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Vorrichtung zur Durchfithrung eines Verfahrens zur

Modifizierung von Oberfldchen strahlenhédrtbarer
Farben und Lacke durch photochemische Mikrofaltung

mittels kurzwelliger monochromatischer UV-Strahlung
unter stabilen Bestrahlungs- und

Inertisierungsbedingungen

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur

Durchfithrung eines Verfahrens zur Modifizierung von

Oberflachen dekorativer und funktioneller
elektronenstrahl- oder UV-hartender Farb- und
Lackbeschichtungen auf starren oder flexiblen
Substraten mittels photochemischer Mikrofaltung,

welche durch kurzwellige monochromatische UV-

Strahlung ausgeldst wird.

Gemdl des Standes der Technik wird die zu
behandelnde Oberfldche dabei mit inkohdrentem,

nahezu monochromatischem kurzwelligem UV-Licht

bestrahlt, welches in der Lage ist, in der aus

Monomeren oder Oligomeren oder einem Monomer-
/Oligomergemisch bestehenden auf ein vorgenanntes
Substrat aufgetragenen Nassschicht Polymerradikale

zu erzeugen. An deren Oberfldche und in den

oberflachennahen Schichten wird in Abhangigkeit von

der Eindringtiefe der UV-Strahlung, die wiederum von

deren Wellenldnge und dem Extinktionskoeffizenten

des Lackes abhdngt, eine Polymerisation und

BESTATIGUNGSKOPIE
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Vernetzung ausgeldst. Diese fihrt aufgrund der damit

einhergehenden Schrumpfspannungen erzeugenden
Volumenverringerung zur Mikrofaltung, wobei je nach
Kombination stofflicher und technologischer
EinflussgréBen ein unterschiedliches mehr oder
weniger zufdlliges Faltungsbild erzeugt werden kann,
das nur unter optimal eingestellten Verfahrens-

bedingungen homogen und nur durch exakte

Wiedereinstellung aller wesentlichen Parameter-

kombinationen reproduzierbar ist, wobei diese

hautartige Faltenschicht zunadchst noch auf der noch
nicht polymerisierten Nassschicht gleicher Substanz
schwimmt und anschlieBend die gesamte Schicht
mittels UV-Strahlung gréBerer Wellenldnge - sofern
Photoinitiatoren im System vorhanden sind - oder

mittels Elektronenstrahlung vollkommen durchgehéartet

wird.

Dieses Verfahren der Herstellung einer

strukturierten Oberfldche strahlenhdrtbarer Farben

und Lacke wurde bereits in vielen Details in der

Patentschrift DE 198 42 510 A 1 unter Ausein-

andersetzung mit den Patentschriften DE 44 39 350 02
und EP 07 06 834 A 1 und der Gebrauchsmuster-
anmeldung DE 296 06 258 Ul beschrieben. Als UV-

Bestrahlungsquellen werden in diesen Schriften Xey*-

Excimerlampen genannt, die bei Anregung mit einer

sinusfodrmigen hochfrequenten Wechselspannung um 250
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kHz mit einem Wirkungsgrad bis maximal 10 % bezogen

auf die in die Lampe eingespeiste elektrische
Energie UV-Licht mit Wellenl&ngen um 172 nm
emittieren.

Nachteilig bei den bekannten Verfahren ist, dass die
photochemische Mikrofaltung beziglich stdrungsfreier
Struktur und deren Reproduzierbarkeit sehr sensibel
ist. Eine wesentliche Rolle spielt dabei die
gleichm&Bige Photonenemission der Excimerlampe, die

- wie auch ihr Wirkungsgrad - stark von der Kihlung

abhangt, sowie ein niedriger, gleichverteilter

Restsauerstoffgehalt im Gasraum der Bestrahlungszone
bei méglichst geringem Inertgasbedarf.

Die 172 nm VUV-Strahler unterliegen zudem wahrend
ihrer Betriebszeit bedingt durch verschiedene |
physikalische Prozesse einer Alterung, die zur

Verringerung ihrer absoluten UV-Ausbeute bei kurzer

Lebensdauer fihrt. Diese Alterung hadngt vom Integral

der eingespeisten elektrischen Leistung Uber der

Zeit, also von der kumulativ eingespeisten Energie

ab.
Ebenso nachteilig ist die Einschréankung in der

Anwendung von 172 nm Excimer-VUV-Strahlern durch die

fertigungstechnisch nur begrenzt verflugbare Lange

der Strahlerrodhren.

