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(57) Abstract: The invention relates to a method for operating a UV disinfection device. Said method comprises the following steps:
a) application of an operating voltage to the radiation source (3.1-8.4) in order to ignite the latter and to maintain the continuous
operation of said source (3.1-8.4); b) modulation of the operating voltage of at least one radiation source; c) detection of the UV
radiation emitted from the radiation sources (3.1-8.4) using a UV sensor (10) that is capable of temporally resolving the modulation;
d) evaluation of the signal received from the UV sensor (10); e) verification of whether the modulation in the signal emitted by the

UV sensor (10) corresponds to a target value.
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb einer UV-Desinfektionsvorrichtung mit folgenden
Schritten : a) Beaufschlagung der Strahler (3.1-8.4) mit einer Betriebsspannung zur Ziindung und zum kontinuierlichen Betrieb der
Strahler (3.1-8.4); b) Modulieren der Betriebsspannung wenigstens eines Strahlers; ¢) Erfassen der von den Strahlern (3.1-8.4)
abgegebenen UV-Strahlung mit einem UV -Sensor (10), der geeignet ist, die Modulation zeitlich aufzulgsen; d) Auswerten des von
dem UV-Sensors (10) aufgenommenen Signals; e) Priifen, ob die Modulation in dem vom UV-Sensor (10) abgegebenen Signal
einem Sollwert entspricht.
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Vorrichtung zur UV-Behandlung von strémenden Fluiden

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur UV-
Behandlung von strémenden Medien, insbesondere eine Vorrich-
tung zur UV-Desinfektion von Trinkwasser oder Abwasser mit den

Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 1.

Gattungsgemdbe Vorrichtungen sind aus der Praxis bekannt, bei-
spielweise aus der Druckschrift UsS5,368,826, der US5,660,719,
der EP0687201 und der WO00/40511.

Der allgemeine technische Hintergrund der vorliegenden Erfin-
dung betrifft UV-Desinfektionsanlagen. Zunichst wird unter-
schieden zwischen UV-Desinfektionsanlagen mit Mitteldruck-
strahlern, die nicht Gegenstand der vorliegenden Erfindung
sind, und solchen Anlagen mit Quecksilber-Niederdruck-Uv-
Strahlern wie im Oberbegriff des Anspruchs 1 angegeben. Die
Anlagen mit Mitteldruckstrahlern weisen iiblicherweise wenige
Strahlereinheiten auf, die sich durch eine hohe UV-
Strahlungsleistung bei entsprechend héherer elektrischer Lei-
stungsaufnahme auszeichnen. Da es sich hier um wenige Strahler

handelt, ist eine separate Uberwachung jedes einzelnen Strah-

BESTATIGUNGSKOPIE
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lers ohne weiteres mdglich. Der Aufwand fiir diese Uberwachung
ist bel Mitteldruckstrahlern im Vergleich zum sonstigen finan-

ziellen und. apparativen Aufwand gering.

Bei Anlagen mit Niederdruckstrahlern ist eine erheblich grobe-
re Anzahl von Strahlern im Einsatz, die zwar jeweils eine ge-
ringere UV-Strahlungsleistung aufweisen, die aber zum einen
gegeniiber Mitteldruckstrahlern einen geringeren apparativen
Aufwand erfordern und die zum anderen einen erheblich besseren
Wirkungsgrad und damit geringere Betriebskosten aufweisen.
Derartige Anlagen umfassen deshalb zum Teil mehrere hundert
Strahler, die als sogenanntes Array in einem oder mehreren
Stromungskandlen angeordnet sind. Diese Strahler werden iibli-
cherweise im Neuzustand gemeinsam eingesetzt und in Betrieb
genommen. Die Lebensdauer solcher Strahler betridgt ca. 8.000
bis 9.000 Betriebsstunden, also etwa ein Jahr. Nach dieser
Zeit ist die Strahlungsleistung soweit abgesunken, dass die
Strahler ausgetauscht werden miissen. Die abgegebene Strah-
lungsleistung wird von UV-Sensoren iilberwacht, die entweder das
gesamte Array oder einzelne ausgewdhlte Module oder Gruppen
des Arrays Uberwachen, so in den oben erwdhnten Druckschriften
U85,36é,826, EP0687201 und WO00/40511. Eine Einzeliiberwachung
aller Strahler ist in diesen Druckschriften nicht vorgesehen.
In der Praxis wird davon ausgegangen, dass alle Strahler

gleichmidBig altern.

