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©  Verfahren  und  Vorrichtung  zum  Erzeugen  ultravioletter  Strahlung. 
  Ultraviolette  Strahlung  im  Wellenlängenbereich  zwi- 
schen  150  und  300  Nanometer,  die  sowohl  Ozon  (03)  erzeugt 
als  auch  Keimtötung  in  Umgebungsluft  als  auch  in  reiner 
Sauerstoffatmosphäre  bewirkt,  wird  erfindungsgemäß  mit 
hohem  Energiewirkungsgrad  durchgeführt,  durch  Benut- 
zung  einer  Niederspannungs-Niederdruckgasent- 
ladungslampe,  durch  Verwendung  eines  strahlungsdurch- 
lässigen  Quarzrohres,  durch  Ausrüstung  mit  einem  langlebi- 
gen  Sinterelektrodenpaar  und  gefüllt  mit  einer  Gas- 
Quecksilberdampf-Mischung,  durch  Zwischenschaltung  ein- 
es  den  Netzwechselstrom  gleichrichtenden  und  glättenden 
spannungsvervielfachenden  Schaltungseinrichtung  zwi- 
schen  Netz  und  Gasentladungsrohr,  durch  Kopplung  dieser 
Schaltungseinrichtung  mit  einer  automatisch,  lastlos  arbei- 
tenden  Umpoleinrichtung  für  den  Gleichstrom  der  Gasentla- 
dungslampe,  um  eine  den  Strahlungswirkungsgrad  herab- 
setzende  Quecksilberdampf-Entmischung  (Kataphorese) 
grundsätzlich  zu  vermeiden. 

Durch  den  Gleichstrombetrieb  wird  der  Energiewir- 
kungsgrad  des  erfindungsgemäßen  UV-Strahlungserzeugers 
infolge  der  Reduzierung  von  Wärmeverlusten  im  Gasentla- 
dungsprozeß  sowie  im  Spannungsvervielfachervorschaltge- 
rät  gegenüber  einem  Direktbetrieb  der  Gasentladungsstrec- 
ke  mit  Wechselstrom  und  Standardwechselstromvorschalt- 
gerät  um  bis  zu  30%  verbessert. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   ein  V e r f a h r e n   zum  E r z e u g e n   u l t r a v i o l e t -  

ter  S t r a h l u n g ,   v o r z u g s w e i s e   im  W e l l e n b e r e i c h   z w i s c h e n  

e t w a   150  und  350  N a n o m e t e r ,   wobei  bei  etwa  λ =   185 nmOzon 

und  bei  etwa  λ =   260  nm  k e i m t ö t e n d e   S t r a h l u n g   e n t s t e h t ,  

aus  e l e k t r i s c h e r   E n e r g i e ,   die  in  N i e d e r s p a n n u n g s - G a s e n t l a -  

d u n g s r ö h r e n   mit  je  einem  E l e k t r o d e n p a a r   in  S t r a h l u n g s e n e r g i e  

u m g e w a n d e l t   w i rd ,   wobei  das  W a n d m a t e r i a l   d i e s e r   Röhren  a u s  

für  den  g e n a n n t e n   λ - B e r e i c h   gut  d u r c h l ä s s i g e m   M a t e r i a l  

b e s t e h t   und  deren   I n n e n r a u m   mit  e iner   e n t s p r e c h e n d e n   G a s -  

und  Q u e c k s i l b e r d a m p f - M i s c h u n g   g e f ü l l t   is t ,   v o r z u g s w e i s e   zum 

R e i n i g e n   von  W a s s e r .  

Zur  R e i n i g u n g   von  A b w a s s e r ,   zur  W a s s e r r ü c k g e w i n n u n g  

im  T r i n k w a s s e r b e r e i c h   oder  zum  Re in igen   und  S a u b e r h a l -  

ten  von  B a d e b e c k e n   ist  es  b e k a n n t ,   das  Wasser   zu  c h l o r e n .  

Der  E i n s a t z   von  Chlor  f üh r t   j edoch   zu  g e w i s s e n   N a c h t e i -  

len,  b e i s p i e l s w e i s e   zu  Haut -   und  A u g e n r e i z u n g e n   und  z u  

u n a n g e n e h m e n   G e r u c h s e r s c h e i n u n g e n .  

Es  ist  b e r e i t s   b e k a n n t ,   a n s t e l l e   von  Chlor  H y p o c h l o r i t   dem 

Wasser   b e i z u m i s c h e n ,   wobei  das  N a t r i u m h y p o c h l o r i t   d u r c h  

E l e k t r o l y s e   aus  Kochsalz   h e r g e s t e l l t   w i r d .  

Es  ist  f e r n e r   b e k a n n t ,   die  W a s s e r b e h a n d l u n g ,   E n t k e i m u n g  

und  d e r g l e i c h e n   mi t te l s   Ozon  d u r c h z u f ü h r e n ,   wobei   d i e  

u n a n g e n e h m e n   N e b e n w i r k u n g e n ,   die  bei  der  C h l o r i e r u n g  

a u f t r e t e n ,   e n t f a l l e n .   Die  E r z e u g u n g   von  Ozon  aus  dem  L u f t -  

s a u e r s t o f f a n t e i l   e r fo lg t   du rch   s t i l l e   E n t l a d u n g e n   ( C o r o n a - E n t -  

l a d u n g e n )   mit  H o c h s p a n n u n g   (z .B.   15  000  V),  wobei   d i e  

E r z e u g u n g   der  H o c h s p a n n u n g   über   E i n p h a s e n - T r o c k e n t r a n s -  

f o r m a t o r e n   e r f o l g t .  

Es  ist  auch  b e k a n n t ,   Ozon  d u r c h   S p i t z e n e n t l a d u n g e n   h e r -  

z u s t e l l e n .   Bei  den  be iden   l e t z t g e n a n n t e n   V e r f a h r e n   ist  d e r  



E n e r g i e a u f w a n d   r e l a t i v   hoch.   D e m e n t s p r e c h e n d   s ind   a u c h  

die  I n v e s t i t i o n e n   für   die  e l e k t r i s c h e   Anlage   s e h r   k o s t e n -  

a u f w e n d i g .  