Mit den existierenden Verfahren und der dabei zur

Verfiigung stehenden Excimerlampen-Technik konnte
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zwar der Funktionsnachweis der photochemischen

Mikrofaltung zur Mattierung erbracht werden,
gleichzeitig wurden aber, wie aufgezeigt, bei der
industriellen Anwendung noch zahlreiche
technologische Probleme sichtbar, die die Einfuhrung

und Nutzung des Verfahrens behindern.

Fin wesentliches Problem der bekannten UV-Strahler

besteht darin, dass deren Wirkungsgrad stark

temperaturabhdngig ist. Er fallt mit steigender
Temperatur ab. Da der groBte Teil der eingespeisten
elektrischen Leistung im Gasentladungsraum des
Excimerstrahlers in Warme umgewandelt wird, steigt
die sich im Gleichgewicht einstellende Temperatur

des Strahlers mit erhohter Leistungseinspeisung an,

wodurch der Wirkungsgrad abfallt.

Weiterhin problematisch ist, dass im industriellen

Betrieb die Strahler durch Lacknebel, die durch
elektrostatische Aufladung besonders bei hoher

Bahngeschwindigkeit bei noch ungehdrteter flussiger

Beschichtung entstehen, verschmutzt werden, wodurch

das kurzwellige UV-Licht absorbiert wird und die zu
bestrahlende Oberflidche nicht mehr erreicht.

Des Weiteren fithrt in der Bestrahlungszone
ungleichmdBig verteilter Restsauerstoff zu lokalen
Inhomogenitdten in der Photonenausbeute und damit zu

Abweichungen in der Mattierungsstruktur, was am
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Produkt visuell durch unterschiedlichen Glanz
manifestiert wird.

AuBerdem filhren Temperaturunterschiede an der
emittierenden Oberflédche des UV-Strahlers durch
Verschiebung der Absorptionskante des verwendeten

Quarzmaterials zu Emissionsschwankungen Uber der

axialen Strahlerldnge, was sich gleichfalls am

Produkt visuell durch unterschiedlichen Glanz
aubert.

Industriell interessant sind Arbeitsbreiten > 2000
mm, zum Beispiel zur ultra-matten Uberlackierung von
Dekorpapieren und —folien. Die begrenzte
Fertigungslidnge der Excimerstrahlerrdhren erfordert
deshalb eine praktikable Lésung. Eine Verwendung von
zwei 172 nm Excimerlampen in Uberlappender Anordnung
scheitert an den Verfahrensparametern Dosis und

Verweilzeit. Der Uberlappungsbereich wird als

Glanzstreifen sichtbar.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher,
eine Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens
vorzuschlagen, mit dem unter Verwendung einer
effizient stickstoffgekiithlten und -inertisierten 172
nm Excimerlampe stabile und reproduzierbare
Verhdltnisse zur Oberflachenmodifizierung
strahlenhdrtbarer Farben und Lacke mittels

photochemischer Mikrofaltung erreicht werden kénnen
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und zugleich die Lebensdauer des 172 nm Strahlers

durch schonende Betriebsweise verlangert wird.

Ein weiteres Ziel der vorliegenden Erfindung ist es,

die Strahler so zu gestalten und zu betreiben, dass

bei stabiler Inertisierung sowie Inertgaskihlung und

-spiilung der Wirkungsgrad der Umwandlung

eingespeister elektrischer Leistung in UV-Leistung

um 172 nm méglichst hoch ist, um den

Alterungsprozess zu minimieren.

Nachfolgend soll die erfindungsgemdfie Vorrichtung
einer Inertgaseinspeisung in die Excimerlampe mit
Gasvorverteilung und als Option ein Siebgewebe zur
Turbulenzreduzierung unter der Lampe anhand der

Abbildungen 1 bis 5 der Lampenquerschnitte naher

erldutert werden.

