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(57)  Die vorliegende Erfindung betrifft eine Infrarot-
Strahlungsquelle (10) mit einer Niederdruckentladungs-
lampe umfassend ein Entladungsgefall (12) mit einem
Entladungs-Volumen; und eine erste (14a) und eine
zweite thermisch emittierende Elektrode (14b), die in
dem Entladungsgefall (12) gegeniiberliegend angeord-
net sind; wobei die Fullung des EntladungsgeféaRes fol-
gende Merkmale aufweist: die Fullung enthalt kein
Quecksilber; und der Xenon-Partialdruck betragt: bei ei-
nem Entladungs-Volumen kleiner gleich 50 cm3 zwi-
schen 0,008 mbar und 0,010 mbar, und bei einem Ent-
ladungs-Volumen gréRer 50 cm3 zwischen 0,3 mbar und
2 mbar. Die Erfindung betrifft iberdies ein Verfahren zum
Herstellen einer entsprechenden Infrarot-Strahlungs-
quelle (10).

Infrarot-Strahlungsquelle und Verfahren zum Herstellen einer Infrarot-Strahlungsquelle
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Infrarot-
Strahlungsquelle und ein Verfahren zum Herstellen einer
Infrarot-Strahlungsquelle.

[0002] NIR-Strahlung (NIR = near infrared) wird insbe-
sondere zum Anstrahlen von unbewegten oder beweg-
ten Gegenstanden sowie Bewegungsablaufen, vorzugs-
weise von Personen und anderen Lebewesen, aberauch
unbelebten Ablaufen zwecks visueller und aparativer Be-
obachtung mittels geeigneter Geréate, beispielsweise Ka-
meras, Monitoren usw., zum Zwecke der Steuerung, Ab-
laufveranderung und/oder Verhiitung unerwinschter,
ungenehmigter oder strafbarer Handlungen durch Per-
sonen oder andere Lebewesen oder Vorrichtungen in
o6konomischer und fir Lebewesen gesundheitlich unbe-
denklicher Weise benutzt. In diesem Zusammenhang ist
aus der EP 1 548 798 B1 eine Metallhalogenidlampe
bekannt, die NIR-Strahlung aussendet. Nachteiligan die-
ser Lampe ist jedoch, dass zu ihrer Herstellung hochre-
aktive und teuere Rohstoffe verwendet werden. Auler-
dem arbeitet eine derartige Strahlungsquelle bei einem
hohen Druck, welcher aufwandige Sicherungsmafnah-
men notwendig macht.

[0003] Aus der US 5,837,478 A ist eine Niederdruck-
entladungslampe mit Glihkathoden bekannt, deren Fiil-
lung Quecksilber umfasst und die NIR-Strahlung emit-
tiert. In derartigen Niederdruckentladungslampen wird
Quecksilber dazu verwendet, eine UV-Anregung eines
in derartigen Niederdruckentladungslampen verwende-
ten Leuchtstoffs zu erzwingen. Uber den Quecksilber-
dampf entsteht das den Leuchtstoff anregende UV-Licht.
Quecksilberdampf emittiert bei etwa 250 nm und daher
nicht im Infrarotbereich. Nachteilig an einer derartigen
Niederdruckentladungslampe ist der Umstand, dass die
Fillung Quecksilber umfasst, was bei der Entsorgung
nach Lebensdauerende zu Problemen, insbesondere zu
unerwiinscht hohen Kosten fiihrt. Uberdies ist die Effizi-
enz einer derartigen Niederdruckentladungslampe uner-
wiinscht gering und zu ihrer Herstellung ist die Verwen-
dung seltener und damit teuerer Rohstoffe nétig.
[0004] Ausdem Stand der Technik sind weitere Strah-
lungsquellen bekannt, die NIR-Strahlung emittieren. Bei-
spielhaft sind hier zu nennen LED-Strahler, Glihlampen
mit Eliminierung des sichtbaren Strahlungsanteils sowie
HID-Strahler. Weiterhin sind Strahlungsquellen bekannt,
bei denen dielektrisch behinderte Xenon-Entladung ein-
gesetzt wird. Beispielhaft sind hier zu nennen die Pro-
dukte Xeradex und Planon der Firma Osram.