Es  ist   f e r n e r   b e k a n n t   (US-PS  4  273  660)  Wasse r   d u r c h   E i n -  

w i r k u n g   von  u l t r a v i o l e t t e m   Licht   und  du rch   Ozon  zu  r e i n i -  

gen ,   wobei   in  e ine r   G a s e n t l a d u n g s l a m p e   UV-Lich t   e r z e u g t  

w i r d ,   mit  Hilfe  des  UV-Lich tes   02  in  03  u m g e w a n d e l t ,   d a s  

Ozon  dem  zu  r e i n i g e n d e n   Wasser   b e i g e f ü g t   und  das   W a s s e r -  

O z o n g e m i s c h   w i e d e r u m   an  der   G a s e n t l a d u n g s l a m p e   e n t l a n g  

g e f ü h r t   w i r d .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   die  Aufgabe   z u g r u n d e ,   das   e i n g a n g s  

e r l ä u t e r t e   V e r f a h r e n   zu  o p t i m i e r e n ,   die  I n v e s t i t i o n s -   u n d  

B e t r i e b s k o s t e n   zu  s e n k e n   und  die  L e b e n s d a u e r   der   v e r w e n d e -  

ten  V o r r i c h t u n g   zu  e r h ö h e n .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   f e r n e r   die  Aufgabe  z u g r u n d e ,   zur   G e -  

w i n n u n g   von  Ozon  m i t t e l s   der  UV-S t r ah len   e i n e r   G a s e n t l a d u n g s -  

l ampe   d a h i n g e h e n d   zu  v e r b e s s e r n ,   daß  die  O z o n a u s b e u t e   i n  

der  R e l a t i o n   zum  E n e r g i e v e r b r a u c h   e rhöh t   bzw.  bei   e i n e r  

b e s t i m m t e n   O z o n e r z e u g u n g   der  E n e r g i e v e r b r a u c h   v e r r i n g e r t  

und  der   Be t r ieb   der  die  U V - S t r a h l u n g   l i e f e r n d e n   G a s e n t l a -  

d u n g s l a m p e   (z.B.  Q u e c k s i l b e r d a m p f l a m p e )   v e r e i n f a c h t   w i r d .  

Diese  A u f g a b e   wi rd   nach   der  E r f i n d u n g   im  w e s e n t l i c h e n  

d a d u r c h   ge lö s t ,   daß  die  G a s e n t l a d u n g s l a m p e   aus  e i n e r  

W e c h s e l s t r o m q u e l l e   (50  oder  60  Hz)  un te r   V e r w e n d u n g   e i n e r  

für   die  B r e n n s p a n n u n g   und  den  B renns t rom  b e m e s s e n e n  

S p e i s e s c h a l t u n g s a n o r d n u n g   in  Form  e iner   aus   G l e i c h r i c h t e r -  

d ioden   und  K o n d e n s a t o r e n   a u f g e b a u t e n   S p a n n u n g s v e r v i e l f a c h e r -  

s c h a l t u n g   und  w e n i g s t e n s   e ine r   H o c h s p a n n u n g   l i e f e r n d e n ,  

l e i s t u n g s s c h w ä c h e r e n   Z ü n d s c h a l t u n g ,   wobei  S p e i s e s c h a l t u n g  

und  Z ü n d s c h a l t u n g   zu  e ine r   aus  mehre ren   h i n t e r e i n a n d e r  

g e s c h a l t e t e n   S p a n n u n g s s t u f e n   b e s t e h e n d e n   S p a n n u n g s v e r v i e l -  



f a c h e r s c h a l t u n g   z u s a m m e n g e f a ß t   s ind  und  u n t e r   V e r w e n d u n g  

e iner   G l ä t t u n g s d r o s s e l   im  G l e i c h s t r o m b e t r i e b   b e t r i e b e n   w i r d .  

Bei  W e l l e n l ä n g e n   um  e twaλ=   185  nm  e n t s t e h t   aus   d e m  

S a u e r s t o f f a n t e i l   der  Luft  (O2)  s t a r k   o x i z i e r e n d e s   Ozon  ( 0 3 ) .  
Bei  e twas   g r ö ß e r e n   W e l l e n l ä n g e n ,   b e s o n d e r s   u m λ =   260  n m ,  

ist  die  U V - S t r a h l u n g   s t a r k   k e i m t ö t e n d   ( B a k t e r i e n   und  V i r e n ) . B e i -  

de.  E f fek te   s o l c h e r   U V - S t r a h l u n g ,   das  e r z e u g t e   Ozon,  a l s  

s t a r k e s  O x i d a t i o n s m i t t e l   und  die  Keimtö tung   h a b e n   in  d e r  

W a s s e r w i r t s c h a f t   sowie  in  der  Chemie  und  V e r f a h r e n s t e c h n i k  

in  n e u e r e r   Zeit  g roße   B e d e u t u n g   e r l a n g t .  

Bisher   ü b l i c h e   V e r f a h r e n ,   z.B.  Wasser   und  A b w ä s s e r   m i t  

C h e m i k a l i e n ,   wie  z. B.  C h l o r - V e r b i n d u n g e n   zu  r e i n i g e n ,   u n d  

e ine r   W i e d e r v e r w e n d u n g   z u z u f ü h r e n   ( R e c y c l i n g ) ,   w e r d e n   m e h r  

und  mehr   d u r c h   Ozon-  und  U V - B e s t r a h l u n g s - B e h a n d l u n g  

e r s e t z t ,   die  ke ine   u n e r w ü n s c h t e n   N e b e n w i r k u n g e n   a u f  

Menschen   und  die  Umwelt  a u s ü b e n .   B e i s p e l s w e i s e   w i r d   Ozon 

nach  der  A u s ü b u n g   s e i n e r   s t a r k e n   O x i d a t i o n s w i r k u n g   i n  

Wasser   v e r w a n d e l t .  

Durch  die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r w e n d u n g   e ine r   G l e i c h s p a n -  

n u n g s v e r v i e l f a c h e r s c h a l t u n g   wird  die  im  a l l g e m e i n e n   f ü r  

die  Z ü n d u n g   e r f o r d e r l i c h e   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   hohe  S p a n n u n g  

der  G a s e n t l a d u n g s l a m p e   s i c h e r g e s t e l l t ,   w ä h r e n d   die  v e r -  

g l e i c h s w e i s e   n i e d r i g e   B r e n n s p a n n u n g   ohne  w e i t e r e s   g e l i e -  

fert   w i r d .  

