EP 1 069 594 A2

Europdisches Patentamt

European Patent Office

(19) g)

(12)

Office européen des brevets

(43) Veroffentlichungstag:
17.01.2001 Patentblatt 2001/03

(21) Anmeldenummer: 00117488.7

(22) Anmeldetag: 09.03.1998

(11) EP 1 069 594 A2

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(51) Intcl.”. HO1J 61/12, HO1J 61/68,
HO1J 61/32

(84) Benannte Vertragsstaaten:
BE DE FRGB IT NL

(30) Prioritat: 04.04.1997 DE 19714009

(62) Dokumentnummer(n) der friiheren Anmeldung(en)
nach Art. 76 EPU:
98104179.1 / 0 869 537

(71) Anmelder: Patent-Treuhand-Gesellschaft fiir
elektrische Gliihlampen mbH
81543 Miinchen (DE)

(72) Erfinder:
* Genz, Andreas, Dr.
10711 Berlin (DE)
¢ Werner, Frank
13629 Berlin (DE)

Bemerkungen:
This application was filed on 11 - 08 - 2000 as a

divisional application to the application mentioned
under INID code 62.

(54) Gleichstrombogenlampe

(57) Eine neue Metallhalogenid-Gleichstrom-Bo-
genlampe enthalt ein neues Fllungssystem insbeson-

dere mit Cadmium und/oder Zink und weist eine verbes-
serte Kolbengeometrie auf. Ferner wird Schutz fir eine
entsprechende Projektionsvorrichtung beansprucht.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Gleichstrombogenlampe gemafl dem Oberbegriff des An-
spruchs 1.

[0002] In jlingster Zeit besteht ein zunehmendes Interesse an der Verbesserung solcher Bogenlampen, insbeson-
dere fiir Projektionsanwendungen. Bei Projektionsanwendungen sind vor allem die 6rtlich méglichst konzentrierte Lich-
terzeugung einerseits und andererseits die Homogenitéat der Lichterzeugung in diesem értlichen Bereich von Interesse.
Dabei spielt der sogenannte Farbtrennungseffekt eine wesentliche Rolle. Mit diesem Begriff wird eine értliche Trennung
des Schwerpunkts der Lichterzeugung fiir verschiedene Spektralbereiche bzw. Farben des erzeugten Lichts bezeich-
net, was zu einer Verschlechterung der Lichtqualitat fir Projektionsanwendungen fiihrt, die sich in Farbsaumen an
Grenz- oder Randbereichen projizierter Bilder auert.

[0003] Der Farbtrennungseffekt wird wahrend des Lampenbetriebs durch das zwischen Anode und Kathode der
Gleichstrombogenlampe wirkende elektrische Gleichfeld verursacht. Das elektrische Gleichfeld beeinfluRt die Kon-
zentrationsverteilung der lichterzeugenden Metallionen zwischen Anode und Kathode. Dadurch wird die rdumliche
Verteilung der Metallionen zwischen Anode und Kathode in der Regel inhomogen. Zudem stellen sich fiir verschie-
denartige Metallionen unterschiedliche Konzentrationsverteilungen ein. Da verschiedenartige Metallionen unterschied-
liche spektrale Beitrdge zum Gesamtlichtstrom der Lampe leisten, resultiert schlieBlich der unerwiinschte Farbtren-
neffekt.

[0004] Des weiteren bezieht sich die Erfindung auf eine Gleichstrombogenlampe mit einer halogenhaltigen Fillung.
Dadurch befinden sich wahrend des Lampenbetriebs Metallhalogenide innerhalb des Entladungsgeféales. Metallha-
logenide haben einen hdéheren Dampfdruck als die entsprechenden elementaren Metalle. AuRerdem erzeugen die
hohen spezifischen Bogenleistungen von typisch ca. 80 W pro mm Bogenlange und mehr ebenfalls hohe Dampfdriicke
der lichterzeugenden Metallhalogenide. Dadurch ist einerseits ein hoher Lichtstrom der Lampe sichergestellt. Ande-
rerseits verstarken die hohen Dampfdriicke im allgemeinen auch den Farbtrenneffekt.

