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) Gasentladungsrohre.

&) Im EntladungsgefdB (1) einer Gasentladungsrh-
re ist ein Verdrdngerrohr (2) vorgesehen, das sich
iber die gesamte Ldnge des rohrfSrmigen Entla-
dungsgefdBes (1), das einen mittleren, gegeniber
seinen Enden (8) durchmesserkieineren Abschnitt
aufweist, erstreckt, und mit den endseitigen Stirn-
winden (3) des EntladungsgefédBes (1), gasdicht ver-
bunden ist, wobei zwischen dem durchmesserkieine-
ren Abschniit des EntladungsgefdBes (1) und dem

Verdrdngerrohr (2) ein ringspaitfdrmiger Raum (7)
mit einer Stérke von 1.0 bis 1,5 mm vorgesehen ist.
Im Inneren des Verdridngerrohres (2) sind mehrere
Magnete (12) so angeordnet, daB sich im ringspalt-
fSrmigen Raum (7) vorwiegend radial verlaufende,
abwechseind entgegengesetzt gerichtete Feldlinien-
muster ergeben, die dazu flhren, daB sich die La-
dungstridger in gekrUmmten Bahnen bewegen, was
zu einer h&heren Strahlungsdichte flhrt.
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GASENTLADUNGSROHRE

Die Erfindung betrifft sine Gasentladungsréhre
mit einem zylindrischen, mit vorzugsweise unter
Unterdruck stehendem Gas gefiliten Entladungs-
gefdf und mit an den Enden des Entladungsgefi-
Bes vorgesehenen Elekiroden, wobei im Inneren
des EntladungsgefidBes ein zylinderférmiger K&rper
vorgesehen ist.

Gasentladungsrbhren dieser Bauart basieren
auf der Grundlage der Strahlungsemission einer
Gasentladung in verdlinnten Gasen und unter Mit-
hilfe von Fremdelementzusidtzen.

Der Mechanismus der Gasentladung und der
damit verbundenen Strahlungsemission ist folgen-
der:

Bei Stromdurchgang durch die in gasférmigem
Zustand im Entladungsgefid vorliegenden chemi-
schen Elemente werden durch Zusammenstof der
elektrischen Ladungstrdger (Elektronen} mit den
Gasmolekiilen bzw. Atomen in den die Atome um-
gebenden Elektronenhililen "Quantenspriinge" aus-
geldst (Elekironen-StoBanregung). Bei der Rick-
kehr dieser angeregten Molekille bzw. Atome in
ihren Grundzustand wird die aus dem Elekironen-
sto aufgenommene Energie in Form elekiroma-
gnetischer Strahlung freigesetzt. Die Wellenldnge
der auftretenden Strahlung ist durch die
Planck'sche Quantentheorie begriindet, die im we-
sentlichen aussagt, da8 die Energieaufnahme (z.B.
durch Elekironen-StoBanregung) ebenso wie die
darauf folgende Energieabgabe
(Emissionsstrahlung) bei der Rickkehr des ange-
regten Molekils bzw. Atoms in den Grundzustand
nur stufenweise und in genau definierten Energie-
betrdgen (Quanten) stattfinden kann. Diese Quan-
tenspriinge sind flir die Atome jedes chemischen
Elementes charakteristisch und folgen der Bezie-
hung
E=h.f
(Energie =
quenz)

Damit ist fur  jeden Quantensprung
(Energiedifferenz zwischen zwei verschiedenen An-
regungszusténden) die bei diesem freiwerdende
Strahlung hinsichtlich ihrer Frequenz und damit ih-
rer Wellenidnge definiert.

Die Anregung eines Moleklis bzw. Atoms auf
héhere Energiezustdnde kann auch durch die
Energie einer Strahlung erfolgen. Da die verschie-
denen Anregungszustinde eines Atoms bzw. Mole-
kiils genau fesigelegte Energiedifferenzen haben,
kann zur Anregung auch nur die fUr den jeweiligen
Quantensprung geeignete Weilenldnge dienen.
Man spricht dann von Absorption. Ein Atom (oder
Molekl) absorbiert elektromagnetische Strahlung
mit genau jener Wellenlinge (Frequenz), die es

Planck'sches Wirkungsquant x Fre-
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selbst im angeregten Zustand aussendet.