Ein Ansatz zur Uberwachung einzelner Strahler ist in der
US85,660,719 vorgeschlagen worden. Bei dieser Vorrichtung wird
jeder Lampe eine Spule zugeordnet, die die elektromagnetische
Strahlung des in Betrieb befindlichen Strahlers aus der Span-
nungsversorgung aufnimmt und die dann separat ausgewertet
wird. Die abgegebene Strahlungsintensit&at selbst wird auch bei
dieser Druckschrift itiber einen einzigen UV-Sensor fiir mehrere
Strahler gemessen, so dass das Intensitdtssignal nur fiir das
Array insgesamt vorliegt, die Informationen aus der Betriebs-

spannung jedoch fir jede einzelne Lampe vorliegt.
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Eine Uberwachung der individuellen Strahlungsleistung jedes
einzelnen Strahlers ist hiermit jedoch nur mittelbar mdglich,
da aus dem Verlauf der Versorgungsspannung nicht in eindeuti-
ger Welse auf die abgegebene UV-Strahlung geschlossen werden
kann. So ist beispielsweise denkbar, dass bei einem elektrisch
und von der Gasfiillung her vollkommen intakten Strahler das
Strahlerrohr oder das den Strahler umgebende Hiillrohr nur eine
eingeschrédnkte UV-Transparenz aufweist und deshalb die zur
Verfligung stehende UV-Strahlung geringer ist als nach den

elektrischen Parametern angenommen wird.

Es ist deshalb Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Vor-
richtung zur UV-Behandlung von strémenden Medien zu schaffen,
bei denen viele Quecksilberniederdruckstrahler hinsichtlich

ihrer Strahlungsleistung einzeln iiberwacht werden.

Diese Aufgabe wird von einer Vorrichtung mit den Merkmalen des

Anspruchs 1 gelost.

Weil vorgesehen ist, die Spannungsversorgung des Strahler so
einzurichten, dass eine die Strahler im Betrieb beaufschlagen-—
de Betriebsspannung bzw. -strom und damit den vom Strahler ab-

gegebenen Strahlungsfluss fiir einzelne Strahler oder Strahler-

. gruppen zu modulieren ist und weil mindestens eine mit dem

Sensormittel verbundene Einheit zur Uberwachung der Strahler
dazu eingerichtet ist, eine in der von den Strahlern abgegebe-
nen UV-Strahlung enthaltene Modulation auszuwerten, kann er-
mittelt werden, ob ein mit einer bestimmten Modulation beauf-
schlagter Strahler diese Modulation in der abgegebenen Strah-
lung wiedergibt. Auf diese Weise kann ein Rickschluss auf den
Betriebszustand des mit der Modulation beaufschlagten Strah-
lers gezogen werden. Beispielsweise kann die Modulation der
Betriebsspannung fiir jeden einzelnen Strahler einzeln vorge-
nommen werden, so dass jeder Strahler individuell geprift wer-
den kann. Die Modulation ist in einfacher Weise eine Amplitu-

denmodulation.
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Bei einem erfindungsgemédBen Verfahren zum Betrieb einer UV-

Desinfektionsvorrichtung sind folgende Schritte vorgesehen:

a) Beaufschlagung der Strahler mit einer Betriebsspannung zur

Zindung und zum kontinuierlichen Betrieb der Strahler;
b) Modulieren der Betriebsspannung wenigstens eines Strahlers;

c) Erfassen der von den Strahlern abgegebenen UV-Strahlung mit
einem UV-Sensor, der geeignet ist, die Modulation zeitlich

aufzulosen;
d) Auswerten des von dem UV-Sensors aufgenommenen Signals;

e) Prtfen, ob die Modulation in dem vom UV-Sensor abgegebenen

Signal einem Sollwert entspricht.

Mit diesem Verfahren kann ein einzelner Strahler, eine Gruppe
von Strahlern oder alle Strahler simultan hinsichtlich der Be-
triebsspannung moduliert werden. Wenn eine simultane Modulati-
on aller Strahler erfolgt, und die Modulation fiir jeden Strah-
ler unterschiedlich vorgenommen wird (beispielsweise mit un-
terschiedlicher Modulationsfrequenz), so kénnen im Betrieb al-
le Strahler simultan Uberwacht werden, in dem das Sensorsignal
hinsichtlich der verschiedenartigen Modulationen ausgewertet

wird und die einzelnen Anteile herausgefiltert werden.