[0005] Den aus dem Stand der Technik bekannten
Strahlungsquellen ist gemeinsam, dass sie entweder ei-
nen hohen aparativen Aufwand erfordern, der mit be-
trachtlichen Kosten einher geht, lediglich eine niedrige
Effizienz oder geringe Strahlungsleistung aufweisen
oder in der Entsorgung problematisch sind.

[0006] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht deshalb darin, eine Infrarot-Strahlungsquelle be-
reitzustellen, die sich durch niedrige Herstellungskosten,
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Umweltvertraglichkeit sowie hohe Effizienz auszeichnet.
Der vorliegenden Erfindung liegt weiterhin die Aufgabe
zugrunde, ein entsprechendes Verfahren zur Herstellung
einer derartigen Infrarot-Strahlungsquelle bereitzustel-
len.

[0007] Diese Aufgaben werden geldst durch eine In-
frarot-Strahlungsquelle mit den Merkmalen des Paten-
tanspruchs 1 sowie durch ein Verfahren mit den Merk-
malen des Patentanspruchs 13.

[0008] Der vorliegenden Erfindung liegt die Erkenntnis
zugrunde, dass sich bei Niederdruckentladungslampen
mit thermisch emittierenden Elektroden unter Verzicht
auf Quecksilber bei bestimmten Xenonpartialdriicken in
Abhangigkeit des Entladungs-Volumens des Entla-
dungsgefales in Uberraschenderweise ein Effekt ein-
stellt, der in unerwartet hohem Umfang zur Emission von
Strahlung im infraroten Wellenldngenbereich fuhrt. Em-
pirisch konnte ermittelt werden, dass dieser Effekt auftritt,
wenn bei einem Entladungs-Volumen kleiner gleich 50
cm3 ein Xenonpartialdruck zwischen 0,008 mbar und
0,010 mbar verwendet wird und bei einem Entladungs-
Volumen gréRer 50 cm3 ein Xenonpartialdruck zwischen
0,3 mbar und 2 mbar. Das Entladungsgefal einer erfin-
dungsgemalen Infrarot-Strahlungsquelle ist selbstver-
standlich so ausgebildet, dass es fiir Strahlung im infra-
roten Wellenlangenbereich transmissiv ist. Insbesonde-
re konnte bei den durchgefiihrten Versuchen festgestellt
werden, dass sich bei einer derart dimensionierten Fil-
lung in Abhangigkeit des Entladungs-Volumens véllig un-
vermutet ein Emissionsmaximum im infraroten Wellen-
langenbereich ergibt. Durch die vorliegende Erfindung
lasst sich demnach eine infrarote Lichtquelle schaffen,
die NIR-Strahlung hoher Intensitat und hoher Effizienz
sowie geringer Bandbreite erzeugt. Dadurch, dass die
Flllung einer erfindungsgemafen Infrarot-Strahlungs-
quelle kein Quecksilber aufweist, ergibt sich eine hohe
Umweltvertraglichkeit.

[0009] Die bei einer erfindungsgemaflen Infrarot-
Strahlungsquelle verwendete Niederdruckentladungs-
lampe zeichnet sich dadurch aus, dass die Elektroden-
und Gastemperaturen kaum gekoppelt sind. Es herrscht
demnach kein thermisches Gleichgewicht. Diese Entla-
dungsform wird auch als Gliihemission mit anschlief3en-
der StoRentladung bezeichnet. Eine typische Anwen-
dung ist die Leuchtstofflampe. Bei teilevakuiertem Glas-
rohr bildet sich an gegenuberliegenden Elektroden bei
ausreichend hoher Spannung eine Gliihemission mit an-
schlieRender StoRentladung aus. "Gegenuiberliegend"
bedeutet hier "innerhalb des Entladungsgefafies gegen-
Uiberliegend". Dabei brauchen sich die Elektroden nicht
in einer Ebene gegenlberliegen, sondern sind jeweils
am Ende eines beliebig geformten Entladungsgeféafles
angeordnet. Niederdruckentladungslampen kénnen mit
direkt beheizten Gliihkathoden arbeiten, wobei die Glih-
kathoden vor dem Ziinden meistens beheizt werden und
anschlieRend ihre Temperatur von selbst durch Rick-
heizung beibehalten. Um die Emissionsfahigkeit der
Elektroden zu erhalten, werden diese beim Dimmen be-



3 EP 2 717 293 A1 4

vorzugt beheizt. Alternativ kann anstelle der StoRentla-
dung auch eine Excimer-Entladung verwendet werden,
um die Aufgabe der vorliegenden Erfindung zu I8sen.
Wie fir den Fachmann hinlanglich bekannt, kann dies
kann Anpassung der Anregungsfrequenz und des
Stromflusses unter Beibehaltung von Druck und Gaszu-
sammensetzung erreicht werden.