[0005] Ein wesentliches weiteres Qualitatskriterium - nicht nur im Bereich der Projektion - sind ausreichende Anteile
der Grundfarben blau, griin und rot fiir eine gute Farbwiedergabe und die angestrebte Farbtemperatur.

[0006] Zum Stand der Technik wird verwiesen auf die EP 0 714 118 A1, die eine Gleichstromkurzbogenmetallha-
logenidlampe zeigt, die dem Oberbegriff des Anspruchs 1 zugrundeliegt.

[0007] AufRerdem zeigt die US 2,965,790 eine Bogenlampe mit einem asymmetrisch geformten Kolben, bei dem die
Kolbeninnenwand um die Anode herum weiter ist als um die Kathode.

Darstellung der Erfindung

[0008] Der Erfindung liegt das technische Problem zugrunde, eine Gleichstrombogenlampe mit verbesserten Be-
triebseigenschaften, insbesondere im Hinblick auf Projektionsanwendungen, und eine verbesserte Projektionsvorrich-
tung anzugeben.

[0009] Erfindungsgemal wird dieses Problem gelést durch eine Gleichstrombogenlampe mit einer Fillung aus zu-
mindest folgenden Bestandteilen: einem Ziindgas, Quecksilber und einem Halogen, gekennzeichnet durch den zu-
satzlichen Bestandteil: Zink und dadurch, daf} die Gesamtkonzentration fur Zink einschlieRlich optional vorhandenem
Cadmium insgesamt in folgendem Bereich liegt: 0,05 bis 3,0 umol pro ml des Lampengefales bzw. eine Projektions-
vorrichtung mit einer solchen Projektionslampe.

[0010] Es hat sich als kritisch herausgestellt, fir einen ausreichenden Rotanteil im Licht zu sorgen, einerseits zu-
gunsten einer guten roten Farbwiedergabe und ferner, um eine gewlinschte Farbtemperatur, etwa zwischen 5.000 und
8.000 Kelvin, vorzugsweise 6.000 und 7.000 Kelvin, einstellen zu kénnen.

[0011] Der Rotanteil im erzeugten Licht kann durch Lithium in der Flllung der erfindungsgemafen Gleichstrombo-
genlampe verstarkt werden. Man findet jedoch, daf} Lithium vorwiegend eine sehr langwellige Emission zeigt, also zu
einem sehr tiefroten Anteil fihrt. Bei allen Anwendungen, die zu einem irgendwie gearteten visuellen Effekt flhren,
etwa bei der Projektion oder der Beleuchtung, sind jedoch nicht nur die rein physikalischen spektralen Leistungsanteile
zu bericksichtigen, sondern dartiber hinaus die physiologische Empfindlichkeit des menschlichen Auges, die mit der
sogenannten V(A)- oder Hellempfindlichkeitskurve dargestellt wird. Die spektrale Empfindlichkeit des menschlichen
Auges nimmt dabei am langwelligen Rand deutlich ab. Daher muB, soweit sich der Rotanteil auf die Lithiumemission
stltzt, eine entsprechend erhéhte spektrale Leistung erzeugt werden, um den erwiinschten - und letztlich interessie-
renden - Lichtstrom zu erzeugen.

[0012] Ferner hat sich herausgestellt, dal die Zugabe von Lithium zu der Lampenfiillung den oben erwéhnten Farb-
trennungseffekt verstarkt.

[0013] Da die Fullung einer Metallhalogenid-Gleichstrom-Bogenlampe notwendigerweise neben einem Ziindgas, z.
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B. Argon, und einem Halogen, z.B. Brom oder Jod, auch Quecksilber enthalten muf}, um die notwendige Brennspan-
nung aufzubauen, ist der griine Farbanteil des Quecksilbers zu berticksichtigen. Die durch den Quecksilberanteil vor-
gegebene Griinkomponente mul} bei der Farbtemperatureinstellung mit Rot kompensiert werden, was die oben skiz-
zierte Problematik verscharft.