Dabei zeigen:
ein 172 nm Doppellampensystem mit

Fig. 1
Gasvorverteilung, Gleichverteilung und Einspeisung
des Inertgases durch Filterelemente aus
Sintermaterial iber jeder Rohre in das Laﬁpengehéuse
sowie die Turbulenzreduzierung durch Siebgewebe,
vorzugsweise Metallgewebe am Strahlungsaustritt an
der Unterseite des Lampengehduses,

Fig.2 die Variante einer direkten oder indirekten

automatischen Druckanpassung der Gasverteilerfldache.
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Der Einfluss der eingespeisten elektrischen
Leistungsparameter auf den VUV-Wirkungsgrad ist
ersichtlich aus dem Beispiel in Fig.3 UV-Ausbeute

und Wirkungsgrad als Funktion der angelegten

Hochspannung.

Die Varianten der Rohrenkoppelung sind in den
folgenden Abbildungen dargestellt.

Fig.4 Losbare Verbindung (Reihenschaltung) zweier

172 nm Excimerstrahlerrdhren durch ein
Metallkoppelstiick als Hohlkolben aulen mit

Dichtelementen, auch flir Wasserkihlung geeignet,

sowie mit Elektrodenfunktion

Fig.5 unldésbare ROhrenverbindung mit anorganischer

Verklebung und/oder LaserverschweiBung

Die erfindungsgemdfe Aufgabe wird dadurch geldst,
dass bei der vorgeschlagenen Vorrichtung das zur
Inertisierung bendtigte Inertgas durch den
Lampendeckel iUiber der Strahlerrdhre axial Uber die
gesamte Strahlerlédnge gleichmdflig durch besonders
gestaltete Gasverteilungselemente eingespeist wird
(Fig.l), dergestalt, dass vorzugsweise

Filterelemente aus keramischem, metallischem,

polymerem oder anderem Sintermaterial, aber auch
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gebohrte oder geschlitzte Bdden mit definiertem

Druckverlust verwendet werden, wobei diese fir eine

optimale Gasverteilung notwendige Mindestdruck-

differenz von der durchgesetzten Gasmenge abhé&dngig

5 1ist.
Die Beeinflussung dieses Druckverlustes wird
erfindungsgemdll durch die freie Oberfldche in Form

der Porositdt, der Wanddicke des Materials der

Bohrungsdurchmesser und/oder der SchlitzgrdBe und

10 deren Anzahl und Anordnung realisiert.

Einen nicht unerheblichen Beitrag zur Minimierung
dieser Mindestdruckdifferenz am Gasverteiler-

Filterelement leistet bereits eine gute

Vorverteilung des in einer Rohrleitung zugefiihrten

15 Gases (Fig 1).
Um auch fir unterschiedliche Gasmengenstr&me — zum

Beispiel zur Anpassung an die Durchlauf-
geschwindigkeit des Bestrahlungsgutes - mit dem

optimalen Druckverlust fiir eine gute Gasverteilung

20 arbeiten zu konnen, ist es mbglich, die An- oder

Ausstromfldche der Filterelemente zu variieren und

dem Gasdurchsatz automatisch anzupassen (Fig. 2).

Mit dieser Gasverteilung wird, inertgassparend, ein

gleichmé&Bliger Restsauerstoffgehalt auf niedrigem

25 Niveau erreicht, wodurch ein einheitliches

Mattierungsbild realisierbar ist.
Die Art der Gasfihrung des Inertgasstromes fihrt

auch dazu, dass die Strahler zusédtzlich und iliber die
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Strahlerrthrenlange gleichmédfRig gekithlt werden (Fig.

1), wodurch die Temperatur im Gasentladungsraum bei

gleicher eingespeister elektrischer Leistung sinkt

und dadurch der Wirkungsgrad steigt, sowie bei

gleicher Oberflé&chentemperatur ilber die gesamte

Strahlerladange eine einheitliche Photonenemission

erfolgt.
Durch das Inertgas — vorzugsweise verdampfter

Flissigstickstoff - wird die netzfdérmige

Aullenelektrode gekihlt und gespllt, wodurch ihre

Oxidation durch vorhandenen Restsauerstoff

verringert wird.
Ein weiterer Vorteil der erfindungsgemédflen Ldsung

besteht darin, dass auf diese Weise auch besser

Lacknebel von der Strahleroberfldache ferngehalten
wird, wodurch die Strahleroberfldche weniger

verschmutzt und emittiertes UV-Licht nicht

absorbiert wird.