[0010] Beidenerwahnten Versuchenkonnte eine Aus-
beute von Strahlung im infraroten Wellenldngenbereich
von bis zu 30 % nachgewiesen werden. Mittels derartiger
Strahlungsquellen beleuchtete Objekte sind ohne sicht-
bares Licht fur aktive Infrarotkamerasysteme sichtbar.
Eine mogliche Anwendung der vorliegenden Erfindung
besteht daher insbesondere in der Objektiiberwachung,
wenn sichtbares Licht nicht erwlinscht (Lichtverschmut-
zung; sicherheitsrelevante Dunkelheit) oder gefédhrdend
(Tunneliberwachung) ist.

[0011] Bei einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel
konnten Strahlungsmaxima ndherungsweise bei den fol-
genden Wellenlangen festgestellt werden: & = 825 nm,
880 nm, 895 nm, 905 nm, 915 nm, 980 nm sowie bei 992
nm. Bei dem genannten Ausfiihrungsbeispiel wurden
mehr als 90 % der NIR-Strahlung bis 1000 nm bei den
genannten Wellenldngen emittiert. Dadurch ergeben
sich eine duRerst hohe Effizienz und ein sehr hoher Wir-
kungsgrad.

[0012] Bei bevorzugten Ausfilhrungsbeispielen be-
tragt der Gesamt-Fullgasdruck im Entladungsgefal zwi-
schen 2,5 und 200 mbar, bevorzugt zwischen 6,5 und 20
mbar. Insbesondere im letztgenannten Bereich wurden
eine besonders hohe Effizienz und damit ein besonders
hoher Wirkungsgrad festgestellt.

[0013] Die Elektroden kdnnen fir eine Gleichspan-
nungsversorgung oder eine Wechselspannungsversor-
gung ausgelegt sein. Beide Arten der Versorgung sind
moglich. Die Elektroden sind bevorzugt als Glihwendel-
elektroden ausgefiihrt.

[0014] Grundsatzlich wird die Aufgabe der vorliegen-
den Erfindung bereits zufriedenstellend geldst, wenn die
Fillung des Entladungsgefaes keinen Leuchtstoff um-
fasst. Bereits in diesem Fall ist die im infraroten Wellen-
langenbereich emittierte Strahlung ausreichend hoch ge-
nug, sodass eine derartige Infrarot-Strahlungsquelle fir
die meisten Anwendungsfalle bereits gentigend effizient
arbeitet. Allerdings Iasst sich der Wirkungsgrad noch wei-
ter optimieren, wenn die Fillung des EntladungsgefaRes
einen Leuchtstoff umfasst, der ausgelegt ist, Strahlung
bei einer Wellenldnge von insbesondere 154 nm
und/oder 172 nm in NIR-Strahlung umzuwandeln. Diese
Idee beruht darauf, dass bei der Anregung des Xenon-
anteils durch StoRentladung oder Excimer-Entladung
auch Strahlungsanteile im UV-Bereich entstehen, die
durch Transformation bzw. Konversion mittels eines ge-
eigneten Leuchtstoffs zum Gesamtausgangssignalimin-
fraroten Wellenldngenbereich beitragen kénnen. Dabei
wird der Leuchtstoff bevorzugt an der Innenwand des
EntladungsgeféRes angebracht, wobei es sich bei dem
Leuchtstoff um einen Ein-Photon-Leuchtstoff oder einen
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Mehr-Photonen-Leuchtstoff handeln kann. Ein beson-
ders bevorzugter Leuchtstoff ist unter der Bezeichnung
Nichia NP-870 auf dem Markt erhaltlich.