In einer gewdhnlichen Gasentladung liegt da-
her stets eine Wechselwirkung zwischen Stofanre-
gung, Absorption und Emission vor.

In einer technisch genutzten Gasentladung ist
dies insoferne von groBer Bedeutung, als Strahlung
aus den inneren Bezirken der Entladung ge-
schwiécht oder Uiberhaupt nicht nach auBen dringen
kann, da sie auf dem Weg dorthin bereits von
anderen Atomen (oder Molekllen) absorbiert wird.

Es ist bekannt, daB die Strahlungsemission ei-
ner Gasentladung mit  stabférmiger Form
(Leuchisdule) an Steilen einer Querschnittsverjlin-
gung der Entladungsr8hre wesentlich intensiver
sein kann als in den durchmessergréfBeren Stellen
der R&hre. Grund hieflir ist die Stromdichte. d.h.
die auf die Einheit der Querschnittsfliche des
(gasférmigen) Leiters bezogene Stromstdrke. Die
insgesamt durch die R&hre fliefende Stromstdrke
muf aufgrund des Durchflutungsgesetzes an jeder
beliebigen Querschnitisfliche der Entladungsrdhre
gleich groB sein. Die Stromdichte an jedem Quer-
schnitt ist daher durch den Quotienten aus Strom-
stdrke und Querschnittsfldche der Entladungsrdhre
gegeben. Demnach verhidlt sich die Stromdichie
umgekehrt proportional zur Querschnittsfldche.

In einem verjlingten Rdhrenteil verhdit sich die
Gasentladung daher anders, da hier eine hdhere
Stromdichte vorhanden ist.

Die Strahlungsemission des Gases in einer
Entladungsrbhre ist weitgehend durch die statisti-
sche Wahrscheinlichkeit von Elektronen-Stofanre-
gungen bestimmt, die bei sonst gleichen Voraus-
setzungen wie Dampfdruck, Temperatur und Gas-
druck zumindest theoretisch der Stromdichte pro-
portional ist. Die insgesamt vorhandene Strahlungs-
leistung (StrahlfluB) einer RShre ist aber das Pro-
dukt aus Strahldichte je Fldcheneinheit und strah-
lender Gesamtfldche.

in dem verjlingten Teil einer stabférmigen Ga-
sentladung ist demnach wegen der h&heren Strom-
dichte die Strahlungsemission je Fldcheneinheit
Strahlungsfladche héher, die strahlende Gesamtfla-
che (Oberfldche) jedoch geringer. Flr die Ublicher-
weise verwendeten, kreisrunden R&hren als Entla-
dungsgefdB stehen Querschnitt und Oberflache in
sindeutiger mathematischer Beziehung. Demnach
auch der in einer Querschnittsverdnderung (z.B.
Kapillarrohr) auftretende StrahlfiuB.

- Mit- der Praxis stimmt diese Beziehung aller-
dings nicht génzlich Uberein, da in der Gasentla-
dung auch noch andere, und schwieriger zu be-
rechnende Mechanismen vorherrschen als blofe
Elekironen-StoBanregungen.

Werden durch Querschnittsverjlingung hohe
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Strahlungsleistungen erzielt, so steigt dort durch
die hohe Stromdichte die R&hrentemperatur Uber-
mafig an und damit auch andere Parameter wie
Dampfdruck, Gasdruck, elekirischer Widerstand,
Brennspannung usw., die sehr negative Auswirkun-
gen auf die Strahlungsausbeute haben k&nnen.
Ubli cherweise liegt auch der hdheren spezifische
Leistung eine umso geringere Baugrdfe zugrunde.
(Hochdruckbrenner, Kapillarbrenner usw.).

Aus der US-PS 3 373 304 ist eine Magnetron-
rGhre bekannt, bei welcher der die Kathode aufneh-
mende Bereich gegeniiber den Ubrigen Abschnitt
der Rdhre verbreitert ausgebildet ist. Bei der US-
PS 3 373 304 ist auBerhalb der R&hre eine Spule
vorgesehen, durch die ein Magnetfeldmuster er-
zeugt wird, dessen Feldlinien in der R&hrenachse
ausgerichtet sind. Zusétzlich ist, um die Dichte des
Elektronenflusses durch die R8hre zu erhdhen, in
dieser eine Blende eingebaut, deren Durchtrittsdff-
nung kleiner ist als der Innenquerschnitt der Réhre
selbst.