[0014] Wenn erfindungsgemal Zink in der Lampenfiillung verwendet wird, wird dadurch nicht nur der Rotanteil ver-
starkt, sondern dartber hinaus gleichzeitig der Farbtrennungseffekt verringert. Die Zugabe von Zink erlaubt also im
Vergleich zur (alleinigen) Lithiumzugabe fiir den Rotanteil eine wesentliche Verbesserung des Farbtrennungsproblems
und, bei gleicher Leistung, einen verbesserten Lichtstrom.

[0015] Quecksilber istim Zusammenhang dieser Erfindung als Alternative zu dem 2B-Element Zink deswegen nicht
geeignet, weil es zwar in gewissem Umfang ebenfalls die Farbtrennung verringert, dabei jedoch Gbermafig den Griin-
anteil des Lichts verstarkt.

[0016] Zink bietet gegenliber Cadmium, das ebenfalls optional enthalten sein kann, und Quecksilber ferner den
Vorteil der besseren Umweltvertraglichkeit. Cadmium andererseits kann fiir bestimmte Anwendungen vorteilhaft sein,
weil die Rotwiedergabe noch besser ist. Erfindungsgemaf bleibt also bei der Bemessung der Zink- und Cadmium-
mengen im Einzelfall die Entscheidungsmdglichkeit zwischen optimalen Lampendaten und Umweltgesichtspunkten.
[0017] Erfindungsgemal kommen fir Cd bzw. Zn insbesondere folgende bevorzugte Konzentrationen in Betracht:
0,05 bis 3,0 pmol pro ml GefaRvolumen.

[0018] Fir verschiedene elektrische Lampenleistungen in Projektoren haben sich insbesondere folgende Konzen-
trationsbereiche fur Cd bzw. Zn bewahrt:

Leistungsaufnahme der Lampe | Konzentration in umol/ml Einsatzfeld
bis 170 W 0,3 bis 3,0 Heim- bzw. Konsummarkt
170 bis 300 W 0,2 bis 2,0 Geschaftsbereich
300 bis 3000 W 0,05 bis 1,0 Professionelle GroR3bild-projektion

[0019] Alle angegebenen Werte sind als Circa-Werte zu verstehen. Die Konzentrationsangaben beziehen sich auf
die Summe der Einzelkonzentrationen von Cd bzw. Zn, wobei auch die Konzentration eines der beiden Einzelkompo-
nenten Null sein kann.

[0020] Als weitere Ausgestaltung der Erfindung zeigt zusatzlich der Bestandteil Yttrium gerade zusammen mit der
erlauterten erfindungsgemafien Grundzusammensetzung besondere Vorteile. Diese liegen zum ersten in einer Ver-
besserung des Lichtstroms. Daruber hinaus ergibt sich zweitens eine langere Lebensdauer der Lampen und drittens
eine geringere Abnahme des Lampenlichtstroms mit dem Betriebsalter der Lampe (sogenannte Maintenance). Yttrium
ist also zur Erzielung der vorstehend erlduterten grundlegenden Wirkungen der Erfindung nicht notwendig, hat sich
jedoch als in bezug auf Lichtstrom, Lebensdauer und Maintenance uberraschend wirkungsvoller optionaler Zusatz
herausgestellt.

[0021] Als weitere optionale Zuséatze sind verschiedene chemische Elemente denkbar, insbesondere zur Einstellung
der Farbtemperatur und Verstarkung der Grundfarben. Vor allem darf die obige Erlauterung der Nachteile von Lithium
nicht dahingehend verstanden werden, dal Lithium erfindungsgeman ausgeschlossen ware. Lithium kann in gewissen
Mengen durchaus als "Rotelement" vorhanden sein, durch die erfindungsgeméafRe Verwendung von Cadmium bzw.
Zink sind die erforderlichen Mengen jedoch geringer.