Mit  d iesem  V e r f a h r e n   wird   in  der  G a s e n t l a d u n g s l a m p e ,   e n t -  

s p r e c h e n d   i h r e r   G a s f ü l l u n g ,   U V - S t r a h l u n g   e r z e u g t ,   d i e  

aus  dem  R o h r g e h ä u s e ,   we l ches   b e i s p i e l s w e i s e   aus   Q u a r z   o d e r  

Q u a r z g l a s   b e s t e h t ,   a u s t r e t e n   kann   und  beim  Z u s a m m e n t r e f -  

fen  mit  02  d a r a u s   03  e r z e u g t .   Ozon  ist  ein  a u ß e r o r d e n t -  

l ich  s t a r k e s   O x i d a t i o n s m i t t e l   für  die  W a s s e r b e h a n d l u n g  

und  k a n n   im  j ewe i l s   e r f o r d e r l i c h   Maß  dem  zu  r e i n i g e n d e n  

Wasser   z u g e f ü h r t   w e r d e n .  



Diese  N i e d e r s p a n n u n g s - U V - S t r a h l u n g s e r z e u g u n g   mit  d e m  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n   ist  b e z ü g l i c h   des  s p e z i f i s c h e n  

E n e r g i e v e r b r a u c h e s   und  der  I n v e s t i t i o n s k o s t e n   so  weit  v e r -  

b e s s e r t ,   daß   d i e se   nach   dem  j e t z i g e n   E n t w i c k l u n g s s t a n d   m i t  

dem  C o r o n a - E n t l a d u n g s v e r f a h r e n   k o n k u r r i e r e n   k a n n .   G a s e n t l a -  

d u n g s l a m p e n   und  i n s b e s o n d e r e   U V - S t r a h l u n g s l a m p e n   w e r d e n  

b i s h e r   d i r e k t   mit  W e c h s e l s t r o m   aus   ü b l i c h e n   V e r s o r g u n g s n e t z e n  

(z.B.   220  V ~ ,   50  Hz)  übe r   N i e d e r s p a n n u n g s t r a n s f o r m a t o r e n  

und  S t a b i l i s i e r u n g s d r o s s e l n   b e t r i e b e n .   Für  ein  Q u a r z r o h r   v o n  

einem  Meter  L ä n g e   und  15  mm  I n n e n d u r c h m e s s e r   ( W a n d s t ä r k e  

ca.  1,00  mm)  aus   s p e z i e l l e m   Q u a r z m a t e r i a l ,   we lches   u n t e r   d e r  

K e n n z e i c h n u n g   " S u p r a s i l "   im  H a n d e l   i s t ,   mit  einem  P a a r  

S t a n d a r d - W e n d e l - E l e k t r o d e n ,   b e t r ä g t   die  B r e n n s p a n n u n g   c a .  

90  Volt  bei  e inem  Strom  von  ca.   0,5  Ampere .   Zur  Z ü n d u n g  

der  E n t l a d u n g   müssen   die  W e n d e l e l e k t r o d e n   v o r g e h e i z t   w e r d e n ,  

z.B.  mit  Hilfe  des  bei  L e u c h t s t o f f l a m p e n   ü b l i c h e n   P r i n z i p s  

eines  G l i m m s t a r t e - s .   Die  U V - S t r a h l u n g s - I n t e n s i t ä t   folgt   i n  

e r s t e r   N ä h e r u n g   dem  S i n u s g e s e t z   des  Stromes  und  ist   dami t   im 

z e i t l i c h e n   Mit tel   übe r   die  W e c h s e l s t r o m p e r i o d e   dem  a r i t h m e t i -  

schen  M i t t e l w e r t   I a r   e ine r   S t r o m h a l b w e l l e   p r o p o r t i o n a l .   Die  i n  

n u t z l o s e   Wärme  im  Rohr  u m g e w a n d e l t e   e l e k t r i s c h e   E n e r g i e   i s t  

dem  E f f e k t i v w e r t   1 eff  der  S t r o m - H a l b w e l l e   p r o p o r t i o n a l .   D a b e i  

i s t :  

Wird  das   E n t l a d u n g s r o h r   n ich t   mit  s i n u s f ö r m i g e m   W e c h s e l s t r o m  

s o n d e r n   mit  G l e i c h s t r o m   d u r c h f l o s s e n ,   so  wäre   I e f f / I a r = 1 ,  
d . h .   es  w ü r d e   s ich  ein  E r s p a r n i s   von  11  %  bei  g l e i c h e r  

S t r a h l u n g s a u s b e u t e   e r g e b e n .   In  W i r k l i c h k e i t   ist  die  V e r b e s -  

s e r u n g   d u r c h   G l e i c h s t r o m b e t r i e b   noch  w e s e n t l i c h   g r ö ß e r .   Die  

G a s e n t l a d u n g   e r l i s c h t   bei  W e c h s e l s t r o m   schon  etwa  vor  d e m  

N u l l d u r c h g a n g   des  Stromes  und  se tz t   nach   diesem  N u l l d u r c h -  

gang  e r s t   w i e d e r   e in ,   wenn  die  s i n u s f ö r m i g e   N e t z s p a n n u n g  

auf  e inen   g e w i s s e n   W i e d e r z ü n d w e r t   a n g e s t i e g e n   is t .   In  d i e s e r  

Z w i s c h e n z e i t   f i n d e t   ke ine   E n t l a d u n g   und  auch  ke ine   S t r a h -  

l u n g s e r z e u g u n g   s t a t t .  



Die  W i e d e r z ü n d u n g   e r f o r d e r t   e inen   N e u a u f b a u   der  G a s i o n i -  

s i e r u n g ,   die  in  der  S t romlücke   d u r c h   R e k o m b i n a t i o n   d e r  

L a d u n g s t r ä g e r   v e r l o r e n g i n g .   Der  h i e r d u r c h   für  die  S t r a h -  

l u n g s e r z e u g u n g   a u f g e t r e t e n e   und  d u r c h   G l e i c h s t r o m b e t r i e b  

v e r m e i d b a r e   E n e r g i e v e r l u s t   b e t r ä g t   ca.   10-15  %.  Somit  

s t e ig t   die  S t r a h l u n g s a u s b e u t e   bei  G l e i c h s t r o m b e t r i e b   g e g e n -  
über   W e c h s e l s t r o m b e t r i e b   um  etwa  2 0  -   25  %. 