Es kann auch vorgesehen sein, dass im Betrieb die Strahler im
wesentlichen unmoduliert betrieben werden und zur Priifung ei-
nes einzelnen Strahlers nur dieser einzelne Strahler mit modu-
lierter Betriebsspannung beaufschlagt wird. Spiegelt sich die
Modulation dann im Sensorsignal wieder, so kann der Betriebs-
zustand des Strahlers ermittelt werden. Auf diese Weise k&nnen
alle Strahler nacheinander gepriift werden, was auch zyklisch

wiederholt werden kann.

Beispielsweise weist die Betriebsspannung fiir die Quecksilber-
niederdruck-UV-Strahler eine Eigenfrequenz im Bereich von 20

kHz bis 1 MHz auf. Die Modulation der Betriebsspannung erfolgt
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als Amplitudenmodulation mit Frequenzen im Bereich von 100 Hz
bis 100 kHz. Benachbarte Strahler konnen in Gruppen zusammen-
fasst sein, wobei die Strahler einer Gruppe gemeinsam mit &hn-
lichen Freqguenzen moduliert werden konnen, insbesondere mit

Frequenzen, die in einem Frequenzraster benachbart sind.

Weiter wird erfindungsgemdB ein elektronisches Vorschaltgerit
fiir einen Quecksilberniederdruckstrahler vorgeschlagen, das
dazu eingerichtet ist, eine Modulation auf die Betriebsspan-
nung oder die abgegebene elektrische Leistung aufzubringen,

vorzugsweise in Abhdngigkeit von einer externen Steuerung.

Im folgenden wird ein Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Er-

findung anhand der Zeichnung beschrieben. Es zeigen:

Figur 1l: eine UV-Desinfektionsanlage fiir stromendes Wasser in

einem Querschnitt von der Seite; sowie

Figur 2: das fouriertransformierte Intensitdtsspektrum, wie es

von der Anlage gemal Figur 1 in Betrieb erzeugt wird.

In der Figur 1 ist schematisch eine Vorrichtung zur Desinfek-
tion von stromendem Abwasser in einem Querschnitt von der Sei-
te veranschaulicht. Der Abwasserstrom 1 flieBt in einem Kanal
2 in der Darstellung der Figur 1 von links nach rechts. Bel
dem Abwasser 1 handelt es sich um den Ablauf einer Klaranlage,
also um bereits mechanisch und biologisch gefiltertes Abwas-
ser, das im wesentlichen transparent ist, aber noch Mikroorga-

nismen enthalten kann.

Zur Desinfektion sind in dem Kanal 2 an sich bekannte UV-
Strahler 3.1, 3.2, 3.3 und 3.4 angeordnet, die von der Bauart
der Quecksilberniederdruck-UvV-Strahler sind. Diese Strahler
sind r8hrenformig und erstrecken sich in der Figur 1 senkrecht
zur Zelchenebene, also quer zur Strémungsrichtung des Abwas-
sers 1. Sie konnen aber auch senkrecht oder lings in Kanal 2
angeordnet sein. Die UV-Strahler 3 sind tiblicherweise so auf-

gebaut, dass Hilllrohre aus Quarz die eigentlichen UV-Strahler
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umgeben und gegeniiber Ablagerungen aus den Abwasser sowie ge-
geniiber mechanischen Beschidigungen durch im Abwasser mitge-
fiihrte Feststoffe schiitzen. Weitere Strahlergruppen 4.1 bis
4.4, 5.1 bis 5.4, 6.1 bis 6.4, 7.1 bis 7.4 und 8.1 bis 8.4
sind stromabwidrts der ersten Strahlergruppe 3 angeordnet. Etwa
mittig in der Strahleranordnung 3.1 bis 8.4 ist ein UV-Sensor
10 angeordnet. Der UV-Sensor 10 umfasst eine Siliziumcarbid-
diode und ist elektrisch mit einem Steuergerat 11 verbunden.
Das Steuergerit 11 steuert iiber eine Anschlussleitung 12 eine
Anzahl von elektronischen Vorschaltgerdten 13, wobei jedem UV-
Strahler ein elektronisches Vorschaltgerdt 13 zugeordnet ist.
In der Figur 1 sind jeweils vier Vorschaltger&dte zu einer Ein-
heit zusammengefasst und einer Gruppe von vier Strahlern zuge-

ordnet.