[0022] Die bevorzugt betrachtete Anwendung verlangt in den meisten Fallen einen hohen Blauanteil im Spektrum.
Ein erfindungsgemaf bevorzugtes "Blauelement" ist Indium.

[0023] Weitere optionale Zusatze vor allem zur Verstarkung des Lichtstroms sind die Seltenerdmetalle, vor allem
Dysprosium, sowie Thallium.

[0024] Als Halogen fir die Einstellung gewiinschter Dampfdriicke durch Bildung von Metallhalogenid-Verbindungen
kommen bevorzugt Jod und/oder Brom in Betracht.

[0025] Uber das Fiillungssystem hinausgehende Aspekte der Erfindung betreffen die geometrische Gestaltung der
Lampe.

[0026] In vielen Anwendungsbereichen, insbesondere bei Projektionsvorrichtungen, spielt eine méglichst gute Lo-
kalisierung der Lichterzeugung eine wichtige Rolle, weswegen die Erfindung von Kurzbogenlampen ausgeht. Nur mit
einer moglichst geringen Bogenlange 1Rt sich eine punktférmige Lichtquelle hinreichend gut anndhern und damit eine
gute optische Qualitat bei der Projektion oder anderen Anwendungen, bei denen das von der Lampe emittierte Licht
durch ein optisches System geschickt wird, erreichen.

[0027] Zusatzlich dazu hat es sich hinsichtlich der GleichmaRigkeit der Lichterzeugung inihrer értlichen Ausdehnung,
und zwar auch bei guter Lokalisierung wie bei Kurzbogenlampen, erfindungsgemaf weiterhin als entscheidend her-
ausgestellt, fir eine mdglichst gleichmalige Temperaturverteilung in der Lampe, insbesondere an der Kolbeninnen-
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wand, zu sorgen. Dies betrifft vor allem Temperaturgradienten entlang der Strecke zwischen Kathode und Anode in
der Lampe. Diese Temperaturgradienten kénnen deutlich verringert werden, wenn die geometrische Form des die
Fullung enthaltenden Lampenkolbens geeignet gewahlt wird. Dazu ist sie erfindungsgemaf asymmetrisch, um auf die
Asymmetrie der Temperaturverteilung der Elektroden einer Gleichstrombogenlampe angepalt zu sein.

[0028] Bei Gleichstrombogenlampen ist namlich die Anode prinzipiell einer sehr viel starkeren thermischen Bela-
stung ausgesetzt als die Kathode und wird dementsprechend heilRer. Damit sie dieser thermischen Belastung stand-
halten kann, ist die Anode bei Gleichstrombogenlampen generell sehr viel massiver ausgefiihrt als die Kathode. Ins-
besondere hat sie im allgemeinen einen gréReren Durchmesser.

[0029] Es hat sich als nachteilig erwiesen, dal die héhere Anodentemperatur einerseits und der grofiere Anoden-
durchmesser wegen der geringeren Entfernung zur Kolbeninnenwand und der gréReren warmeleitenden und warme-
abstrahlenden Oberflaiche andererseits bei symmetrischer Ausflihrung des Lampenkolbens zu wesentlich héheren
Temperaturen der Lampe an der Anodenseite, insbesondere auch an der Kolbeninnenwand fiihren. Daraus ergibt sich
eine Beeinflussung der physikalischen Parameter der Entladung und Lichterzeugung. Ziel ist, eine mdglichst geringe
Temperaturdifferenz zwischen der heiResten und kaltesten Stelle im Kolben zu erreichen. Bei gleichmafRiger Tempe-
raturverteilung ist einerseits die Lichtemission homogen, andererseits kann die Temperatur auf einen optimalen Wert
eingestellt werden, der sowohl den Anforderungen an die Lichtausbeute als auch denen an die Lebensdauer und
Maintenance genugt.