Aus  Wechse l s t rom  kann   G l e i c h s t r o m   fas t   v e r l u s t f r e i   m i t  

der  G l e i c h r i c h t e r - V e r v i e l f a c h e r - S c h a l t u n g   gemäß  DE-PS 

1  639  108  so  e r z e u g t   w e r d e n ,   daß  für  die  Zündung   k u r z z e i -  

tig  auch  eine  w e s e n t l i c h   übe r   der  B r e n n s p a n n u n g   l i e g e n d e  

L e e r l a u f s p a n n u n g ,   z.B.  1200,  1800,  2400  V  und  mehr  z u r  

Ve r fügung   steht..  - 

Dieses  G l e i c h r i c h t e r - V e r v i e l f a c h e r - G e r ä t   e i n s c h l i e ß l i c h   e i n e r  

S t r o m - G l ä t t u n g s i n d u k t i v i t ä t   hat   d a n n ,   v e r g l i c h e n   mit  e i n e m  

S t a n d a r d - W e c h s e l s t r o m - V o r s c h a l t g e r ä t   auch  noch  e in ige   P r o -  

zente  g e r i n g e r e   V e r l u s t e .   Somit  kann   beim  Bet r ieb   e i n e r  

U V - S t r a h l u n g s l a m p e   mit  der  G l e i c h r i c h t e r - V e r v i e l f a c h e r - S c h a l -  

tung  eine  um  ca.  30  %  e rhöh te   S t r a h l u n g s a u s b e u t e   e r r e i c h t  

w e r d e n .  

Soll  eine  be s t immte   Ozon-Menge ,   z .B.   10  g /h   mit  e iner   UV- 

S t r a h l e n - A n l a g e   e r z i e l t   w e r d e n ,   so  k a n n   die  D i m e n s i o n i e r u n g  

der  Anlage ,   d . h .   z.B.  die  Anzahl   der  S t r a h l u n g s r o h r e   a u s  

S u p r a s i l - Q u a r z   und  der  G l e i c h r i c h t e r - V e r v i e l f a c h e r - S c h a l t u n -  

gen  um  ca.  30  %  k l e i n e r   g e w ä h l t   w e r d e n ,   als  bei  W e c h s e l -  

s t r o m b e t r i e b .   Dies  v e r r i n g e r t   die  I n v e s t i t i o n s k o s t e n   d e r  

G e s a m t a n l a g e   e r h e b l i c h .  



Gemäß  e i n e r   A u s g e s t a l t u n g   des  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n s  

ist   es  v o r t e i l h a f t ,   wenn  ein  z w i s c h e n   G l e i c h r i c h t e r - V e r -  

v i e l f a c h e r - S c h a l t u n g   und  G a s e n t l a d u n g s l a m p e   a n g e o r d n e t e r  

U m p o l s c h a l t e r   nach   B e t ä t i g u n g   e ines   N e t z s c h a l t e r s   l a s t l o s  u m g e -  

s c h a l t e t   w i rd   und   ein  in  e i n e r   V e r s o r g u n g s l e i t u n g   d e r  

G l e i c h r i c h t e r - V e r v i e l f a c h e r - S c h a l t u n g   a n g e o r d n e t e r   V e r z ö g e -  

r u n g s s c h a l t e r   n a c h   dem  S c h l i e ß e n   des  N e t z s c h a l t e r s   d i e  

G l e i c h r i c h t e r - V e r v i e l f a c h e r - S c h a l t u n g   g e g e n ü b e r   dem  U m p o l -  

s c h a l t v o r g a n g   v e r z ö g e r t   e i n s c h a l t e t .   Dabei   wi rd   bei  j e d e r  

S c h l i e ß u n g   des  N e t z s c h a l t e r s   e ine  l a s t l o s e   Umpolung  d e r  

G a s e n t l a d u n g s l a m p e   b e w i r k t ,   die  d u r c h   die  G l e i c h r i c h t e r -  

S p a n n u n g s v e r v i e l f a c h e r - S c h a l t u n g   zum  Zünden   und  B r e n n e n  

g e b r a c h t   w i r d .   Damit   wi rd   ein  K a t a p h o r e s e - E f f e k t   bei  der  m i t  

G l e i c h s t r o m   b e t r i e b e n e n   G a s e n t l a d u n g s l a m p e   v e r m i e d e n .  

B e t r i e b s k o s t e n   m i n d e r n d   ist   es,  wenn  bei  d iesem  V e r f a h r e n  

K a l t s t a r t - S i n t e r e l e k t r o d e n   als   E l e k t r o d e n   für   die  G a s e n t -  

l a d u n g s l a m p e   v e r w e n d e t   w e r d e n .  

Die  V e r w e n d u n g   l a n g l e b i g e r   K a l t s t a r t - S i n t e r e l e k t r o d e n   s t a t t  

ü b l i c h e r   V o r h e i z - W e n d e l - E l e k t r o d e n   für   die  U V - S t r a h l u n g s r o h r e  

e r h ö h t   die  L e b e n s d a u e r   d i e s e r   r e l a t i v   t e u r e n   Rohre  um 

m i n d e s t e n s   das  zwe i -   oder   d r e i f a c h e   (z .B.   von  ca.  7000  h  a u f  

ca.   14  0 0 0  -   20  000  h ) .  

Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   auch   eine  V o r r i c h t u n g   bzw.  S c h a l t u n g s -  

a n o r d n u n g   zum  E r z e u g e n   u l t r a v i o l e t t e r   S t r a h l u n g   im  W e l l e n -  

l ä n g e n b e r e i c h   z w i s c h e n   e t w a  " - =   150  und  300  N a n o m e t e r ,  

wobei   im  W e l l e n l ä n g e n b e r e i c h   λ =   185  mm  Ozon  und  im  

W e l l e n l ä n g e n b e r e i c h λ =   260  mm  k e i m t ö t e n d e   S t r a h l u n g   e n t s t e h t ,  

aus  e l e k t r i s c h e r   E n e r g i e ,   die  in  N i e d e r s p a n n u n g s - G a s e n t l a -  

d u n g s r ö h r e n   mit  je  einem  E l e k t r o d e n p a a r   in  S t r a h l u n g s e n e r g i e  

u m g e w a n d e l t   w i r d ,   wobei   das  W a n d m a t e r i a l   d i e s e r   Röhren  a u s  

an  sich  b e k a n n t e m ,   für  den  g e n a n n t e n λ = - B e r e i c h   gut  d u r c h -  

l ä s s i g e m   M a t e r i a l   b e s t e h t   und  de ren   I n n e n r a u m   mit  e ine r   a n  

sich  b e k a n n t e n   Gas-   und  Q u e c k s i l b e r d a m p f - M i s c h u n g   g e f ü l l t  

i s t ,   v o r z u g s w e i s e   zum  R e i n i g e n   von  Wasse r ,   i n s b e s o n d e r e  

gemäß  dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n .  



