die enger gewickelt ist als Windungen, die zwischen

den Wendelenden (51, 52) angeordnet sind.

Hochdruckentladungslampe nach einem der Anspriiche 1
bis 8, wobei die Wendel (5) mit Abstand zu der Mo-

lybdédnfolienabdichtung (2) angeordnet ist.
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Hochdruckentladungslampe nach einem der Anspriiche 1
bis 9, wobei im Entladungsraum (10) der Hochdruck-
entladungslampe als Entladungsmedium eine quecksil-
berfreie Flullung eingeschlossen ist, die Xenon und
Metallhalogenide enthdlt und wobei die mindestens
eine Elektrode (4) zylindrisch ausgebildet ist, und
der Durchmesser der mindestens einen Elektrode (4)
einen Wert im Bereich wvon 0,25 mm bis 0,4 mm be-

sitzt.
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