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(54) Verfahren zum Betrieb einer elektrodenlosen Entladungslampe, sowie Entladungslampe 
selbst

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb
einer elektrodenlosen Entladungslampe, sowie Entla-
dungslampe selbst, gemäß Oberbegriff der Patentan-
sprüche 1 und 6. Um hierbei eine längere wartungsfreie
Einsatzzeit der Entladungslampe zu erzielen ist erfin-
dungsgemäß vorgeschlagen, dass die Gasbefüllung aus
einem Sauerstoff-/ �Stickstoffgeschmisch ähnlich der Luft-
zusammensetzung besteht, und der verbrauchte Sauer-
stoff innerhalb des Entladungsraumes des Lampengefä-
ßes stetig nachgeführt/�ersetzt wird.
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Beschreibung

�[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb
einer elektrodenlosen Entladungslampe, sowie Entla-
dungslampe selbst, gemäß Oberbegriff der Patentan-
sprüche 1 und 6.
�[0002] Elektrodenlose Entladungslampen der ge-
nannten Art werden vielfach als Strahlungsquelle in Fo-
tometern eingesetzt. Die Entladung erfolgt mittels Hoch-
frequenzbeaufschlagung im Plasma der Gasfüllung der
Lampe. Dabei werden im Allgemeinen zwei Lampensy-
steme unterschieden. Zum einen kann die Entladungs-
lampe ein offenes System sein, welches kontrolliert mit
Gas beströmt wird, welches als Plasma angeregt wird,
oder aber es handelt sich um geschlossene Entladungs-
lampen mit abgeschmolzenen Glaskolben.
�[0003] Letztere sind aus dem Stand der Technik viel-
fach bekannt, wobei diese mit einem luftähnlichen Ge-
misch von einigen Millibar aus O2 und N2 gefüllt sind. Die
Lampen werden in Fotometern als Strahlungsquelle ein-
gesetzt, wobei dort eine kontinuierliche Gasanalyse vor-
genommen wird. Bei geschlossenen Systemen besteht
das Problem darin, dass in der Lampe das Gasgemisch,
vornehmlich der Sauerstoff sich im Betrieb verbraucht.
Dies führt dann zu einem Ausfall der Entladungen mit
Unterbrechungen des Lampenbetriebes, wobei auch der
ansonsten wunschweise kontinuierlich betriebene Pro-
zess/ �Messbetrieb zum Tauschen der Lampen unterbro-
chen werden muss.
�[0004] Ein Beispiel für eine zugeschmolzene Lampe
ist aus der DE 196 30 565 B4 bekannt.
�[0005] Der Erfindung liegt damit die Aufgabe zugrun-
de, ein Verfahren zum Betrieb einer elektrodenlosen Ent-
ladungslampe dahingehend zu verbessern, dass dieser
Mangel überwunden und eine lange Einsatzdauer der
Lampe im Fotometer gewährleistet wird.
�[0006] Die gestellte Aufgabe wird bei einem Verfahren
der gattungsgemäßen Art erfindungsgemäß durch die
kennzeichnenden Merkmale des Patentanspruches 1
gelöst.
�[0007] Weitere vorteilhafte Ausgestaltung des Verfah-
ren sind in den Ansprüchen 2 bis 5 angegeben.
�[0008] Im Hinblick auf eine Entladungslampe selbst,
der gattungsgemäßen Art, ist die gestellte Aufgabe er-
findungsgemäß durch die kennzeichnenden Merkmale
des Patentanspruches 6 gelöst.
�[0009] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der erfin-
dungsgemäßen Entladungslampe sind in den übrigen
abhängigen Ansprüchen dargestellt.
�[0010] Der Kern des erfindungsgemäßen Verfahrens
besteht darin, dass die Gasbefüllung aus einem Sauer-
stoff-/ �Stickstoffgeschmisch ähnlich der Luftzusammen-
setzung besteht, und der verbrauchte Sauerstoff inner-
halb des Entladungsraumes des Lampengefäßes stetig
nachgeführt/ �ersetzt wird.
�[0011] Im Wesentlichen unterscheidet sich die erfin-
dungsgemäße Ausführung sowohl im Verfahren, als
auch in ihrer Ausgestaltung von einer offenen, nicht ab-