[0030] Erfindungsgemaf wird die Temperaturhomogenitat der Lampe dadurch verbessert, daf} die Kolbeninnenwand
um die Anode herum weiter ist als um die Kathode herum. Dies kann, je nach gewahlter Form der Elektroden und
abhangig von herstellungstechnischen Gesichtspunkten, mit verschiedenen konkreten geometrischen Formen erreicht
werden, wobei geometrisch einfache und damit leicht herstellbare Kolbenformen bevorzugt sind.

[0031] Vor allem im Hinblick auf die genannten Projektionsanwendungen sind, wie bereits erwédhnt, moglichst kurze
Bogenlangen anzustreben. Dabei steht die Bogenldnge im Zusammenhang mit der Lampenleistung. Erfindungsgeman
besonders bevorzugt sind Kurzbogenlampen mit auf die Bogenlange bezogenen spezifischen Leistungen von mehr
als 80, 100, 120 oder am besten 150 W/mm. Eine Bezugnahme auf die KolbengréRe ist wenig sinnvoll, weil die Kol-
bengréfRe durch die thermische Belastbarkeit des Kolbenmaterials bestimmt ist und folglich bei zukilnftigen Material-
verbesserungen (Keramik anstatt Quarzglas) deutlich abnehmen kann.

[0032] Quantitativ bevorzugte Bereiche fiir die Asymmetrie der Kolbenformen lassen sich beschreiben durch das
Verhaltnis von anodenseitiger zur kathodenseitiger Langsschnitt-Halbflache. Damit sind, wie im Ausflihrungsbeispiel
veranschaulicht, Flachen gemeint, die im Langsschnitt beiderseits einer die Kolbeninnenldnge mittig teilenden und auf
der Lampenlangsachse senkrechten Ebene liegen, die Lampenlangsachse jeweils zu einer Halfte der Kolbeninnen-
lange enthalten und im Gbrigen von der Kolbeninnenwand begrenzt sind. Dieses Verhaltnis liegt bevorzugt tber 1,1
und weiter bevorzugt unter 1,5.

[0033] Haufig werden Formen in Lampenkolbenformmaschinen der vereinfachten Formherstellung halber mit der
Kolbenform entsprechenden Innenflachen versehen, die sich im Langsschnitt durch Krimmungsradien beschreiben
lassen. Insbesondere lassen sich haufig das anodenseitige und das kathodenseitige Ende des Kolbens durch einen
Langsschnitt-Krimmungsradius (wie im Ausfiihrungsbeispiel in der Figur veranschaulicht) beschreiben, wobei erfin-
dungsgemal bevorzugt ist, dald der anodenseitige Langsschnitt-Krimmungsradius kleiner als der kathodenseitige ist,
vorzugsweise 50% bis 80% des letzteren betragt. Das heif’t, dal® sich der Kolben anodenseitig starker krimmt bzw.
weniger flach verlauft. So wird anodenseitig eine weitere Kolbenform erreicht. Zu beachten ist, daf} dabei die Langs-
schnitt-Krimmungszentren der Krimmung oberhalb und unterhalb der Lampenlangsachse nicht zusammenfallen mis-
sen und anoden- und kathodenseitig verschieden liegen kdnnen, weil sich sonst durch den kleineren Krimmungsradius
eine engere Kolbenform ergébe.

[0034] Die erfindungsgemaf verfolgte Absicht, Temperaturgradienten in der Lampe abzubauen, kann alternativ auch
durch einen geeigneten reflektierenden und/oder absorbierenden Wéarmestaubelag am kathodenseitigen Kolbenende
erreicht werden. Diese MalRnahme kommt im Prinzip auch zusatzlich zu der erfindungsgemafen Kolbenasymmetrie
in Frage.

[0035] Bei der Asymmetrie kann man aber auf einen solchen Warmestaubelag ganz verzichten. Der Vorteil ist, daf
damit die Herstellung der Lampe um mindestens einen Arbeitsschritt vereinfacht wird. Die Kolbenasymmetrie laRt sich
namlich durch geeignete Formgebung der entsprechenden Formwerkzeuge in einer Lampenkolbenformmaschine er-
reichen, ohne dal dadurch der konventionelle Funktionsablauf anderweitig verandert wirde. Ein weiterer Vorteil ist,
dafd Abschattungen vermieden werden.