Letzteres kann noch durch Anbringen eines Netzes

oder Gitters - vorzugsweise aus Metallgeflecht, dass

Uber die untere Austrittsdéffnung der UV-Strahlung

aus dem Lampengehduse gespannt wird und keine

gravierende Schwachung der Intensitdt des 172 nm

Photonenstromes bedingt, unterstitzt werden (Fig.

1), wodurch Verwirbelungen des Stickstoffes in der

Lampenkammer,
StromungsabreiBkante insbesondere bei hohen

ausgelost an der einlaufseitigen

Bahngeschwindigkeiten reduziert und das Eindringen
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eines Farbnebels in das Lampengehduse zusdtzlich
minimiert beziehungsweise verhindert wird.

Wird dazu noch die Lampe mit einer optimalen
Anregungsfrequenz und einem optimalen Scheitelwert
der hochfrequenten sinusférmigen Wechselspannung -
als Beispiel im Fall des wassergekiihlten HERAEUS-
Typs vorzugsweise von 300 bis 450 kHz bei einer
Scheitelspannung im Bereich 2.5 kV < Us < 4.0 kV -
betrieben, weil die emittierte UV-Leistung in dem
entsprechenden Frequenzbereich ein Maximum erreicht,
dann wird mit dieser technischen L&sung eine |
Erhéhung des Wirkungsgrades erreicht und zugleich
die Lebensdauer des 172 nm Excimerstrahlers durch
schonende Betriebsweise verldngert (Beispiel in

Fig.3).
Das Problem bei Bestrahlungsbreiten groéBer als die

fertigungsbedingt begrenzte L&nge einer

Excimerstrahlerrdhre kann durch éine direkte axiale

Koppelung (Reihenschaltung) zweier Strahlerrdhren

geldst werden. Dafir kann eine ldsbare Verbindung

zwischen den ROhren mittels eines metallischen
Koppelstickes und Dichtelementén gewahlt werden
(Fig. 4). Alternativ koénnen die Rohren bei
entsprechender Anpassung der zu verbindenden Enden
auch unldsbar durch beispielsweise Verkleben mit

anorganischem Klebstoff oder/und LaserschweiBen

verbunden werden (Fig. 5).
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Patentanspriiche:

1. Vorrichtung zur Durchfihrung eines Verfahrens zur
Modifizierung der Oberflédche strahlenhdrtbarer Lacke
mittels photochemischer Mikrofaltung mit stabilen
Bestrahlungs- und Inertisierungsbedingungen zur
Herstellung reproduzierbarer Strukturen und Texturen
unter Verwendung von 172 nm Excimer-UV-Systemen
bestehend aus einem Quarzstrahler hdchster Quarz-
qualitdt mit einer mit hochfrequenter Hochspannung

beaufschlagten Innenelektrode und einer &uBeren

Masseelektrode, in einem optional wassergekithlten

Gehduse angeordnet, dadurch gekennzeichnet, dass das

zur Inertisierung des Kanals zur Bestrahlung des

Beschichtungsgutes verwendete Gas — vorzugsweise

Stickstoff - durch die Decke des Lampengehéduses
axial Uber dem Strahlerrohr eingespeist und bei
optimalem Druckverlust im Verteilerelement so
verteilt wird, dass die Vorrichtung realisiert:

- einen gleichm&Big niedrigen Sauerstoffgehalt fir
eine optimale homogene UV-Dosisleistung iiber die
gesamte Bestrahlungsldnge ohne wesentliche Verluste
durch Absofption, |

- eine gleichm@Bige Lampenkiihlung zur Erhéhung des
UV-Emissionswirkungsgrades und zur Vermeidung des

Einbrennens einer beispielsweise netzfdrmigen

Masseelektrode,
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- eine Lampenspiilung gegen Strahlerverschmutzung
sowie eine Reduzierung der Oxidation der

Masseelektrode,
- dass bei innen wassergekiihlten Excimerstrahlern

die Innenkithlung und zugleich der UV-Output durch

5
gréBere Strahlerdurchmesser verbessert werden
und
- die Lampe in einem optimalen Frequenz- und
Leistungsbereich beziiglich Wirkungsgrad und