Zur  E r h ö h u n g   der  O z o n - A u s b e u t e   bzw.  zur  V e r r i n g e r u n g  

des  E n e r g i e b e d a r f e s   ist  e r f i n d u n g s g e m ä ß   die  v o r s t e h e n d  

e r l ä u t e r t e   V o r r i c h t u n g   durch   eine  G a s e n t l a d u n g s l a m p e   i n  

e iner   B e h a n d l u n g s k a m m e r   mit  L u f t z u f u h r r o h r   und  L u f t ä b -  

f u h r r o h r ,   mit  in  einem  g a s g e f ü l l t e n   U V - d u r c h l ä s s i g e n   R o h r  

und  mit  E l e k t r o d e n   g e k e n n z e i c h n e t ,   die  von  e ine r   G l e i c h -  

s p a n n u n g s v e r v i e l f a c h e r - S c h a l t u n g   aus  einem  W e c h s e l s p a n -  

n u n g s s n e t z   mit  E i n s c h a l t e r   g e s p e i s t   w i r d .  

B e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t   ist  es,  wenn  z w i s c h e n   G l e i c h s p a n -  

n u n g s v e r v i e l f a c h e r - S c h a l t u n g   und  G a s e n t l a d u n g s l a m p e   e i n  

U m p o l s c h a l t e r   a n g e o r d n e t   is t ,   der  du rch   eine  E r r e g u n g s s p u l e  

b e t ä t i g t   w i rd   und  wenn  in  e iner   V e r s o r g u n g s l e i t u n g   d e r  

G l e i c h r i c h t e r - V e r v i e l f a c h e r - S c h a l t u n g   eine  V e r z ö g e r u n g s s c h a l -  

tung  a n g e o r d n e t   i s t ,   die  die  G l e i c h s p a n n u n g s - V e r v i e l f a c h e r -  

S c h a l t u n g   ü b e r   einen  g e s t e u e r t e n   A r b e i t s k o n t a k t   v e r z ö g e r t  

g e g e n ü b e r   dem  U m p o l s c h a l t v o r g a n g   s c h a l t e t .  

Der  Ante i l   e r z e u g t e n   Ozons  in  der  d u r c h   die  B e h a n d l u n g s -  

kammer  g e f ü h r t e n   Luft  kann  d a d u r c h   g e s t e u e r t   w e r d e n ,  

daß,   nach   einem  we i t e ren   Merkmal   d e r   E r f i n d u n g ,   in  d e r  

L u f t z u f u h r l e i t u n g   zur  B e h a n d l u n g s k a m m e r   ein  s t e u e r b a r e r  

Kompressor   a n g e o r d n e t   i s t .  

Ein  b e s o n d e r s   g ü n s t i g e s   S t a r t v e r h a l t e n   und  eine  l a n g e  

L e b e n s d a u e r   der   G a s e n t l a d u n g s l a m p e   e r g i b t   sich  d a n n ,  

wenn  nach   einem  we i t e ren   Merkmal  der  E r f i n d u n g ,   bei  d e r  

b e s c h r i e b e n e n   V o r r i c h t u n g   bzw.  S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   e i n e  

G a s e n t l a d u n g s l a m p e   v e r w e n d e t   wi rd ,   bei  der  an  s ich  b e k a n n t e  

K a l t s t a r t - S i n t e r e l e k t r o d e n   (US-PS  3  325  281)  als  E l e k t r o d e n  

e i n g e s e t z t   s i n d .  

Weitere  E i n z e l h e i t e n ,   Vortei le   und  Merkmale   der  E r f i n d u n g  
werden  a n h a n d   der  Ze i chnung   n ä h e r   e r l ä u t e r t ,   die  e i n  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   e iner   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V o r r i c h t u n g  

bzw.  S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   d a r s t e l l t .  



Die  Z e i c h n u n g   ze ig t   s c h e m a t i s c h   eine  V o r r i c h t u n g   b z w .  

S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   zur  E r z e u g u n g   von  Ozon  aus  S a u e r -  

s toff ,   i n s b e s o n d e r e   L u f t s a u e r s t o f f ,   mi t t e l s   U V - S t r a h l u n g   a u s  

e ine r   G a s e n t l a d u n g s l a m p e .  

Das  Ozon  w i r d   aus   dem  L u f t s a u e r s t o f f   e r z e u g t ,   der   sich  im 

d u r c h   e ine   B e h a n d l u n g s k a m m e r   15  mit  L u f t z u f u h r r o h r   13 

und  L u f t a b f u h r r o h r   14  d u r c h s t r ö m e n d e n   Luf t s t rom  b e f i n d e t .  

Die  E r z e u g u n g   des  Ozons  e r f o l g t   d a b e i   du rch   die  E i n w i r -  

kung   von  U V - S t r a h l u n g ,   die  in  e i n e r   G a s e n t l a d u n g s l a m p e   6 

mit  E l e k t r o d e n   7,  8  e r z e u g t   wi rd   und  aus  der  die  G a s e n t -  

l a d u n g s l a m p e   b i l d e n d e n   U V - d u r c h l ä s s i g e n   G l a s r ö h r e   17,  

b e i s p i e l s w e i s e   aus   Q u a r z g l a s ,   a u s t r i t t .  

.  Der  d u r c h   die  B e h a n d l u n g s k a m m e r   15  g e f ü h r t e   L u f t s t r o m  

kann   v e r g r ö ß e r t   bzw.  b e s c h l e u n i g t   werden   d u r c h   e i n e n  

in  der   L u f t z u f u h r l e i t u n g   13  a n g e o r d n e t e n   Kompres so r   16.  

Die  G a s e n t l a d u n g s l a m p e   6  wird   ü b e r   eine  G l e i c h r i c h t e r - V e r -  

v i e l f a c h e r - S c h a l t u n g   5  aus  einem  W e c h s e l s t r o m n e t z   mit  N e t z -  

l e i t u n g e n   1  und  2  g e s p e i s t .   An  e i n e r   der  N e t z l e i t u n g e n   i s t  

ein  N e t z s c h a l t e r   3  a n g e b r a c h t .  