Beschreibung der Zeichnungen
[0036] In der Figur ist ein konkretes Ausflihrungsbeispiel fur eine erfindungsgemale Lampe gezeigt. Die bei der

Beschreibung dieses Ausflihrungsbeispiels offenbarten Merkmale kénnen auch einzeln oder in anderer Kombination
erfindungswesentlich sein.
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[0037] Die Figur zeigt im Langsschnitt eine Gleichstrom-Kurzbogenlampe mit einer Langsachse 2, entlang der eine
Anode 4 und eine Kathode 5 liegen. In Langsrichtung in der Mitte des durch eine Kolbeninnenwand 3 eingeschlossenen
Kolbeninnenraums, also eine Kolbeninnenlange 7 halbierend, ist ferner eine auf der Lampenlangsachse 2 senkrecht
stehende Mittelebene 1 eingezeichnet.

[0038] Die Figur zeigt deutlich, daf® der Kolben bezlglich dieser Mittelebene 1 asymmetrisch geformt ist. Konkret
unterscheiden sich die anodenseitige Langsschnitt-Halbflache und die kathodenseitige Langsschnitt-Halbflache, de-
nen jeweils der in der Figur links bzw. rechts von der Mittelebene liegende Langsschnittflachenbereich innerhalb der
Kolbeninnenwand 3 entspricht.

[0039] Ferner zeigt die Figur, dal® der die anodenseitige Krimmung des Kolbens im Langsschnitt beschreibende
Kriimmungsradius 8 deutlich kleiner als der entsprechende kathodenseitige Krimmungsradius 9 ist. Vorzugsweise
betragt der Krimmungsradius 8 50% - 80% des Krimmungsradius 9. Man erkennt ferner, dal® die entsprechenden
Langsschnittkrimmungsmittelpunkte oberhalb und unterhalb der Lampenlangsachse 2 nicht zusammenfallen und an-
odenseitig und kathodenseitig unterschiedlich liegen. Allerdings ist die Lampe rotationssymmetrisch um die Lampen-
langsachse 2.

[0040] Die entsprechende asymmetrische Kolbengestaltung hat zur Folge, daf} der Kolben um die im Vergleich zur
Kathode 5 sehr viel dickere Anode 4 herum einen ausreichenden Abstand halt und sich somit insgesamt eine gleich-
maRige Temperaturverteilung in Langsrichtung ergibt.

[0041] SchlieBlich zeigt die Figur, daR der Abstand zwischen der Anode 4 und der Kathode 5, also die Bogenlange
6, sehr kurz gewahlt ist, im vorliegenden Fall 1,5 mm im Vergleich zu Krimmungsradien von 4 mm (8) und 6 mm (9)
und einer Lampenleistung von 270 W (spezifische Leistung 180 W/mm). Die Kolbeninnenlange 7 betragt vorliegend
knapp das 10-fache der Bogenlange 6. Es ergibt sich eine Brennspannung von 35 V bei einem Lichtstrom von 18 kim
aus einem Fllungsvolumen von 0,7 ml bei einer Wandbelastung von 65 W/cm2.

[0042] Mitfolgender Fillung wurde eine Farbtemperatur von 6.800 K eingestellt: 200 mbar Argon, 20 mg Quecksilber,
0,11 mg Cadmiumjodid (Cdl,) - entsprechend ca. 0,43 umol Cd pro ml Kolbenvolumen -, 0,42 mg Quecksilberbromid
(HgBr,), 0,12 mg Quecksilberjodid (Hgl,), 0,05 mg Indiumjodid (Inl,), 0,05 mg Lithiumjodid (Lil,), 0,11 mg Dysprosium
sowie 0,05 mg Yttrium. Cadmium kann dabei molaquivalent durch Zink ersetzt sein. Thalliumjodid kann zugegeben
werden bis zu einem Wert von 0,2 mg/ml.