10 Lebensdauer der Strahlerrdhre zu betreiben ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 dadurch

gekennzeichnet, dass die Prozesssicherheit, eine

gute Produktqualitdt und die Reproduzierbarkeit

15 durch das Einspeisen des Inertgases, das im

Lampendeckel axial homogen iiber die gesamte
Leuchtweite unter Verwendung pordser Sinterplatten
aus Metall, Keramik oder anderen geeigneten
Werkstoffen mit definiertem Druckverlust und nach

entsprechender Vorverteilung zur Minimierung dieses

20
Druckverlustes erfolgt (Fig.l), gewdhrleistet ist.
3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2 dadurch
gekennzeichnet, dass ein optimaler Druckverlust am
25 pordsen Gasverteilerelement an den fur die

Inertisierung und Kithlung gewilinschten Inertgasbedarf
angepasst und dadurch einzustellen ist, dass eine

durch eben diesen Differenzdruck direkt oder
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indirekt automatisch gesteuerte Blende die

Wirkfl&dche des pordsen Gasverteilerelementes

entsprechend vergrdlRert oder verkleinert.

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden

Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass bei

Doppellampen—- oder Multirdhrenarrayausfihrung zwecks

Lampenkihlung Uber jeder Strahlerréhre mindestens

eine Inertgaseinspeisung angeordnet ist.

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden

Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass lUber der

unteren Austrittsdffnung der UV-Strahlung aus der
Lampe ein Netz mit einer Maschenweite zwischen 0,5

und 4 mm, die keine gravierende Schwédchung der

Intensitédt des 172 nm Photonenstromes bedingt,

angeordnet ist.

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden

Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass fir

Bestrahlungsbreiten gréBer als die maximale
Herstellungslédnge einer Strahlerréhre zwei oder

mehrere in der Regel gleichlange Strahlerrohren

axial gekoppelt sind.

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden

Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die

Rohrenkopplung reversibel durch ein in die
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Koppelenden des Innenrohres der beiden
Strahlerrbhren eingebrachtes kurzes Metallrohrstiick

realisiert ist, wobei sich auf dem Metallrohrstiick

UV-bestédndige elastische Dichtelemente befinden,

dieses Koppelstick mit als Innenelektrode wirkt,

indem es mit einer Innenelektrode elektrisch leitend

verbunden ist und die Koppelstelle durch elektrisch

nichtleitende Lagerelemente ohne Beeintrdchtigung

der direkten UV-Emission im Lampengehduse abgestiitzt

ist.

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden

Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass bei einer

Strahlerkopplung die durch den jeweiligen Abstand
zwischen den Innen- und Aubenelektrodenhdlften

verursachte UV-Dosissenke durch Verlédngerung der

Verweilzeit der zu hd@rtenden Farb- oder Lackschicht

im Koppelbereich auszugleichen ist.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch

gekennzeichnet, dass die Kompensation der UV-

Dosissenke durch den Einsatz von Blenden realisiert

wird.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6

dass die RoOhrenkopplung

10.

dadurch gekennzeichnet,

irreversibel ist, wodurch durchgehende Innen- und

AufBlenelektroden verwendet werden kénnen und damit
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eine Dosisleistungssenke an der Koppelstelle

vermieden wird.

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch

gekennzeichnet, dass die irreversible Kopplung

eine verklebte Steckverbindung ist.

12. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch

gekennzeichnet, dass die irreversible Kopplung eine

verschweilte Steckverbindung ist.

13. Vorrichtung nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass bei einem ,Koppelstrahler™™ gemdfll Anspruch 6 bis

10 die Einspeisung der elektrischen Leistung uber

beide Lampenkopfe erfolgt.

14. Vorrichtung nach einem oder mehreren der

vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

dass moglichst ein fir eine gute Innenkihlung der

insbesondere bei einem ,Koppelstrahler",
wodurch

Lampe,
groBerer Rohrendurchmesser gewahlt wird,

sowohl durch die bessere Kihlung als auch durch das

groBere Volumen des Excimergases gleichzeitig ein

héherer UV-Output erzielt wird.