geschmolzenen Lampe. Zum Betrieb wird gereinigte Luft
von einigen Millibar Druck durch die Lampe geführt. Die
Umgebungsluft wird dabei in erfindungsgemäßer Weise
von mechanischen Partikeln, sowie Wasserdampf, � CO2
und weiteren Bestandteilen mittels mechanischen Filtern
und chemisch und/ �oder physikalisch arbeitenden Adsor-
bern gereinigt. Das auf diese Weise gereinigte Gas wird
dann über eine Kapillare durch die Lampe geführt. Dazu
dient in einer bestimmten Ausgestaltungsform eine Va-
kuumpumpe, die am Ausgang der Lampe angeschlos-
sen ist und somit das gereinigte Gas durch die Lampe
hindurch saugt. Zur Aufrecherhaltung eines vorgegebe-
nen Druckes wird das System über Druck- oder Strö-
mungskonstanthalter geregelt.
�[0012] Wegen der extrem geringen Strömungsmen-
gen kann die Einrichtung auch in miniaturisierter, also
beispielsweise in mikromechanischer Ausführung aufge-
baut werden. Es kann auch ein luftähnliches oder anders
zusammengesetztes Gasgemisch aus Flaschen einge-
leitet werden, um den Betrieb der Lampe zu gewährlei-
sten.
�[0013] Eine zweite Möglichkeit besteht im Einsatz ei-
ner Adsorptionspumpe. Dazu wird an einer Seite der
Lampe ein Behältnis mit einem Adsorptionsmittel direkt
am Lampengefäß angeschmolzen. Auf der anderen Sei-
te verbleibt eine Anordnung zum Dosieren der Luftmen-
ge, bestehend aus einem definierten Leck mit dem o.g.
Filtervorsatz. Der genannte Unterdruck bzw. der o.g. Be-
triebsdruck kann über die Temperatur des Adsorbtions-
mittels aufrecht erhalten werden. Dazu wird der techni-
sche Zusammenhang benutzt, das Adsorber, zum Bei-
spiel aus Ceolit bestehend, ihren Druck in Abhängigkeit
der Temperatur verändern. Als Beispiel wird angeführt,
dass ein Enddruck von 1,0 Millibar bei der Einstellung
des Systems auf Raumtemperatur erreicht wird. Auch
sind solche Mittel regenerierbar durch Ausheizen des Ad-
sorptionsmittels. Die Temperatur des Adsorbers zur Her-
stellung des gewünschten Druckes in der Lampe kann
auch über die Stärke der Lampenemission gesteuert
werden.
�[0014] Eine weitere erfindungsgemäße Ausführung
lässt sich damit erstellen, dass der Eingang der Lampe
zugeschmolzen wird und der Druck im Inneren der Lam-
pe allein über die Temperatur des Adsorbers geregelt
wird. Diese wiederum wird durch die Emissionsstärke
der Lampe beeinflusst, bzw. gesteuert.
�[0015] Eine weitere erfindungsgemäße Ausführung
besteht darin, dass zusätzlich in der Lampe also im Lam-
pengefäß ein Sauerstoffreservoir eingebracht ist.
�[0016] In diesem Reservoir ist der Sauerstoff gebun-
den. Bei einer Abnahme des Sauerstoffpartialdruckes im
Betrieb der Lampe, wird der Sauerstoff durch das Reser-
voir wieder ausgeglichen. Der Sauerstoff könnte im Re-
servoir beispielsweise als Molsieb, Kieselgel oder ande-
re Adsorptionsmittel gebunden sein. Alternativ dazu wä-
ren auch chemisch gebundene Sauerstoffreservoirs in
Form von beispielsweise Peroxyden möglich. Die Bin-
dung des Sauerstoffs im Reservoirs in abhängig von Par-
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tialdruck des Sauerstoffs und der Temperatur in der Lam-
pe. Zum Einen lässt sich damit bei konstanter Tempera-
tur ein Verlust des Sauerstoffs ausgleichen und damit
die Emissionssteige der Lampe konstant halten. Zum An-
deren lässt sich mit einer Temperaturänderung die Emis-
sionsstärke der Lampe selbst regeln. Im Betrieb ergeben
sich damit die Vorteile, dass durch die nachdauernde
Nachlieferung eines luftähnlichen oder anders zusam-
mengesetzten Gasgemisches das zum Betrieb benötigte
Gasgemisch immer wieder ersetzt wird. Damit ist eine
hohe Lebensdauer der Lampe und ein langfristiger Be-
trieb des Fotometers möglich. Die Kosten für den Auf-
wand zum Tausch der Lampen und dem damit verbun-
denen Ausfall der Messeinrichtung werden vermieden,
gemäß oben angegebener Aufgabenstellung.
�[0017] Die Erfindung ist in der Zeichnung dargestellt
und nachfolgend näher beschrieben.
�[0018] Es zeigt:�

Figur 1: Erste Ausgestaltungsform der Erfindung.

Figur 2: Ausgestaltung mit Adsorber.

Figur3: Ausgestaltung mit Sauerstoffreservoir.