[0015] Wahrend Xenon bei einer erfindungsgemafien
Infrarot-Strahlungsquelle die Funktion des Emissionsga-
ses Ubernimmt, kann die Fillung des Entladungsgefales
weiterhin mindestens eines der folgenden Elemente als
Tragergas umfassen: Argon, Neon, Krypton, Helium, Ra-
don, Stickstoff in Kombination mit mindestens einem
Edelgas, Sauerstoff in Kombination mit mindestens ei-
nem Edelgas. Bei R6hren mit einem Durchmesser von
bis zu 120 mm liefert die Verwendung von reinem Argon
als Tragergas besonders gute Ergebnisse. Bei Durch-
messern von Uber 120 mm funktionieren Neon-Argon-
Gasgemische gut. Noch bessere Ergebnisse ergeben
sich bei einem Gasgemisch, das Neon, Argon und Kryp-
ton umfasst. In beiden Fallen ergibt sich eine hohe Le-
bensdauer. Weiterhin werden die Strahlungsleistungund
die Effizienz der Niederdruckentladungslampe deutlich
erhoht. Die Verwendung von Neon als Tragergas liefert
die hdchste Strahlungsdichte und die hdchste Strah-
lungseffizienz. Allerdings fehlen hierzu noch Ergebnisse
die Lebensdauer betreffend.

[0016] Beieinem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel ist
das Entladungsgefall so ausgebildet, dass es UV-A-,
UV-B- und/oder UV-C-Strahlung absorbiert. Zu diesem
Zweck kann das Enladungsgefal aus Borosilikat- oder
Weichglasern bestehen. Auf diese Weise wird die Ent-
stehung von umwelt- und gesundheitsschadlichem Ozon
verhindert. Dieser entsteht sonst, wenn kurzwelli-
ge/hochenergetische UV-Strahlung vom Luftsauerstoff
absorbiert wird.

[0017] Besonders bevorzugt ist es jedoch, wenn eine
erfindungsgeméafe Infrarot-Strahlungsquelle eine opti-
sche Filtervorrichtung umfasst. Dabei kann die optische
Filtervorrichtung derart ausgebildet sein, dass sie fir
Strahlung im Wellenlangenbereich zwischen 380 nm und
600 nm undurchlassig ist, insbesondere Strahlungin die-
sem Wellenldngenbereich absorbiert.

[0018] Beieiner besonders bevorzugten Variante stellt
das Entladungsgefal’ die optische Filtervorrichtung dar
und besteht aus optischem Filterglas, das ausgelegt ist,
Strahlung im Wellenlangenbereich zwischen 380 nm und
600 nm zu absorbieren. Die optische Filtervorrichtung
kann jedoch auch beispielsweise in Form eines Schutz-
lacks oder eines Schlauchs auf das Entladungsgefal
aufgebracht sein. Alternativ kann ein Filtergefal vorge-
sehen sein, das die optische Filtervorrichtung umfasst
und das das Entladungsgefal zumindest teilweise um-
schlief3t.

[0019] Die optische Filtervorrichtung kann demnach
bevorzugt ausgelegt werden, auch minimale Spektralan-
teile im sichtbaren Wellenldngenbereich aus dem Emis-
sionsspektrum zu filtern. Die optische Filtervorrichtung
ist daher insbesondere fir Strahlung im sichtbaren Wel-
lenldngenbereich undurchlassig. Mit bloRem Auge kann
eine erfindungsgemafe Infrarot-Strahlungsquelle somit
nicht erkannt werden. Auf diese Weise wirkt sie auch
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nicht stérend.

[0020] Weitere bevorzugte Ausfiihrungsformen erge-
ben sich aus den Unteranspriichen.

[0021] Die mit Bezug auf eine erfindungsgemaRe In-
frarot-Strahlungsquelle vorgestellten bevorzugten Aus-
fuhrungsformen und deren Vorteile gelten entsprechend,
soweit anwendbar, fir das erfindungsgeméafie Verfah-
ren. Die Reihenfolge der Schritte des erfindungsgema-
Ren Verfahrens kann zweckmaRig variiert werden.
[0022] Im Nachfolgenden werden nunmehr Ausflh-
rungsbeispiele der vorliegenden Erfindung unter Bezug-
nahme auf die beigefligten Zeichnungen naher beschrie-
ben. Es zeigen:

Fig. 1  in schematischer Darstellung ein erstes Aus-
fuhrungsbeispiel einer erfindungsgemaRen In-
frarot-Strahlungsquelle;

Fig. 2  in schematischer Darstellung ein zweites Aus-
fuhrungsbeispiel einer erfindungsgemaRen In-
frarot-Strahlungsquelle;

Fig. 3  in schematischer Darstellung ein drittes Aus-
fuhrungsbeispiel einer erfindungsgemaRen In-
frarot-Strahlungsquelle;