Aus der JP-OS 58-1963 ist eine Uber die ge-
samte Lidnge den gleichen Querschnitt aufweisen-
de GasentladungsrShre bekannt, bei der um die
Réhre eine AuBenwicklung gelegt ist, die ein Ma-
gnetfeld erzeugt, dessen Feldlinien im Bereich der
Ré&hre parallel zu ihrer Achse ausgerichtet sind.

Aus der US-PS 3 611 015 ist eine elektrische
Entladungslampe bekannt, die einen im wesentli-
chen kugelfdrmigen Kdrper besitzt, in den vier
Elekiroden ragen. Die Elekiroden sind paarweise
miteinander an den gleichen Stromkreis geschlos-
sen, so daB mehrere Wege flir den Lichtbogen
gebiidet werden.

Eine Gasentladungsréhre der eingangs ge-
nannten Gattung ist aus der US-PS 4 341 979
bekannt. Bei dieser Gasentladungsréhre dient der
im Inneren des EntladungsgefédBes angeordnete zy-
linderférmige Kd&rper dazu, die Ausbeute an sicht-
barem Licht dadurch zu erhdhen, daB der zylindri-
sche Kdrper eine phosphoreszierende Aufenfliche
besitzt. Dadurch soll die Wahrscheinlichkeit, daf
die in der Ndhe des zylinderférmigen Kdrpers ge-
bildeten UV-Quanten in sichtbares Licht umgewan-
delt werden, vergréfert werden.

Weiters sind bei der Gasentladungsrdhre ge-
m&B der US-PS 4 341 979 zwei auBerhalb der
RGhre angeordnete ringf8rmige Elektromagnete
vorgesehen, deren Zweck es ist, durch ein rotieren-
des Magnetfeld die Gasentladung an die fluoreszie-
renden Schichten heranzubringen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, aus-
gehend vom geschilderten Stand der Technik und
von der Erkenntnis, daf die nach aufen dringende
Strahlung vorwiegend aus einer relativ diinnen
Oberfldchenschicht der Leuchtsdule stammt, eine
GasentladungsrGhre der eingangs genannten Gat-
tung so weiterzubilden, daB eine h&here Strah-
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lungsausbeute erzielt wird.

In einer ersten Ausflhrungsform betrifft die Er-
findung eine Gasentladungsréhre, bestehend aus
einem zylindrischen und vorzugsweise flir Wellen-
i@ngen von mehr als 180 nm durchldssigen Entla-
dungsgefds und mit an den Enden des Entladungs-
gefaBes gasdicht eingeschmolzenen, insbesondere
thermoemissiven Elekiroden und in dem koaxial ein
hohler, zylinderférmiger Kd&rper angeordnet ist,
welche sich dadurch auszeichnet, daf sich der
hohle, zylinderférmige Kdrper als Verdrdngerrohr
liber die gesamte Linge des EntladungsgefdBes
erstreckt und in seinem Hohiraum Magnetfeld-er-
zeugende Einrichtungen enthfit, die den bei der
Gasentladung auftretenden Elektronenfluf im zwi-
schen dem Verdrdngerkdrper und dem Entla-
dungsgefd verbleibenden, ringférmigen Entla-
dungsraum in wegverldngernde Bahnkrimmungen
zwingen.