Die Vorschaltgerdte 13 beaufschlagen liber Versorgungsleitungen
14 die UV-Strahler mit einer Betriebsspannung, die zum Ziinden
und zum Betrieb des UV-Strahlers definierte Strom- und Span-

nungsverliufe aufweisen muss.

Die Versorgungsspannung, die im Betrieb von den elektronischen
Vorschaltgerdten 13 abgegeben wird, ist fir die tiblicherweise
verwendeten Quecksilber-Niederdruckstrahler eine Wechselspan-

nung mit einer Frequenz im Bereich von 50 bis 100kHz.

Da der UV-Sensor 10 wie aus dem Stand der Technik bekannt di-
rekt und indirekte UV-Strahlung von allen Strahlern empféngt,
kann nicht ohne weiteres festgestellt werden, ob ein bestimm-

ter Strahler geziindet hat und in vorgesehener Weise strahlt.

Um dieses festzustellen, wird von dem Steuergerdt 11 ein be-
stimmtes Vorschaltgerdt 13 so angesteuert, dass die Betriebs-
spannung des diesem Steuergeradt zugeordneten Strahlers mit ei-
ner Amplitudenmodulation von beispielsweise 400Hz und einem
Hub von ebenso beispielsweise +/- 10% der Betriebsspannung mo-
duliert wird. Die mit der Modulationsfrequenz von 400Hz oszil-
lierende Intensitat ist mit dem UV-Sensor 10 zu erfassen. Zu

diesem Zweck ist der UV-Sensor 10 anders als bei iiblichen Sen-
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soren nicht mit einem Tiefpassfilter versehen, der Ublicher-
weise Frequenzen oberhalb von etwa 20Hz abschneidet, um Ein-
flisse der Netzfrequenz (50Hz bzw. 60Hz) auszuschliefben. Der
UV-Sensor gemiB der vorliegenden Erfindung arbeitet hingegen

bis zu Frequenzen von mindestens einigen Kilohertz.

Zur Auswertung des vom UV-Sensor 10 empfangenen und an das
Steuergerat 11 weitergeleiteten Intensitdtssignals wird dieses
Signal zweckmiBigerweise einer Fouriertransformation unterzo-
gen, beispielsweise nach dem bekannten FFT-Algorithmus. Mit
diesem Algorithmus wird das Spektrum der UV-Strahlung, so - -wie
es vom UV-Sensor 10 empfangen wird, nach Intensit&t und Fre-
quenz aufgeldst. Ein solches Spektrum ist in der Figur 2 ver-

anschaulicht.

In der Figur 2 ist das fouriertransformierte Signal des UV-
Sensors 10 als Frequenzspektrum aufgetragen. In der X-Achse
ist die Frequenz aufgetragen, in der Y-Achse die relative In-

tensitidt in willkiirlichen Einheiten.

Bei dem beispielhaft aufgefiihrten Spektrum weisen die Frequen-
zen f3.1 und £3.2 sowie f3.4 etwa die gleiche Intensitdat auf,
wahrend die Linie bei der Frequenz £3.3 eine geringere Inten-
sitdt hat. In dem Steuergerdt 11 wiirde dieses Spektrum dann so
gewertet, dass der Frequenz £3.3 zugeordnete Strahler 3.3 das
Modulationsignal, das in der Betriebsspannung fiir alle Strah-
ler den gleichen Hub aufweist, nicht in eine entsprechende In-
tensitidtsmodulation umsetzt. Dies ist ein Indiz dafiir, dass
die gesamte Strahlungsleistung des Strahlers 3.3 geringer ist

als diejenige der drei anderen Strahler der Strahlergruppe.

Die Modulationsfrequenzen fiir die librigen Strahler 4.1 bis 8.4
sind in der Figur 2 nicht dargestellt. Sie liegen entsprechend
der Abbildung der Figur 2 beil anderen Frequenzen. Der besseren
Ubersichtlichkeit im Frequenzspektrum dient es, wenn die Modu-
lationsfrequenzen von benachbarten Strahlern dhnlich sind. So
kann man beispielsweise fiir den Strahler 3.1 als Modulations-

frequenz 400Hz wdhlen, der Strahler 3.2 wirde 450Hz erhalten,
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der Strahler 3.3 500Hz und der Strahler 3.4 550Hz. Entspre-
chend erhalten die ilibrigen Strahler dann hohere Modulations-
frequenzen. Uber die Steuerung 11 und die einzeln angesteuer-
ten Vorschaltgerate 13 ist die jeweilige Modulation eindeutig

dem betreffenden Strahler zugeordnet.