Fig. 4 in schematischer Darstellung ein viertes Aus-
fuhrungsbeispiel einer erfindungsgemaRen In-
frarot-Strahlungsquelle;

Fig. 5 den Transmissionsgrad tber der Wellenlange
fur ein erstes Ausfiihrungsbeispiel einer bei ei-
ner erfindungsgemaRen Infrarot-Strahlungs-
quelle verwendbaren optischen Filtervorrich-
tung;

Fig. 6 den Transmissionsgrad tber der Wellenlange
fur ein zweites Ausfiihrungsbeispiel einer bei
einer erfindungsgemafen Infrarot-Strahlungs-
quelle verwendbaren optischen Filtervorrich-
tung; und

Fig. 7  in schematischer Darstellung das Anregungs-
spektrum sowie das Emissionsspektrum eines
bei einer erfindungsgemaflien Infrarot-Strah-
lungsquelle verwendbaren Leuchtstoffs.

[0023] In den Figuren werden fir gleiche und gleich
wirkende Bauteile und Elemente dieselben Bezugszei-
chen verwendet. Diese werden der Einfachheit halber
nur einmal eingefiihrt.

[0024] Fig. 1 zeigt in schematischer Darstellung ein
Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsgemafen Infrarot-
Strahlungsquelle 10. Diese weist eine Niederdruckent-
ladungslampe mit einem Entladungsgefal 12 auf, des-
sen Fullung in Abhangigkeit von seinem Entladungs-Vo-
lumen durch folgende Merkmale gekennzeichnet ist: Be-
tragt das Entladungs-Volumen weniger als 50 cm3, ent-
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halt die Fullung Xenon mit einem Partialdruck zwischen
0,008 mbar und 0,010 mbar. Betragt das Entladungs-
Volumen mehr als 50 cm3, betragt der Partialdruck des
Xenonanteils zwischen 0,3 mbar und 2 mbar. Die Fiillung
enthalt ausdriicklich kein Quecksilber.

[0025] Die Niederdruckentladungslampe umfasst eine
erste 14a und eine zweite Glihwendelelektrode 14b, die
an jeweiligen Enden des Entladungsgefalies 12 und in-
nerhalb des EntladungsgefaRes 12 gegenuberliegend
angeordnet sind. In dem in Fig. 1 dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiel enthalt die Fillung des Entladungsgefalies
12 keinen Leuchtstoff. Weiterhin enthalt die Fillung als
Tragergas mindestens eines der Elemente Argon, Neon,
Krypton, Helium, Radon, Stickstoff in Kombination mit
mindestens einem Edelgas, Sauerstoff in Kombination
mit mindestens einem Edelgas. Selbstverstandlich sind
andere Formen des Entladungsgefafles als das Darge-
stellte ebenfalls mdglich. Der Gesamt-Fullgasdruck im
Entladungsgefal® betragt zwischen 2,5 und 200 mbar,
bevorzugt zwischen 6,5 und 20 mbar.

[0026] BeieinerAlternative zudemin Fig. 1 dargestell-
ten Ausfihrungsbeispiel kann das Entladungsgefafl 12
einen Leuchtstoff umfassen, der ausgelegtist, insbeson-
dere Strahlung bei einer Wellenlange von 154 nm
und/oder 172 nm in NIR-Strahlung umzuwandeln. Das
Entladungsgefal 12 selbst kann ausgebildet sein, UV-
A-, UV-B- und/oder UV-C-Strahlung zu absorbieren.
[0027] BeideminFig. 2 dargestellten Ausflihrungsbei-
spiel ist ein optisches Filter 16 auf das Entladungsgefaf
12 aufgebracht. Dabei ist das optische Filter 16 fir Strah-
lung im Wellenlangenbereich zwischen 360 nm und 600
nm undurchlassig beziehungsweise absorbiert Strah-
lung in diesem Wellenldngenbereich.

[0028] Das optische Filterkann beispielsweise in Form
eines Lacks oder einer Pulverschicht innen oder aufien
auf das Entladungsgefal} 12 aufgebracht sein.