Eine andere Ausflhrungsform einer Gasentla-
dungsr8hre, bestehend aus einem 2zylindrischen
und vorzugsweise flir Wellenldngen von mehr als
180 nm durchldssigen Entladungsgefd und mit
jewsils mehreren, an den Enden des Entladungsge-
fdBes gasdicht eingeschmolzenen, insbesondere
thermoemissiven Elektroden und das ein ionisier-
bares, vorzugsweise unter Unterdruck stehendes
Gas enthdlt und in dem eine Gasentladung stattfin-
den kann, zeichnet sich erfindungsgeméB dadurch
aus, daB sich in dem EntladungsgefdB ein hohler.
zylinderfdrmiger Verdringerkd8rper befindet. der in
seinem Inneren Magnetfeld-erzeugende Vorrichtun-
gen enthdlt, die den bei der Gasentladung im
durch den Verdrdngerkdrper ringf6rmig ausgebil-
deten, verbleibenden Entladungsraum auftretenden
Elektronenfiuf in wegverldngernde Bahnkrimmun-
gen zwingen, wobei durch mehrfache, symmetrisch
ausgefihrte Parallel-Entladungen zwischen den
Elektroden im ringfdrmigen Entladungsraum durch
elektromagnetische Wechselwirkungen eine homo-
gene Plasmakonfiguration hoher Gesamtstromdich-
te hervorgerufen wird.

Bei einer Gasentladungsrdhre, bestehend aus
sinem zylindrischen und vorzugsweise flir Wellen-
l&ngen von mehr als 180 nm durchiédssigen Entla-
dungsgefdf, welches in seinem mittleren Abschnitt
einen kleineren Durchmesser aufweist als im Be-
reich der Endabschnitte und in dem im Bereich der
Endabschnitte jeweils mehrere, gasdicht einge-
schmolzene, insbesondere thermoemissive Elektro-
den angebracht sind und das mit einem ionisierba-
ren, vorzugsweise unter Unterdruck stehenden Gas
gefiillt ist, in dem eine Gasentladung stattfinden
kann, kann erfindungsgemiB vorgesehen sein, daf
sich im EntladungsgefédB ein konzentrisch angeord-
neter, hohler, zylinderférmig angeordneter Ver-
dréngerkérper befindet, der in seinem Inneren Ma-
gnetfelderzeugende Vorrichtungen enthait, die in
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dem durch den Verdrdngerkdrper im Bereich des
durchmesserkleineren Abschnities des Entladungs-
gefédfes geschaffenen (Ringspalt)-Raum ein vorwie-
gend radial verlaufendes Feldlinienmuster abwech-
selnder Polung hervorrufen, das die gleichzsitig
erfolgenden, aber getrennt dargestellten Parallel-
Entladungen zwischen den Elekiroden homogeni-
siert und in radial zum Ringspaltraum verlaufende
- Bahnkrimmungen zwingt.

Eine weitere Ausflhrungsform einer Gasentla-
dungsrdhre, bestehend aus einem zylindrischen
und vorzugsweise fir Wellenldngen von mehr als
180 nm durchldssigen Entla dungsgeféB, welches
in seinem mittleren Abschnitt einen kleineren
Durchmesser aufweist als im Bereich der Endab-
schnitte und in dem im Bereich der Endabschnitte
jeweils mehrere, gasdicht eingeschmolzene, insbe-
sondere thermoemissive Elekiroden angebracht
sind, und das mit einem ionisierbaren, vorzugswei-
se unter Unterdruck stehenden Gas gefiillt ist und
in dem eine Gasentladung stattfinden kann, ist er-
findungsgemdf dadurch gekennzeichnet, daf sich
ein als hohles Rohr ausgebildeter zylinderfGrmiger
VerdrangerkGrper Uber die gesamte Linge des
EntladungsgefdBes erstreckt, wobei im Hohiraum
des VerdrdngerkGrpers mit gleichsinnigen Polen
einander benachbart ausgerichtete Magnete ange-
bracht sind, wobei zwischen dem Verdrdngerkdrper
und dem durchmesserkleineren Abschnitt des Ent-
ladungsgefédBes ein (Ringspalt)-Raum von geringer
Querschnittsfliche gebildet wird, in dem durch
gleichzeitig erfolgende, aber unabhidngig voneinan-
der hervorgebrachte Parallel-Entladungen zwischen
den Elekiroden ein Plasma hoher Stromdichte
durch elektromagnetische Wechselwirkung mit den
Magneten homogenisiert und in wegverldngernde
Bahnkriimmungen gezwungen wird.