15. Vorrichtung nach einem oder mehreren der

vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
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dass der oder die Strahler bei Verwendung eines im
Innenrohr flur hoheren elektrischen Leistungseintrag
wassergekiihlten Doppelmantel- Excimerstrahlers

vorzugsweise mit einer optimalen Anregungsfrequenz

von 300 bis 450 kHz betrieben werden.

16. Vorrichtung nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriliche dadurch gekennzeichnet,
dass der oder die Strahler bei Verwendung eines im
Innenrohr fiir héheren elektrischen Leistungseintrag
waséergekﬁhlten.Doppelmantel— Excimerstrahlers zum
Erzielen eines stabilen Betriebes mit homogener
Emission iUber die gesamte Lampenldnge sowie eines
hohen Wirkungsgrades und zur Maximierung der
Strahlerlebensdauer mit einer optimalen
Scheitelspannung der hochfrequenten sinusférmigen

Wechselspannung im Bereich 2.5 kV < Us < 4.0 kV

betrieben wird.



10

15

20

25

30

WO 2007/068322 PCT/EP2006/010999
17

GEANDERTE ANSPRUCHE
beim Internationalen Biiro eingegangen am 23. April 2007 (23.04.2007)

Anspruch 1:

Vorrichtung zur Durchfiihrung eines Verfahrens zur Modifizierung der
Oberflache strahlenhértbarer Lacke mittels photochemischer Mikrofaltung mit
stabilen Bestrahlungs- und Inertisierungsbedingungen zur Herstellung
reproduzierbarer Strukturen und Texturen unter Verwendung von kurzwelliger
Excimer-UV-Strahlung, bestehend aus einem Quarzstrahler héchster Quarz-
qualitat, geflllt mit einem durch Barriereentladung zum ,Excited Dimer"
anregbaren und daraufhin eine charakteristische Wellenldnge im VUV- oder
UVC-Bereich fast monochromatisch emittierendem Edelgas oder Edelgas-
Halogen-Gemisch, mit einer mit hochfrequenter Hochspannung beaufschlagten
Innenelektrode und einer duBeren Masseelektrode, in einem optional
wassergekuhlten Lampengehduse angeordnet, dadurch gekennzeichnet, dass
die Vorrichtung mindestens eine Excimerlampe ist, die aus mindestens einer
Gasvorverteilerkammer lber dem Strahlerraum zur Einspeisung des
Inertgases, einem Zwischenboden mit axial gleichverteilten Bohrungen,
mindestens einer in Prozessrichtung nachfolgenden Gasverteilerkammer mit
porosen Gasverteilerelementen definierten Druckverfustes und direkt oder
indirekt gasdruckgesteuerten Elementen zur Anpassung der
Gasverteileroberflache an den Gasdurchsatz zum Konstanthalten einer
optimalen Druckdifferenz vorzugsweise zwischen 50 und 200 mbar Uber das
oder die Gasverteilerelemente sowie einem unter der Strahlungsaustritts-

offnung an der Lampenunterseite angeordnetem Siebgewebe besteht.

Anspruch 2:

Vorrichtung nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dass das oder die
Gasverteilerelemente austauschbare porése Sinterplatten aus Metall, Keramik
oder anderen geeigneten Werkstoffen mit definiertem Druckverlust, der durch
den Porositdtstyp und/oder die Dicke der leistenférmigen Elemente
vorbestimmt wird und dessen Anpassung an den Gasdurchsatz durch die
Variation der durchstrémten FldchengréBe mittels beweglicher, gegen das

Verteilerelement abgedichtete Wandelemente erfolgt.

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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Anspruch 3:

Vorrichtung nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dass das oder die
Gasverteilerelemente Bleche mit geometrisch definiertem freien Querschnitt,
wie zum Beispiel zwei ibereinanderliegende Lochbleche, die durch ein
drucksensorgesteuertes elektrisches oder pneumatisches Stellglied
gegeneinander verschiebbar den Druckverlust einstellbar machen, sind.

Anspruch 4:

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass bei Doppellampen- oder Multiréhrenarrayausfithrung
zwecks Lampenkihlung Uber jeder Strahlerréhre mindestens ein

Gasverteilerelement angeordnet ist.