Durch  die  G l e i c h r i c h t e r - V e r v i e l f a c h e r - S c h a l t u n g   5  wi rd   d i e  

G a s e n t l a d u n g s l a m p e   6  mit  G l e i c h s t r o m   b e t r i e b e n .   Die  G l e i c h -  

s p a n n u n g s - V e r v i e l f a c h e r - S c h a l t u n g   5  b e s t e h t   d a b e i   a u s  

m e h r e r e n   h i n t e r e i n a n d e r   g e s c h a l t e t e n   S p a n n u n g s v e r d o p p e l -  

s t u f e n ,   an  s ich  b e k a n n t e r   A r t .  

Durch  den  G l e i c h s t r o m b e t r i e b   e r g i b t   sich  eine  E i n s p a r u n g  

an  E n e r g i e   b is   zu  30  %.  Auch  e r f o l g t   beim  s o f o r t i g e n   S t a r t  

beim  E i n s c h a l t e n   der  Lampe  ke in   s t ö r e n d e s   F l a c k e r n .   S o -  

l a n g e   die  G a s e n t l a d u n g s l a m p e   6  noch  n ich t   g e z ü n d e t   h a t ,  

l i e f e r t   die  G l e i c h r i c h t e r - V e r v i e l f a c h e r - S c h a l t u n g   5  bei  d e m  



Strom  Null  eine  sehr   hohe  S p a n n u n g ,   welche  die  Z ü n d u n g  

der  G a s e n t l a d u n g s l a m p e   6  b e w i r k t .   Nach  der  Z ü n d u n g   n i m m t  

der  I n n e n w i d e r s t a n d   der  G a s e n t l a d u n g s l a m p e   6  w e s e n t l i c h  

ab,  so  daß   der   B e t r i e b s s t r o m   e r h e b l i c h   a n s t e i g e n   k a n n .  

Z u s ä t z l i c h   k a n n   in  der   S p a n n u n g s v e r s o r g u n g   der  G a s e n t -  

l a d u n g s l a m p e   6  ein  U m p o l s c h a l t e r   9  a n g e o r d n e t   s e in .   D u r c h  

die  A n o r d n u n g   des  U m p o l s c h a l t e r s   9  wird  bei  jedem  E i n s c h a l -  

ten  der   G a s e n t l a d u n g s l a m p e   6  die  Polung  l a s t l o s   u m g e s c h a l -  

tet ,   so  daß   das   Auf t r e t en   e i n e r   K a t a p h o r e s e   v e r h i n d e r t  

w i r d .  

Der  U m p o l s c h a l t e r   9,  der  als   S t r o m s t o ß - U m p o l s c h a l t e r   a u s g e -  
b i l d e t   i s t ,   w i rd   v o n  - e i n e r   R e l a i s s p u l e   4  (übe r   s t r i c h l i e r t  

d a r g e s t e l l t e   V e r b i n d u n g e n )   b e t ä t i g t .   Die  R e l a i s s p u l e   4  i s t  

b e i s p i e l s w e i s e   für  220  Volt  W e c h s e l s p a n n u n g   a u s g e l e g t .   Um 

die  G l e i c h r i c h t e r - V e r v i e l f a c h e r - S c h a l t u n g   5  a n z u s c h a l t e n ,   i s t  

in  e i n e r   Z u l e i t u n g   eine  V e r z ö g e r u n g s s c h a l t u n g   10  v o r g e s e h e n ,  

die  e inen   A r b e i t s k o n t a k t   12  s c h a l t e t .   Dabei  k a n n  d i e   S c h a l -  

tung  10  b e i s p i e l s w e i s e   eine  R e l a i s s p u l e   und  e inen  d a z u  

p a r a l l e l   g e s c h a l t e t e n   K o n d e n s a t o r   (n icht   d a r g e s t e l l t )   a u f w e i -  

sen,  w o d u r c h   eine  v e r z ö g e r t e   E i n s c h a l t u n g   des  A r b e i t s k o n t a k -  

tes  12,  g e g e n ü b e r   der  E i n s c h a l t u n g   durch   den  N e t z s c h a l t e r   3 

und  g e g e n ü b e r   der  Umpolung  d u r c h   das  Rela is   4,  b e w i r k t  

w i r d .  

Das  Re la i s   in  der  V e r z ö g e r u n g s s c h a l t u n g   10  z ieht   i n n e r h a l b  

e iner   H a l b p e r i o d e ,   d . h .   i n n e r h a l b   von  etwa  10  msek  b e i  

50  Hz  W e c h s e l s p a n n u n g   an.  Durch  diese  A u s b i l d u n g   wird   d i e  

G l e i c h r i c h t e r -   V e r v i e l f a c h e r s c h a l t u n g   5  s p ä t e r   als   n a c h  

10  msek  an  die  N e t z s p a n n u n g   g e l e g t ,   b e i s p i e l s w e i s e   f r ü h e s t e n s  

nach  50  msek,   d . h .   2,5  . W e c h s e l s p a n n u n g s p e r i o d e n ,   z w e c k -  

mäßig  j edoch   n ich t   s p ä t e r   als  100  m s e k .  

Als  U m p o l s c h a l t e r   9  kann  ein  d o p p e l p o l i g e r ,   e l e k t r o m a g n e -  

t i s c h e r   S t r o m s t o ß w e c h s e l s c h a l t e r   d i e n e n .  



Die  S p e i s u n g   der   V e r z ö g e r u n g s s c h a l t u n g   10  k a n n   b e i s p i e l s -  

weise  übe r   eine  ( n i c h t   d a r g e s t e l l t e )   G l e i c h r i c h t e r a n o r d n u n g  

e r f o l g e n ,   die  d i r e k t   am  Netz  1,2  a n l i e g t .  