Wahrend bei der Darstellung gemdB Figur 2 alle Strahler einer
Strahlergruppe simultan moduliert werden, kann es auch vorge-
sehen sein, dass Strahler nur kurzzeitig einzeln moduliert
werden. Dann wird beispielsweise dem Strahler 4.1 eine Modula-
tion aufgeprigt und gleichzeitig gepriift, ob diese Modulation
vom UV-Sensor erfasst wird. Im fouriertransformierten Spektrum
taucht dann bei der Modulationsfrequenz eine Linie &hnlich wie
in Figur 2 auf und das Fehlen dieser Linie ist ein Indiz fur
eine Fehlfunktion des Strahlers oder einer zugeordneten Kompo-

nente.

Aus der Darstellung der Figur 1 ist ersichtlich, dass nicht
alle Strahler gleichmifig zu dem vom UV-Sensor 10 empfangenen
Signal beitragen. So ist der Strahler 3.1 beispielsweise in
der direkten Sichtlinie gegeniiber dem UV-Sensor 10 abgeschat-
tet, widhrend der Strahler 5.2 den UV-Sensor unmittelbar mit
Strahlung beaufschlagt. Deshalb ist zu erwarten, dass das nur
indirekt empfangene Signal von dem Strahler 3.1 einen geringe-
ren Beitrag zur empfangenen Gesamtintensitdt liefert. Um diese
Geometrieabhdngigkeit auszugleichen und das Uberwachungssystem

zu kalibrieren, kann folgendermaRen vorgegangen werden.

Zundchst koénnen nach der Installation alle Strahler einge-
schaltet werden, ohne ihre Betriebsspannung zu modulieren.
Dann kann fiir jeden Strahler einzeln die Modulation auf die
Betriebsspannung aufgeprdgt werden und dann ilberprift und ge-
speichert werden, welche Intensit&dt die zugehdrige Linie (£3.1
bis £8.4) aufweist. Diese Linie kann dann als ein 100%-Signal
fiir den betreffenden Strahler normiert werden. Wenn im Laufe
der Zeit durch Alterung der Strahler die Betriebsspannung er-

héht werden muss, um eine konstante UV-Intensitidt im Abwasser
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1 zu gewdhrleisten, wird sich bei einer proportional ebenfalls
gednderten Modulation die Intensitdt der jeweiligen Linie
nicht verindern. Es kann also jederzeit geprift werden, ob ein
einzelner Strahler die vorgesehene Intensitat erbringt und ob
die Strahler einer Gruppe oder alle Strahler insgesamt eine
gleichmiaBige Leistung erbringen oder ob einzelne Strahler in
der Leistung starker abfallen als andere. SchlieBlich ist es
méglich, die Leistung der einzelnen Strahler individuell zu
regeln, um eine insgesamt gleichmdBige Verteilung der Bestrah-

lungsstidrke im Abwasser 1 zu erzielen.

Bei grdBeren Anlagen als der in Figur 1 dargestellten Desin-
fektionsanlage kann es erforderlich sein, mehrere Sensoren
einzusetzen. Dies wird insbesondere dann nétig werden, wenn in
der Desinfektionsvorrichtung mehrere Kandle 2 vorgesehen sind,
die optisch voneinander getrennt sind. Es bleibt jedoch der
Vorteil, dass nicht fiir jeden Strahler ein separater UV-Sensor
erforderlich ist und dass aufgrund der individuellen Modulati-
onsfrequenz der einzelne Beitrag an Bestrahlung auch bei
gleichzeitigem Betrieb anderer benachbarter Strahler ermittelt

werden kann.

Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel wurde als Modulationsart
die Amplitudenmodulation mit einer Frequenz von einigen hun-
dert bis einigen tausend Hertz und einem Modulationshub von
+/- 10% der Betriebsspannung vorgeschlagen. Andere Modulati-
onsarten sind ebenso méglich. Beispielsweise kann das Signal
als eine Pulsmodulation in Form einer Pulsweitenmodulation auf
die Betriebsspannung aufmoduliert werden. Zur Demodulation
sind dann méglicherweise andere Verfahren erforderlich, die
der gewahlten Modulationsart eher angepasst sind als die oben
beschriebene Fouriertransformation. Zum Beilspiel konnen Band-
filter eingesetzt werden, die die Modulationsfrequenz gezielt

aus dem Gesamtsignal herausfiltern.
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Patentanspriche