Anspruch 5:

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Uber der unteren Austrittséffnung der UV-Strahlung
aus dem Lampengehause installierte Metalinetz eine Maschenweite zwischen
0,5 und 4 mm aufweist, die keine gravierende Schwéchung der Intensitét des

172 nm Photonenstromes bedingt.

Anspruch 6:

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass flir Bestrahlungsbreiten gréBer als die maximale
Herstellungslange einer Strahlerrdhre zwei oder mehrere in der Regel

gleichlange Strahlerréhren axial gekoppelt sind.

Anspruch 7:

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Rohrenkopplung reversibel durch ein in die
Koppelenden des Innenrohres der beiden Strahlerréhren eingebrachtes kurzes
Metallrohrstilck realisiert ist, wobei sich auf dem Metallrohrstiick UV-
bestdandige elastische Dichtelemente befinden, dieses Koppelstiick mit als
Innenelektrode wirkt, indem es mit einer Innenelektrode elektrisch leitend

verbunden ist und die Koppelsteile durch elektrisch nichtleitende

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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Lagerelemente ohne Beeintrachtigung der direkten UV-Emission im

Lampengehduse abgestutzt ist.

Anspruch 8:

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprliche, dadurch
gekennzeichnet, dass bei einer Strahlerkopplung die durch den aus Griinden
der Vermeidung von Hochspannungstberschldgen unvermeidlichen Abstand
zwischen den AuBenelektrodenhélften verursachte UV-Dosissenke durch
Verldngerung der Verweilzeit der zu hartenden Farb- oder Lackschicht im

Koppelbereich auszugleichen ist.

Anspruch 9:
Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Kompensation

der UV-Dosissenke durch den Einsatz von Blenden realisiert wird.

Anspruch 10:

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Rohrenkopplung irreversibel ist, wodurch durchgehende Innen- und
AuBenelektroden verwendet werden kdnnen und damit eine

Dosisleistungssenke an der Koppelstelle minimiert wird.

Anspruch 11:
Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die irreversible
Kopplung eine verklebte Steckverbindung ist.

Anspruch 12:
Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die irreversible

Kopplung eine verschweiBte Quarzrohrverbindung ist.

Anspruch 13:

Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Ansprliche,
dadurch gekennzeichnet, dass bei einem ,Koppelstrahier® gemas Anspruch 6
bis 12 die Einspeisung der elektrischen Leistung liber beide Lampenkopfe

erfolgt.

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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Anspruch 14:

Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass moglichst ein flr eine gute Innenklhlung der
Lampe, insbesondere bei einem , Koppelstrahler®, gréBerer duBerer und
innerer Réhrendurchmesser — auBen 40 statt 30 mm - gewéhlt wird, wodurch
sowoh! durch die bessere Kihlung als auch durch das gréere Volumen des
Excimergases gleichzeitig ein um etwa den Faktor 1,4 hoherer UV-Output

erzielt wird.

Anspruch 15:

Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der oder die Strahler bei Verwendung eines im
Innenrohr flir hdheren elektrischen Leistungseintrag wassergeklhlten
Doppelmantel- Excimerstrahlers vorzugsweise mit einer optimalen

Anregungsfrequenz von 300 bis 450 kHz betrieben werden.

Anspruch 16:

Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche
dadurch gekennzeichnet, dass der oder die Strahler bei Verwendung eines im
Innenrohr fur hoheren elektrischen Leistungseintrag wassergekiihiten
Doppelmantel- Excimerstrahlers zum Erzielen eines stabilen Betriebes mit
homogener Emission Uber die gesamte Lampenldnge sowie eines hohen
Wirkungsgrades und zur Maximierung der Strahlerlebensdauer mit einer
optimalen Scheitelspannung der hochfrequenten sinusférmigen

Wechselspannung im Bereich 2.5 kV < Us < 4.0 kV betrieben wird.

Anspruch 17:

Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche
dadurch gekennzeichnet, dass der oder die Strahler bej Verwendung eines im
Innenrohr flr héheren elektrischen Leistungseintrag wassergektihlten
Doppelmantel- Excimerstrahlers zum Erzielen eines optimalen Wirkungsgrades
vorzugsweise mit einer spezifischen elektrischen Leistung von 20 W/cm

betrieben werden.

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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