Erfindungsgemdf kann die weiter oben ge-
nannte Aufgabe bei einer Gasentladungsrdhre der
eingangs genannten Gattung auch dadurch geldst
werden, daB sich der als hohles Rohr ausgebiidete,
im EntladungsgefdB angeordnete, zylinderférmige
Korper als Verdréngerrohr Uber die gesamte Linge
des rohrfdrmigen EntladungsgefdBes erstreckt, und
daB das EntladungsgefdB in seinem mittleren Ab-
schnitt einen kleineren Durchmesser aufweist als
im Bereich der Endabschnitte, in welchen die Elek-
troden vorgesehen sind.

Die Erfindung niitzt die Erkenntnis aus, daf
fast die gesamte von auBen erfafbare Strahlung
der Gasentladung aus einer relativ diinnen Oberfl3-
chenschicht der Leuchtsdule stammt, da in den
tiefer gelegenen Schichten und im Inneren der
Plasmasiule die weiter oben erlduterte wechselwir-
kende Absorption vorliegt. Bei der Erfindung hat
die Gasentladung die Form und den Querschnitt
einer R&hrenwand, was eine sehr hohe Strahlungs-
ausbeute ergibt, da mit dieser Form eine Verringe-
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rung des Entladungsquerschnittes verbunden ist,
was bei sonst gleichen Bedingungen wiederum
gine hdhere Stromdichte zur Foige hat.

Durch die Erfindung werden ohne die zuvor
geschilderten Nachteile die Effekte eines Kapillar-
rohres erzielt, jedoch mit dem Vorteil, daB die
strahlende Oberfldche in ihren Abmessungen un-
verdndert bleibt. Mit der erfindungsgeméafBen R&h-
renbauart, bei welcher der Raum, in dem die Ga-
sentladung auftritt, praktisch nur der Oberfldche
eines Hohlkdrpers entspricht, sind bei vergleichba-
rem Energieverbrauch daher héhere Strahlungs-
ausbeuten zu erzielen.

In der einfachsten Form besteht die erfindungs-
gemidfe Gasentladungsréhre aus zwei konzentri-
schen Rohren (mit entsprechend angesetzien
Stromzufiihrungen) in deren freiem. engem Zwi-
schenraum eine Gasentladung mit ringf6rmigem
Querschnitt brennt.

Die erfindungsgemife Ringspaliréhre erlaubt
daher hohe Strahidichten auf einer vergleichsweise
groBen Oberfliche und damit einen hohen Strahl-
flus.

In einer Ausflhrungsform der Erfindung ist vor-
gesehen, daB im Inneren der Verdringerrdhre Ma-
gnete, die im Abstand voneinander angeordnet und
mit gleichsinnigen Polen einander benachbart aus-
gerichtet sind, vorgesehen sind, so daB sich im
wesentlichen radial verlaufende, entgegengesetzte
Magnetfelder ergeben. Dies ist eine bevorzugte
MbBglichkeit, bei der erfindungsgemifen Gasentia-
dungsrBhre die spezifische Sirahiungsieistung der
Gasentladung in der erfindungsgemaBen Gasentla-
dungsrdhre zu verbessern. Mit dieser MaBnahme
der Erfindung wird die Wahrscheinlichkeit der
Elektronen-Stofanregungen dadurch erhdht, daf
mittels der Magnetfelder die Elektronen in der Ga-
sentladung an dem direkten Verbindungsweg zwi-
schen den Elektroden gehindert und in wegveridn-
gernde Bahnkrlimmungen gezwungen werden. Bei
dieser Ausflihrungsform der erfindungsgemiBen
Gasentladungsrdhre ist das das Magnetfeld erzeu-
gende Magnetsystem in den von der Gasentladung
nicht berlihrten Hohlraum des inneren Rohres
{="Verdrénger") eingebaut, so daB es die Lichtab-
strahlung nicht behindert.

Eine weitere Mdglichkeit, die Gasentladung in
der  erfindungsgeméBen Gasentladungsréhre
gleichmafiger zu gestalten, besteht erfindungsge-
méf darin, daB an den Enden der gemeinsamen
Entladungsstrecke mehrere beispielsweise symme-
trisch angeordnete Elekiroden vorhanden sind. Die
Elektroden sind nicht in Serien- oder Reihenschal-
tung am gemeinsamen Potential angeschlossen,
um zu vermeiden, daB nach Ziindung der Entla-
dung zwischen zwei nicht unbedingt gegeniiberlie-
genden Elektroden durch den damit verbundenen
Spannungsabfail die verbleibenden Elekiroden
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ohne ausreichendes Ziindpotential bleiben und der
gewlinschte Effekt ausbleibt.