[0029] BeideminFig. 3 dargestellten Ausflihrungsbei-
spiel ist ein FiltergefalR 18 vorgesehen, das das Entla-
dungsgefall 12 zumindest teilweise umschlief3t, wobei
das FiltergefaR 18 die optische Filtervorrichtung darstellt.
Auf diese Weise lasst sich eine erfindungsgemafie Infra-
rot-Strahlungsquelle in unterschiedlichen Betriebsmodi
betreiben, einmal fiir das menschliche Auge unsichtbar
und einmal fir das menschliche Auge sichtbar, sofern
das Filtergefal 18 reversibel mit dem Entladungsgefan
12 koppelbar ist. Bei einer defekten Niederdruckentla-
dungslampe kann Gberdies das Filtergefaft 18 fir die Er-

satz-Niederdruckentladungslampe weiterverwendet
werden.
[0030] Fig. 4 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel, bei dem

das Entladungsgefal® 12 die optische Filtervorrichtung
darstellt. Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel besteht das
Entladungsgefal® 12 aus optischem Filterglas, das aus-
gelegtist, Strahlung in dem genannten Wellenldngenbe-
reich zwischen 380 nm und 600 nm zu absorbieren.

[0031] In Fig. 5 ist der Transmissionsgrad in Abhan-
gigkeit der Wellenlange fir ein erstes Ausfiihrungsbei-
spiel einer optischen Filtervorrichtung, wie sie bei einer
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erfindungsgemaRen Infrarot-Strahlungsquelle verwend-
bar ist, dargestellt. Wie deutlich zu erkennen, ist eine
derartige optische Filtervorrichtung fiir Strahlung bis zu
einer Wellenlange von 600 nm undurchlassig.

[0032] Fig. 6 zeigt den entsprechenden Verlauf flr ein
zweites Ausflhrungsbeispiel einer optischen Filtervor-
richtung. Diese ist so ausgestaltet, dass sie fur Strahlung
bis zu Wellenldngen von ca. 730 nm undurchldssig ist.
Der Vorteil der Verwendung einer optischen Filtervorrich-
tung, die einen wie in Fig. 6 dargestellten spektralen Ver-
lauf aufweist, liegt darin, dass nahezu kein sichtbares
Licht emittiert wird. Nachteilig daran ist allerdings der
Umstand, dass die Effizienz um ca. 20% gesenkt wird.

[0033] Wie bereits erwdhnt, kann bei besonders be-
vorzugten Ausfiihrungsbeispielen einer erfindungsge-
mafen Infrarot-Strahlungsquelle ein Leuchtstoff vorge-
sehen sein, der ausgelegt ist, Strahlung insbesondere
bei einer Wellenlange von 154 nm und/oder von 172 nm
in NIR-Strahlung umzuwandeln. In diesem Zusammen-
hang zeigt Fig. 7 das Emissions- und Absorptionsspek-
trum eines geeigneten Leuchtstoffs, der unter der Be-
zeichnung Nichia NP-870 auf dem Markt erhaltlich ist.
Ein derartiger Leuchtstoff absorbiert elektromagnetische
Energie im Bereich der UV-A-, UV-B- und/oder UV-C-
Strahlung, siehe Kurvenzug a), der das Anregungsspek-
trum zeigt. Kurvenzug b) zeigt das Emissionsspektrum
von elektromagnetischer Energie bei Anregung geman
Kurvenzug a). Wie aus dem Verlauf des Kurvenzugs b)
deutlich zu erkennen ist, wird Energie im infraroten Wel-
lenldngenbereich emittiert.

[0034] Der Leuchtstoff kann in Form einer Pulver-
schicht an der Innenseite eines UV-A-, Bund/oder C-
Strahlung absorbierenden oder auRerhalb eines fiir UV-
A-, UV-B- und/oder UV-C-Strahlung transmissiven Ent-
ladungsgefalles 12 aufgebracht sein. Die Aufbringung
an der Innenseite hat den Vorteil, dass der Leuchtstoff
vor mechanischen Einflissen geschitzt ist.

[0035] Bei dem erfindungsgemafien Verfahren zum
Herstellen einer Infrarot-Strahlungsquelle wird zunachst
ein Entladungsgefal 12 bereitgestellt. Dann werden in
dem EntladungsgefaR die erste 14a und die zweite ther-
misch emittierende Elektrode 14b derart angeordnet,
dass sie im Entladungsgeféa gegeniliberliegend, das
heil3t an beiden Enden des Entladungsgefales, ange-
ordnet sind. AnschlieRend wird das Entladungsgefal
aufgeheizt und evakuiert. Nach einem Abkihlungsschritt
wird das Entladungsgefal mit einer Fillung befillt, die
kein Quecksilber enthalt, jedoch Xenon mit einem Parti-
aldruck, der abhangt vom Entladungs-Volumen des Ent-
ladungsgefales. Ist dieses kleiner gleich 50 cm3, betragt
der Xenonpartialdruck zwischen 0,008 mbar und 0,010
mbar, wahrend fir Entladungs-Volumina gréRer 50 cm3
der Xenonpartialdruck zwischen 0,3 mbar und 2 mbar
betragt. Wie bereits erwahnt, kdnnen die Reihenfolge der
Schritte des erfindungsgemaRen Verfahrens zweckma-
Rig variiert werden.
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Patentanspriiche