Beim  E i n s c h a l t e n   der   N e t z s p a n n u n g   mit  dem  N e t z s c h a l t e r   3 

werden   die  U m s c h a l t k o n t a k t e   des  U m s c h a l t g e r ä t e s   9  m i t t e l s  

des  Re la i s   4  l a s t f r e i   u m g e s c h a l t e t ,   sodaß   das   G l e i c h r i c h t e r -  

S p a n n u n g s - V e r v i e l f a c h e r - G e r ä t   5  noch  n i ch t   a r b e i t e t ,   d e n n  

der  A r b e i t s k o n t a k t   12  ist   noch  offen.   Bevor  s ich  die  vom 

G l e i c h r i c h t e r -   S p a n n u n g s - V e r v i e l f a c h e r - G e r ä t   5  e r z e u g t e  

G l e i c h s p a n n u n g   a u f b a u t ,   und  die  Z ü n d u n g   der   G a s e n t l a d u n g s -  

lampe  6  _beg innen   k a n n ,   l i eg t   das  U m p o l s c h a l t g e r ä t   9  in  e i n e r  

g e g e n ü b e r   der  v o r h e r g e h e n d e n   B e t r i e b s p e r i o d e   v e r t a u s c h e n   P o -  

lung  vo r .   Beim  A b s c h a l t e n   mit  dem  N e t z s c h a l t e r   3  w i r d  

zwar  die  E r r e g e r s p u l e   4  des  S t r o m s t o ß - U m p o l s c h a l t e r s   9 

s t r omlos ,   der  Kon tak t   v e r h a r r t   j edoch  in  s e i n e r   Lage .   Beim 

e r n e u t e n   W i e d e r a n s c h a l t e n   des  Ge rä t e s   an  das   Netz  d u r c h  

B e t ä t i g u n g   des  N e t z s c h a l t e r s   3  wird  z u n ä c h s t   der  U m p o l -  

s c h a l t e r   9  mit  der  u n v e r z ö g e r t   e r r e g t e n   Spule   4  den  K o n t a k t -  

a p p a r a t   u m l e g e n .   Dann  e r f o l g t   mit  e i n e r  w ä h l b a r e n   V e r -  

z ö g e r u n g   von  m i n d e s t e n s   50  msek  die  A n s c h a l t u n g   d e r  

G l e i c h r i c h t e r - V e r v i e l f a c h e r - S c h a l t u n g   5  an  das   Netz  ü b e r  

den  d u r c h   die  V e r z ö g e r u n g s s c h a l t u n g   10  g e s c h l o s s e n e n   K o n -  

t ak t   12.  Bei  j e d e r   S c h l i e s s u n g   des  N e t z s c h a l t e r s   3  wird  s o m i t  

eine  l a s t l o s e   Umpolung  der  G a s e n t l a d u n g s l a m p e   6  b e w i r k t ,  

bevor   sie  d u r c h   die  G l e i c h r i c h t e r - V e r v i e l f a c h e r - S c h a l t u n g   5 

zum  Zünden   und  B r e n n e n   g e b r a c h t   w i rd .   Damit  wi rd   e i n  

K a t a p h o r e s e - E f f e k t   bei  der  mit  G l e i c h s t r o m   b e t r i e b e n e n   G a s e n t -  

l a d u n g s l a m p e   6  v e r m i e d e n .  

Die  z w i s c h e n   den  E l e k t r o d e n   7,  8  a u f t r e t e n d e   G a s e n t l a d u n g  

b e w i r k t   a u f g r u n d   der   e n t s p r e c h e n d e n   G a s f ü l l u n g   der   G a s -  

e n t l a d u n g s l a m p e   6  das  E n t s t e h e n   e ine r   U V - S t r a h l u n g ,   d e r e n  

Ene rg i e   a u s r e i c h t ,   um  aus  ( L u f t - ) S a u e r s t o f f   Ozon  zu  e r z e u -  



gen.   Die  e r z e u g t e   U V - S t r a h l u n g   kann   d u r c h   die  G l a s r ö h r e   17 

in  den  B e h a n d l u n g s r a u m   15  a u s -   bzw.  e i n t r e t e n   und  d o r t  

die  U m w a n d l u n g   von  02  in  03  b e w i r k e n .  

Die  E r f i n d u n g   ist  n i ch t   auf  das   d a r g e s t e l l t e   und  b e s c h r i e -  

bene  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   b e s c h r ä n k t .   Sie  u m f a ß t   auch   a l l e  

f a c h m ä n n i s c h e n   A b w a n d l u n g e n   und  W e i t e r b i l d u n g e n   s o w i e  

Tei l -   und  U n t e r k o m b i n a t i o n e n   der  b e s c h r i e b e n e n   u n d / o d e r  

d a r g e s t e l l t e n   Merkmale   und  M a ß n a h m e n .  



B e z u g s z e i c h e n l i s t e  



1.  V e r f a h r e n   zum  E r z e u g e n   u l t r a v i o l e t t e r   S t r a h l u n g ,   v o r z u g s -  
weise  im  W e l l e n l ä n g e n b e r e i c h   z w i s c h e n   e t w a λ =   150  u n d  

350  N a n o m e t e r ,   wobei   bei  etwa  λ   =  185  nm  Ozon  und  bei  e t w a  
λ =   260  nm  k e i m t ö t e n d e   S t r a h l u n g   e n t s t e h t ,   aus  e l e k t r i s c h e r  

E n e r g i e ,   die  in  N i e d e r s p a n n u n g s - G a s e n t l a d u n g s r ö h r e n   m i t  

je  einem  E l e k t r o d e n p a a r   in  S t r a h l u n g s e n e r g i e   u m g e w a n d e l t  

wird ,   wobei   das  W a n d m a t e r i a l   d i e s e r   Röhren  aus  für   d e n  

g e n a n n t e n   λ - B e r e i c h   gut  d u r c h l ä s s i g e m   M a t e r i a l   b e s t e h t  

und  de r en   I n n e n r a u m   mit  e i n e r   e n t s p r e c h e n d e n   Gas-   u n d  

Q u e c k s i l b e r d a m p f - M i s c h u n g   g e f ü l l t   i s t ,   v o r z u g s w e i s e   z u m  

Re in igen   von  Wasser ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e  

G a s e n t l a d u n g s l a m p e   aus  e ine r   W e c h s e l s t r o m q u e l l e   (50  oder   60 

Hz)  u n t e r   V e r w e n d u n g   e iner   für  die  B r e n n s p a n n u n g   und  d e n  

B r e n n s t r o m   b e m e s s e n e n   S p e i s e s c h a l t u n g s a n o r d n u n g   in  F o r m  

einer   aus   G l e i c h r i c h t e r d i o d e n   und  K o n d e n s a t o r e n   a u f g e b a u t e n  

S p a n n u n g s v e r v i e l f a c h e r s c h a l t u n g   und  w e n i g s t e n s   e i n e r   H o c h -  

s p a n n u n g   l i e f e r n d e n ,   l e i s t u n g s s c h w ä c h e r e n   Z ü n d s c h a l t u n g ,  

wobei  S p e i s e s c h a l t u n g   und  Z ü n d s c h a l t u n g   zu  e ine r   a u s  
mehre ren   h i n t e r e i n a n d e r   g e s c h a l t e t e n   S p a n n u n g s s t u f e n   b e -  

s t e h e n d e n   S p a n n u n g s v e r v i e l f a c h e r s c h a l t u n g   z u s a m m e n g e f a ß t  

sind  und  u n t e r   V e r w e n d u n g   e ine r   G l ä t t u n g s d r o s s e l   im  G l e i c h -  

s t r o m b e t r i e b   b e t r i e b e n   w i r d .  