Es kann daher erfindungsgemaB weiters vorge-
sehen sein, daB je ein korrespondierendes Elektro-
denpaar an eine gesonderte, am besten galvanisch
getrennte Energieversorgung angeschlossen wird,
jedoch phasengleich, damit keine Potentialdifferen-
zen zwischen Nachbarkathoden auftreten knnen.

Diesbezligliche Schaltungen sind bekannt und
bediirfen keiner gesonderten Erlduterung (z.B.:
Trenntransformatoren, galvanisch getrennte Wick-
lungen, Drosseln, Blockierdioden etc.). Unter die-
sen Voraussetzungen arbeitet jedes korrespondie-
rende Elekirodenpaar wie eine unabhingige Entla-
dungsréhre in Paralielschaltung mit NachbarrShren
mit der Besonderheit, da ein gemeinsamer Entla-
dungsraum vorhanden ist, in dem sich die einzel-
nen Stromstarken addieren. Damit sind erfindungs-
gemiB auch mit herk8mmlichen, géngigen Stan-
dardelektroden sehr hohe Gesamtstromstérken er-
zielbar.

Ein weiteres Hilfsmittel, die Entladung in der
erfindungsgemifen Gasentladungsrdhre gleichmi-
Biger zu gestalten, ist die Uberproportionale Ver-
gréBerung des Brennraumes in unmittelbarer Néhe
der Elekiroden und deren Einbindung in den ei-
gentlichen Ringspalt-Brennraum durch geeignete
geometrische Bauform (z.B. Ubergangskegel, Du-
senkegel, Krimmung etc.). Aus der im Elektroden-
bereich verbreiterten "Plasmawolke” fliefen die La-
dungstriger auf wenig bevorzugten Bahnen gleich-
mé&giger in den Ringspalt.

Zusétzlich besteht bei der Erfindung auch die
M&glichkeit, im Ringspaltraum gerade oder schrau-
benlinienfdrmig verlaufende Trennstege vorzuse-
hen. Diese Stege missen nicht dichtend ausge-
fiihrt sein vielmehr genligt es, wenn die Uberwin-
dung dieser Stege durch die dazwischen brennen-
de Gasentladung einen so hohen elektrischen Wi-
derstand darstellt, dag die Entladung die Feider
zwischen den Stegen bevorzugt. Werden schrau-
benlinienférmig verlaufende Stege angewendet, so
ergibt sich dadurch zusitzlich eine Wegverldnge-
rung der Entladung bei unverdnderter Baugrdfe
der Réhre. Auch diese hat bei vergleichbaren Be-
dingungen eine héhere Strahlungsdichte der erfin-
dungsgemiBen Gasentladungsréhre zur Folge.