Vorrichtung zur UV-Behandlung von in einem Strémungskanal
stromenden Fluiden, mit einer Anzahl von UV-Strahlern,
die in dem Stromungskanal angeordnet sind, mit Sensormit-
teln von der Bauart eines UV-Sensors zur Uberwachung des
Betriebszustandes der Strahler, sowie mit wenigstens ei-
ner Spannungsversorgung der Strahler und wenigstens einer
mit den Sensormitteln verbundenen Einheit zur Uberwachung
der Strahler, dadurch gekennzeichnet,
dass die Spannungsversorgung der Strahler dazu eingerich-
tet ist, eine die Strahler im Betrieb beaufschlagende Be-
triebsspannung fiir einzelne Strahler oder Strahlergruppen
zu modulieren, und dass die wenigstens eine mit den Sen- A
sormitteln verbundene Einheit zur Uberwachung der Strah-
ler dazu eingerichtet ist, eine in der von den Strahlern
abgegebenen UV-Strahlung enthaltene Modulation auszuwer-—

ten.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn -
Zzeichnet, dass die Strahler Quecksilbernieder-
druck~UvV-Strahler sind, vorzugswelise von der Bauart der

Amalgamstrahler.

Vorrichtung einem der vorhergehenden Anspriiche, d a -

durch gekennzeichnet, dass die Modula-

PCT/EP2004/009035
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tion der Betriebsspannung fiir jeden Strahler einzeln vor-

genommen werden kann.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Mo-

dulation eine Amplitudenmodulation ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,6 dass die Aus-
wertung der Modulation mittels einer Fourier-

Transformation erfolgt.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,6 dass zur Ka-

librierung die Strahler einzeln abschaltbar sind.

Verfahren zum Betrieb einer Strahler aufweisenden UV-
Desinfektionsvorrichtung mit folgenden Schritten:

a) Beaufschlagung der Strahler mit einer Betriebsspannung
zur Ziindung und zum kontinuierlichen Betrieb der Strah-
ler;

b) Modulieren der Betriebsspannung, des Betriebsstroms
oder der elektrischen Leistung wenigstens eines Strah-
lers;

c) Erfassen der von den Strahlern abgegebenen UV-
Strahlung mit einem UV-Sensor, der geeignet ist, die Mo-
dulation zeitlich aufzuldsen;

d) Auswerten des von dem UV-Sensors aufgenommenen Si-
gnals;

e) Prifen, ob die Modulation in dem vom UV-Sensor abgege-

benen Signal einem Sollwert entspricht.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn -
Zzeichnet, dass im Schritt b) die Modulation fiir

jeden Strahler unterschiedlich vorgenommen wird.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn -

zeichnet, dass im Betrieb die Strahler im wesent-
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lichen unmoduliert betrieben werden und zur Priifung eines
einzelnen Strahlers nur dieser einzelne Strahler mit mo-

dulierter Betriebsspannung beaufschlagt wird.

Verfahren nach Anspruch 9, daduxrch gekenn -
Zzeichnet, dass der Schritt der Modulation fiir alle

Strahler nacheinander ausgefiihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch ge -
kennzeichnet,6 dass der Schritt der Modulation

zyklisch wiederholt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, d a -
durch gekennzeichnet, dass die Be-
triebsspannung fiir die Quecksilberniederdruck-UV-Strahler
eine Eigenfrequenz im Bereich von 20 kHz bis 1 MHz auf-
welst und dass die Modulation der Betriebsspannung als
Amplitudenmodulation mit Frequenzen im Bereich von 100 Hz

bis 100 kHz erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, d a -
durch gekennzeichnet, dass benachbarte
Strahler konnen in Gruppen zusammenfasst sein, wobei die
Strahler einer Gruppe gemeinsam mit &hnlichen Frequenzen
moduliert werden konnen, insbesondere mit Frequenzen, die

in einem Frequenzraster benachbart sind.

Elektronisches Vorschaltgerit zur Abgabe einer Betrieb-

sspannung fir einen Quecksilberniederdruckstrahler, d a -
durch gekennzeichnet, dass Mittel vor-
gesehen sind, um eine Modulation auf die Betriebsspannung

oder die abgegebene elektrische Leistung aufzubringen.

Vorschaltgerdt nach Anspruch 14, daduzxrch ge -
kennzeichnet,6 dass die Modulation hinsichtlich
Hub, Frequenz und/oder Modulationsart in Abhingigkeit von

einer externen Steuerung wdhlbar ist.
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