1. Infrarot-Strahlungsquelle (10) mit einer Niederdru-
ckentladungslampe umfassend

- ein Entladungsgefal® (12) mit einem Entla-
dungs-Volumen; und

- eine erste (14a) und eine zweite thermisch
emittierende Elektrode (14b), die in dem Entla-
dungsgefal (12) gegenliberliegend angeordnet
sind;

wobei die Fullung des Entladungsgefalies fol-
gende Merkmale aufweist:

- die Fullung enthalt kein Quecksilber; und

- der Xenon-Partialdruck betragt:

-- bei einem Entladungs-Volumen kleiner
gleich 50 cm3 zwischen 0,008 mbar und
0,010 mbar, und

--bei einem Entladungs-Volumen gréfRer 50
cm3 zwischen 0,3 mbar und 2 mbar.

2. Infrarot-Strahlungsquelle (10) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,
dass der Gesamt-Fullgasdruck im Entladungsgefal
(12) zwischen 2,5 und 200 mbar betragt, bevorzugt
zwischen 6,5 und 20 mbar.

3. Infrarot-Strahlungsquelle (10) nach einem der An-
spriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Fullung des Entladungsgefalies (12) kei-
nen Leuchtstoff umfasst.

4. Infrarot-Strahlungsquelle (10) nach einem der An-

spriiche 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Fiillung des Entladungsgefafies (12) einen
Leuchtstoff umfasst, der ausgelegt ist, Strahlung bei
einer Wellenlange von 154 nm und/oder 172 nm in
IR-Strahlung umzuwandeln.

5. Infrarot-Strahlungsquelle (10) nach einem der vor-
hergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Fillung des Entladungsgefales (12) als
Tragergas mindestens eines der folgenden Elemen-
te umfasst:

Argon; Neon; Krypton; Helium; Radon; Stick-
stoffin Kombination mit mindestens einem Edel-
gas; Sauerstoff in Kombination mit mindestens
einem Edelgas.

6. Infrarot-Strahlungsquelle (10) nach einem der vor-
hergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,
dass das EntladungsgefaR (12) ausgebildet ist, UV-
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A-, UV-B- und/oder UV-C-Strahlung zu absorbieren.

Infrarot-Strahlungsquelle (10) nach einem der vor-
hergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine optische Filtervorrichtung (16; 18) vorge-
sehen ist.

Infrarot-Strahlungsquelle (10) nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,

dass die optische Filtervorrichtung (16; 18) fur Strah-
lung im Wellenlangenbereich zwischen 380 nm und
600 nm undurchlassig ist.

Infrarot-Strahlungsquelle (10) nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,

dass die optische Filtervorrichtung (16; 18) ausge-
legtist, Strahlung im Wellenlangenbereich zwischen
380 nm und 600 nm zu absorbieren.

Infrarot-Strahlungsquelle (10) nach einem der An-
spriiche 7 bis 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Entladungsgefal3 (12) die optische Filter-
vorrichtung (16; 18) darstellt und aus optischem Fil-
terglas besteht, das ausgelegt ist, Strahlung im Wel-
lenldngenbereich zwischen 380 nm und 600 nm zu
absorbieren.

Infrarot-Strahlungsquelle (10) nach einem der An-
spriiche 7 oder 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass die optische Filtervorrichtung (16; 18) auf das
Entladungsgefal (12) aufgebracht ist.

Infrarot-Strahlungsquelle (10) nach einem der An-
spriiche 7 oder 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass das EntladungsgefaR (12) zumindest teilweise
von einem Filtergefal} umschlossen ist, das die op-
tische Filtervorrichtung (16; 18) umfasst.