Patentanspriiche
1. Gleichstrombogenlampe mit einer Fillung aus zumindest folgenden Bestandteilen:
e einem Ziindgas,
e Quecksilber und
e einem Halogen,
gekennzeichnet durch den zuséatzlichen Bestandteil:
e Zink

und dadurch, dal die Gesamtkonzentration flr Zink einschlieRlich optional vorhandenem Cadmium insgesamt in
folgendem Bereich liegt: 0,05 bis 3,0 umol pro ml Volumen des Lampengefalles.

2. Lampe nach Anspruch 1 mit dem Fillungsbestandteil Yttrium.
3. Lampe nach Anspruch 1 oder 2 mit dem Fullungsbestandteil Lithium.
4. Lampe nach einem der vorstehenden Anspriiche mit dem Fullungsbestandteil Indium.

5. Lampe nach einem der vorstehenden Anspriiche mit einem Seltenerdmetall, insbesondere Dysprosium, als Fiil-
lungsbestandteil.

6. Lampe nach einem der vorstehenden Anspriiche mit dem Fullungsbestandteil Thallium.
7. Lampe nach einem der vorstehenden Anspriiche, bei der das Halogen in Form von Jod und/oder Brom vorliegt.

8. Lampe nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei in Abh&ngigkeit von der elektrischen Leistungsaufnahme
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folgende Konzentrationsbereiche fur Cadminium und/oder Zink insgesamt gelten:

Leistungsaufnahme der Lampe | Konzentration in umol/ml

bis 170 W 0,3 bis 3,0
170 bis 300 W 0,2 bis 2,0
300 bis 3000 W 0,05 bis 1,0

Lampe nach einem der vorstehenden Anspriiche mit einem kathodenseitigen Wéarmestaubelag.

Lampe nach einem der vorstehenden Anspriiche mit einem bezliglich Ebenen (1) senkrecht zu einer Lampen-
langsachse (2) dergestalt asymmetrisch geformten Kolben, daf} die Kolbeninnenwand (3) um die Anode (4) herum
weiter ist als um die Kathode (5).

Lampe nach einem der vorstehenden Anspriiche als Kurzbogenlampe.

Lampe nach Anspruch 11, bei der eine auf die Bogenlange (6) bezogene spezifische Leistung grofier als 80 W/
mm ist.

Lampe nach einem der Anspriiche 10 - 12, bei der das Verhaltnis zwischen einer anodenseitigen Langsschnitt-
Halbflache und einer kathodenseitigen Langsschnitt-Halbflache gréRer als 1,1 ist, wobei die Langsschnitt-Halb-
flachen im Langsschnitt durch die Lampe beiderseits einer die Innenldnge eines Kolbens der Lampe mittig teilen-
den und auf der Lampenlangsachse (2) senkrechten Ebene liegen und die Lampenlangsachse (2) jeweils zu einer
Halfte der Kolbeninnenlange enthalten sowie im tibrigen von der Kolbeninnenwand (3) begrenzt sind.

Lampe nach Anspruch 13, bei der das Verhaltnis kleiner als 1,5 ist.

Lampe nach einem der Anspriiche 10 -14, bei der ein anodenseitiger Langsschnitt-Krimmungsradius (8) kleiner
als ein kathodenseitiger Langsschnitt-Krimmungsradius (9) ist.

Lampe nach Anspruch 15, bei der der anodenseitige Langsschnitt-Krimmungsradius (8) 50% bis 80% des katho-
denseitigen Langsschnitt-Krimmungsradius (9) betragt.

Lampe nach einem der vorstehenden Anspriiche als Tageslichtlampe.

Verwendung einer Lampe nach einem der vorstehenden Anspriiche mit horizontal verlaufender Lampenlangsach-
se (2).

Projektionsvorrichtung mit einer Lampe nach einem der vorstehenden Anspriiche 1 - 17 als Projektionslampe.
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