�[0019] Figur 1 zeigt eine Erste Ausgestaltungsform der
Erfindung, bei der die elektrodenlose Entladungslampe
1 aus einem Glasgefäß besteht, welches in zwei Ab-
schnitte eingeteilt ist. Im linken Abschnitt ist das Entla-
dungsrohr 6 an das Lampengefäß angeschmolzen, wel-
ches strömungsschlüssig in den größer dimensionierten
Vorraum des Lampengefäßes mündet, in dem auch die
Gaszuleitung und die Gasableitung angeordnet sind. Der
dünnere Abschnitt des Lampengefäßes ist das soge-
nannte Entladungsrohr 6 um das herum eine Hochfre-
quenzspule angeordnet ist. Das entsprechend im ge-
samten Lampengefäß vorliegende Gas wird durch eine
HF- �Anregung im Bereich der Spule 10 entsprechend be-
aufschlagt, so dass dort eine Plasmaentladung brennt
und an dem entsprechendem UV-�Fenster 7 den
Lichtaustritt generiert.
�[0020] Das Lampengefäß selber ist im Bereich der
Gaszuführung zunächst mit einem Gasreiniger 4 verse-
hen, und danach strömt das Gas über eine Kapillare 3,
welche einen definierten Strömungswiderstand darstellt
in einen Druckregler 2. Der Druckregler 2 stellt, wie oben
bereits beschrieben die im Lampengefäß 1 für die Plas-
maentladung notwendigen Drücke und/�oder Partialdrük-
ke ein. Am Ausgang ist eine Vakuumpumpe 5 angeord-
net, die entweder vom Regler 2 mit beaufschlagt wird,
oder aber eingangsseitig wird der Strömungswiderstand
über den Regler 2 so beeinflusst, dass sich der entspre-
chende Gasdruck im Lampengefäß 1 einstellt.
�[0021] Hierbei wird nun in erfindungsgemäßer Weise
ein Stickstoff- SauerstoffGemisch bereitgestellt, welches
im Durchflussverfahren insbesondere die Sauerstoff-
komponente die für die Entladung und die stabile Lich-
terzeugung notwendig ist, geregelt in das Lampengefäß

1 zugeführt bzw. durch dasselbe hindurchgeleitet.
�[0022] Da die Lampe 1 lediglich nur wenige cm3 In-
nenvolumen aufweist, bedarf es hier nur kleiner zu re-
gelnder Gasströme.
�[0023] Aus diesem Grund ist es besonders vorteilhaft,
wenn die dargestellten Komponenten, zumindest aber
der Regler 2 und die einstellbare Kapillare 3, gegebe-
nenfalls aber auch die Vakuumpumpe 5 und die Reini-
gereinheit 4 selbst in mikromechanischer Bauweise er-
stellt werden können. Dies hat im Übrigen den Vorteil,
dass die mikromechanischen Elemente quasi im On-
Chip-�Verfahren auf einem Siliziumhalbleiterträger mitin-
tegriert werden können, auf dem gegebenenfalls auch
elektronische Regelungselemente mit platziert sind.
�[0024] Wahlweise kann somit das Lampengefäß 1 auf
einem Halbleiterträger befestigt und mit den entspre-
chenden Komponenten strömungstechnisch und steue-
rungstechnisch verbunden sein, wobei auch die HF- Spu-
le 10 On- �Chip angebracht werden kann. Die ganze Ein-
heit kann, gemäß der DE 196 30 565 B4 auf einer Dek-
keleinheit platziert sein, sodass bei der Wartung des Ge-
rätes, da um die Lampe 1 selbst noch ein Gehäuse vor-
gesehen sein muss, durch Öffnen des Deckels aus der
Apparatur entfernt werden kann, wobei nicht nur das
Lampengefäß, sondern auch die mikromechanischen
und/ �oder elektronischen Komponenten in einem Monta-
ge- bzw. Wartungsschritt zugänglich sind.
�[0025] Figur 2 zeigt einen Aufbau, bei dem wiederum
die gleiche Gasentladungslampe bzw. das Lampenge-
fäß 1 verwendet wird. Am Gaseingang ist ein Filter 8
angeordnet, das in der oben bereits beschriebene Weise
arbeitet, bzw. mit entsprechendem Filtermaterial befüllt
ist. Zwischen Filter 8 und dem Lampengefäß 1 bzw. dem
Gaseintritt des Lampengefäßes ist noch eine Kapillare 3
platziert, oder gegebenenfalls ein definiertes Leck. Am
Gasausgang hingegen ist in dieser Variante ein Adsorber
11 angeordnet, der mit entsprechendem Material befüllt
ist, welches Sauerstoff auf Adsorptionsoberflächen spei-
chert. Der Adsorber 11 wird dabei in definierter und ge-
regelter Weise so geheizt, dass er Sauerstoff ins Lam-
pengefäß 1 abgibt und den dort verbrannten bzw. ver-
brauchten Sauerstoff ersetzt. Die Ausführungsform ge-
mäß Figur 2 stellt ein abgeschlossenes System dar, da
keine Vakuumpumpe vorgesehen ist. Für die einzelnen
Komponenten ergibt sich auch hierbei wahlweise eine
kompakte Installation aller Einzelelemente auf einem
Träger.
�[0026] Figur 3 stellt ebenfalls ein abgeschlossenes Sy-
stem dar, bei dem innerhalb des Lampengefäßes 1 le-
diglich im großvolumigeren Teil ein Sauerstoffreservoir
12 implementiert ist, welches Sauerstoff während des
Betriebs der Lampe freisetzt. Dieses Reservoir 12 könnte
entweder als Molsieb gestaltet sein, oder mit Kieselgel
oder anderen Adsorptionsmitteln gefüllt sein, wie bei-
spielsweise Ceolit.
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Bezugszeichen:

�[0027]

1 Elektrodenlose Entladungslampe EDL
2 Regler
3 Kapillare
4 Reiniger
5 Vakuumpumpe
6 Entladungsrohr
7 UV-�Fenster
8 Filter
9 Heizung
10 HF-�Spule
11 Adsorber
12 Heizung

Patentansprüche

1. Verfahren zum Betrieb einer elektrodenlosen Entla-
dungslampe, bei der mittels Hochfrequenzbeauf-
schlagung ein Plasma innerhalb der Gasfüllung der
Lampe gezündet und betrieben wird,�
dadurch gekennzeichnet, �
dass die Gasbefüllung aus einem Sauerstoff-/�Stick-
stoffgeschmisch ähnlich der Luftzusammensetzung
besteht, und der verbrauchte Sauerstoff innerhalb
des Entladungsraumes des Lampengefäßes stetig
nachgeführt/�ersetzt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, �
dass die Entladungslampe in einem offenem, mit
einer Saugpumpe die am Gasauslass der Entla-
dungslampe angeschlossen ist betrieben wird, und
mindestens einer Reiniger- und einer Druck- oder
Durchflussregelstufe am Gaseinlass des Lampen-
gefäßes betrieben wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, �
dass die Entladungslampe in einem abgeschlosse-
nen Gassystem betrieben wird, in dem der aufge-
brauchte Sauerstoff durch ein definiertes Sauerstoff-
reservoir während des Betriebes der Entladungs-
lampe nachgeführt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3,
durch gekennzeichnet, �
dass am Gasausgang des Lampengefäßes ein Ad-
sorber angeschlossen wird, der über eine Heizung
derart angesteuert wird, dass er eine definierte Men-
ge an Sauerstoff in den Entladungsraum nachführt.

5. Verfahren nach einem der vorherigen Ansprüche, �
dadurch gekennzeichnet, �
dass der Sauerstoffpartialdruck im Lampengefäß

über dem Sauerstoffreservoir über die Temperatur
verändert wird.

6. Elektrodenlose Entladungslampe bei der mittels
Hochfrequenzbeaufschlagung durch eine HF-�Spule
ein Plasma innerhalb der Gasfüllung der Lampe
zündbar ist,�
dadurch gekennzeichnet, �
dass die Gasbefüllung aus einem Sauerstoff-/�Stick-
stoffgeschmisch ähnlich der Luftzusammensetzung
besteht, und der verbrauchte Sauerstoff innerhalb
des Entladungsraumes des Lampengefäßes (1) ste-
tig nachgeführt/�ersetzt wird.

7. Elektrodenlose Entladungslampe nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, �
dass die Entladungslampe (1) in einem offenem, mit
einer Saugpumpe (5) die am Gasauslass der Entla-
dungslampe (1) angeschlossen ist betreibbar ist,
wobei am Gaseinlass des Lampengefäßes minde-
stens ein Reiniger- (4) und eine Druck- oder Durch-
flussregelstufe (2) angeschlossen ist.

8. Elektrodenlose Entladungslampe nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, �
dass in einem abgeschlossenen Lampensystem der
aufgebrauchte Sauerstoff durch ein in das Lampen-
gefäß�(1) integriertes definiertes Sauerstoffreservoir
(12) während des Betriebes der Entladungslampe
nachführbar ist.

9. Elektrodenlose Entladungslampe nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, �
dass am Gasausgang des Lampengefäßes (1) ein
Adsorber (11)�angeschlossen ist, der über eine Hei-
zung (9) derart ansteuerbar ist, dass er eine definier-
te Menge an Sauerstoff in den Entladungsraum
nachführt.
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