Verfahren zum Herstellen einer Infrarot-Strahlungs-
quelle (10),
folgende Schritte umfassend:

a) Bereitstellen eines Entladungsgefales;

b) Montieren einer ersten (14a) und einer zwei-
ten thermisch emittierenden Elektrode (14b) in
dem Entladungsgefal® (12) derart, dass die
Elektroden (14a, 14b) gegentiiberliegend ange-
ordnet sind;

c) Aufheizen und Evakuieren des Entladungs-
gefales; und

d) Abkihlen des Entladungsgefées; und

e) Beflllen des Entladungsgefalles mit einer
Fillung, wobei die Fillung folgende Merkmale
aufweist:
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10

- die Flllung enthalt kein Quecksilber; und
- die Fillung enthalt Xenon, wobei der Xe-
non-Partialdruck

-- bei einem Entladungs-Volumen klei-
ner gleich 50 cm3 zwischen 0,008 mbar
und 0,010 mbar betragt; und

-- bei einem Entladungs-Volumen gro-
Rer 50 cm3 zwischen 0,3 mbar und 2
mbar.
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ERGANZUNGSBLATT B

Nach Auffassung der Recherchenabteilung entspricht die vorliegende européische Patentanmeldung nicht den
Anforderungen an die Einheitlichkeit der Erfindung und enthalt mehrere Erfindungen oder Gruppen von
Erfindungen, namlich:

1. Anspriiche: 1-3, 5, 6, 13

Infrarot-Strahlungsquelle mit einer
Niederdruckentladungslampe umfassend ein Entladungsgefass
mit einem Entladungs-Volumen; und eine erste und eine zweite
thermisch emittierende Elektrode, die in dem
EntTadungsgefédss gegeniiberliegend angeordnet sind; wobei die
Fiillung des Entladungsgefdsses folgende Merkmale aufweist:
die Fiillung enthdlt kein Quecksilber; und der
Xenon-Partialdruck betrdgt bei einem Entladungs-Volumen
kleiner gleich 50 cm<3> zwischen 0,008 mbar und 0,010 mbar,
und bei einem Entladungs-Volumen grosser 50 cm<3> zwischen
0,3 mbar und 2 mbar (Anspruch 1);

wobei die Fiillung des Entladungsgefasses keinen Leuchtstoff
umfasst (Anspruch 3).

2. Anspruch: 4

Infrarot-Strahlungsquelle nach Anspruch 1, wobei die Fiillung
des Entladungsgefédsses einen Leuchtstoff umfasst, der
ausgelegt ist, Strahlung bei einer Wellenldnge von 154 nm
und/oder 172 nm in IR-Strahlung umzuwandeln.

3. Anspriiche: 7-12

Infrarot-Strahlungsquelle nach Anspruch 1, wobei eine
optische Filtervorrichtung vorgesehen ist.
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In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefiihrten

Patentdokumente angegeben.

Die Angaben tber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Européischen Patentamts am
Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewéahr.

05-08-2013
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefiihrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Verdéffentlichung
US 4914347 A 03-04-1990 DE 3850738 D1 25-08-1994
DE 3850738 T2 03-11-1994
EP 0314121 A2 03-05-1989
JP H0624116 B2 30-03-1994
JP HO1115047 A 08-05-1989
us 4914347 A 03-04-1990
US 5866984 A 02-02-1999 CN 1160284 A 24-09-1997
DE 69731136 D1 18-11-2004
DE 69731136 T2 13-10-2005
EP 0793258 A2 03-09-1997
JP H09320518 A 12-12-1997
us 5866984 A 02-02-1999
US 2010060138 Al 11-03-2010 CN 101213636 A 02-07-2008
EP 1905062 A2 02-04-2008
JP 2008545233 A 11-12-2008
US 2010060138 Al 11-03-2010
WO 2007000723 A2 04-01-2007
US 4837478 A 06-06-1989 AU 580003 B2 22-12-1988
AU 2962284 A 28-11-1985
DE 3485543 D1 09-04-1992
EP 0181400 Al 21-05-1986
us 4837478 A 06-06-1989
WO 8505220 Al 21-11-1985
JP 58119150 A 15-07-1983  ~---e-mmmemmm e
JP 59091654 A 26-05-1984  ------mmmmmeee e eemeeeeeeeeeeee
US 2005062429 Al 24-03-2005 JP 3654297 B2 02-06-2005
JP 2004120743 A 15-04-2004
US 2005062429 Al 24-03-2005

Fir nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Européischen Patentamts, Nr.12/82
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