2.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a ß   e in   zwi schen   G l e i c h r i c h t e r - V e r v i e l f a c h e r - S c h a l t u n g   u n d  

G a s e n t l a d u n g s l a m p e   a n g e o r d n e t e r   U m p o l s c h a l t e r   nach   B e t ä t i -  

gung   e ines   N e t z s c h a l t e r s   l a s t l o s   u m s c h a l t e t   und  ein  i n  

e i n e r   V e r s o r g u n g s l e i t u n g   der   G l e i c h r i c h t e r - V e r v i e l f a c h e r - S c h a l -  

t ung   a n g e o r d n e t e r   V e r z ö g e r u n g s s c h a l t e r   nach   dem  S c h l i e ß e n  

des  N e t z s c h a l t e r s   die  G l e i c h r i c h t e r - V e r v i e l f a c h e r - S c h a l t u n g  

g e g e n ü b e r   dem  U m p o l s c h a l t v o r g a n g   v e r z ö g e r t   e i n s c h a l t e t .  

3.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   1  oder   2,  g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h  

die  V e r w e n d u n g   von  l a n g l e b i g e n   K a l t s t a r t - S i n t e r e l e k t r o d e n   a l s  

E l e k t r o d e n   für  die  G a s e n t l a d u n g s l a m p e .  

4.  V o r r i c h t u n g   zum  E r z e u g e n   u l t r a v i o l e t t e r   S t r a h l u n g   im 

W e l l e n l ä n g e n b e r e i c h   z w i s c h e n   etwa  1 5 0   und  300  N a n o -  

me te r ,   wobei   im  W e l l e n l ä n g e n b e r e i c h λ =   185  nm  Ozon  und  im 

W e l l e n l ä n g e n b e r e i c h λ =   260  nm  k e i m t ö t e n d e   S t r a h l u n g   e n t -  

s t e h t ,   aus   e l e k t r i s c h e r   E n e r g i e ,   die  in  N i e d e r s p a n n u n g s - G a s -  

e n t l a d u n g s r ö h r e n   mit  je  einem  E l e k t r o d e n p a a r   in  S t r a h l u n g s -  

e n e r g i e   u m g e w a n d e l t   w i r d ,   wobei   das   W a n d m a t e r i a l   d i e s e r  

Röhren   aus   an  sich  b e k a n n t e m ,   für  den  g e n a n n t e n   λ - B e r e i c h  

gut  d u r c h l ä s s i g e m   M a t e r i a l   b e s t e h t   und  de ren   I n n e n r a u m   m i t  

e i n e r   an  sich  b e k a n n t e n   Gas-   und  Q u e c k s i l b e r d a m p f - M i s c h u n g  

g e f ü l l t   i s t ,   v o r z u g s w e i s e   zum  R e i n i g e n   von  Wasse r ,   i n s b e -  

s o n d e r e   gemäß  dem  V e r f a h r e n   nach   einem  oder   m e h r e r e n   d e r  

A n s p r ü c h e   1  bis  3,  g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   eine  G a s e n t l a d u n g s -  

l a m p e   (6)  in  e ine r   B e h a n d l u n g s k a m m m e r   (15)  mit  L u f t z u f u h r -  

r o h r   (13)  und  L u f t a b f u h r r o h r   (14),  mit  einem  g a s g e f ü l l t e n  

U V - d u r c h l ä s s i g e n   Rohr  (17)  und  mit  E l e k t r o d e n   (7,  8)  die  v o n  
.  e iner   G l e i c h s p a n n u n g s v e r v i e l f a c h e r s c h a l t u n g   (5)  aus   e i n e m  

W e c h s e l s p a n n u n g s n e t z   (1,  2)  mit  E i n s c h a l t e r   (3)  g e s p e i s t  
w i r d .  

5.  V o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   4,  g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h  

e inen   z w i s c h e n   G l e i c h s p a n n u n g s v e r v i e l f a c h e r s c h a l t u n g   (5)  u n d  



G a s e n t l a d u n g s l a m p e   (6)  a n g e o r d n e t e n   U m p o l s c h a l t e r   ( 9 ) ,  

der  du rch   eine  E r r e g u n g s s p u l e   (4)  b e t ä t i g t   wird  und  d u r c h  

ein  in  e iner   V e r s o r g u n g s l e i t u n g   der  G l e i c h r i c h t e r - V e r v i e l -  

f a c h e r - S c h a l t u n g   (5)  a n g e o r d n e t e   V e r z ö g e r u n g s s c h a l t u n g   ( 1 0 ) ,  

die  die  G l e i c h s p a n n u n g s - V e r v i e l f a c h e r - S c h a l t u n g   (5)  ü b e r  

einen  g e s t e u e r t e n   A r b e i t s k o n t a k t   (12)  v e r z ö g e r t   g e g e n ü b e r   dem 

U m p o l s c h a l t v o r g a n g   s c h a l t e t .  

6.  V o r r i c h t u n g   nach  A n s p r u c h  4   oder  f o l g e n d e n ,   g e k e n n -  

z e i chne t   durch   einen  Kompres so r   (16)  in  der  L u f t z u f u h r l e i -  

tung  (13)  zur  B e h a n d l u n g s k a m m e r   ( 1 5 ) .  

7.  V o r r i c h t u n g   nach  A n s p r u c h   4  oder  f o l g e n d e n ,   g e k e n n -  

z e i chne t   durch   l a n g l e b i g e   K a l t s t a r t - S i n t e r e l e k t r o d e n   a l s  

E l e k t r o d e n   (7,  8)  der  G a s e n t l a d u n g s l a m p e   ( 6 ) .  
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