Wird ein Magnetsystem verwendet, um die
Elektronen im wegverldngernde Bahnkrimmungen
2u zwingen, so kann dieses aus Permanentmagne-
ten oder aus Elektromagneten bzw. Feldspulen be-
stehen. Die beiden zuletzt genannten Systeme
kénnen entweder gesonderte Energieversorgung
aufweisen, falls jedoch der Ohm'sche Widerstand
und/oder induktive Widerstand nicht bedeutend ist,
so kann die Anspeisung auch im Haupt oder Ne-
benschiuf der Prim&rversorgung der Entladungs-
réhre bestehen.
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in allen Fillen hat das erzeugte Magnetfeld
gine solche Form, daB durch das Feldlinienmuster
die Ablenkwirkung bevorzugt in Umfangsrichtung
des Ringspaltes zwischen dem EntladungsfluB und
dem in diesem angeordnsten zylinderfSrmigen
K&rper (Verdrdngerrohr) erfoigt. Je nach Ablenk-
winkel und Feldmuster ergeben sich daraus weg-
verldngernde Bahnkrimmungen der Elekironen in
Kurvenform (z.B. sinuskurvenartig) oder eine
Schraubenlinienform. Beispielsweise sind runde
permanent-Scheibenmagnete, die in Achsrichtung
polarisiert sind, die mit dazwischenliegenden Dist-
anzscheiben stabfdrmig so gestapelt sind, vorgese-
hen, daB gleichnamige Pole einander zugekehrt
sind. Das sich zwischen zwei Polen ausbiidende
Feldlinienmuster hat in der Ndhe der Scheibenma-
gnete vorwiegend radiale Komponenten. Wird ein
solches System in den Hohlraum des zylinderf&r-
migen Kdrpers der erfindungsgeméfien Gasentla-
dungsrShre gebracht, so stehen die abwechselnd
Nord-Siid-polarisierten Feldlinien vorwiegend senk-
recht zu den wirksamen Elekironenbahnen im
Ringspalt-Entladungsraum und der abienkende
Vektor steht rechtwinkelig zur HauptfluBrichtung der
Elekironen. Durch die periodisch &ndernde Polari-
tdt des Feldes bilden sich beispislsweise auch
méanderférmige Bahnkriimmungen aus. An Stelle
der Permanentmagnet-Scheiben kdnnen auch
Feldspulen oder Elektromagnete eingesetzt werden
(gegensinnige Wicklung bzw. Schaitung). Damit
wird der Nachteil ausgeschaltet, daf die Feldstirke
von Permanentmagneten oder Spulen mit Eisen-
kern bei hohen Betriebstemperaturen geschwicht
werden.

Da der Gasentladungsraum in der erfindungs-
gem#pBen Gasentladungsrdhre eine AuBenfléche
(vom EntladungsgefédB gebildet) und eine Innenfid-
che (vom Verdrdngerrohr gebildet) besitzt. deren
Abmessungen sich nicht wesentlich voneinander
unterscheiden, ergibt sich grundsitzlich auch die
Méglichkeit, den nach dem R&hreninneren gerich-
teten Teil der Strahlung durch eine Verspiegelung
des zylinderférmigen K&rpers (Verdrdngerrohr)
nach aufen zu lenken. Die Wirkung einer soichen
Verspiegelung ist in hohem MafBe abhingig von
der Breite des Ringspaltes und damit von der
Schichidicke des Plasmas. Die reflektierte Strah-
lung muB ndmlich die Plasmaschicht in ihrer gan-
zen Dicke durchdringen und erleidet dabei eine
von vielen Parametern abhédngige Absorption. Mit
dhnlichem Ziel kann vorgesehen sein, daf das
FUhrungsrohr, das die Permanentmagnete auf-
nimmt, an seiner Aufenfliche poliert und damit
reflektierend ausgefiihrt ist.

Die Anwendungsmdglichkeiten der erfindungs-
gemifen Gasentladungsrdhre sind vielfditig und
keineswegs nur auf die Erzeugung von Linienstrah-
lung beschrdnkt. Wenn am  R&hrenkdrper
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(EntladungsgefdB und/oder Verdrédngerrohr) eine
Leuchtstoffschicht angebracht ist, dann ist die erfin-
dungsgemife Gasentladungsréhre eine hocheffi-
ziente Leuchtstoffréhre. Auch die unterschiedlich-
sten BaugrdBen sind anwendbar und reichen von
kleinen bis zu groBvoiumigen Aggregaten. Die er-
findungsgemage Gasentladungsrdhre ist im Hoch-,
Mittet und Niederdruckbereich verwendbar.

Bevorzugte Ausgestaltungen der erfindungsge-
méBen Gasentladungsrbhre sind Gegenstand der
Ubrigen Unteranspriiche.

Weitere Einzeiheiten, Merkmale und Vorteile
der erfindungsgeméBen Gasentladungsréhre erge-
ben sich aus der nachstehenden Beschreibung der
in der Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbeispie-
le. Es zeigt

Fig. 1 im Lingsschnitt eine erste Ausflihrungs-
form einer Gasentladungsréhre,

Fig. 2 die Gasentladungsréhre aus Fig. 1 in
Schragansicht mit teilweise durchbrochenem
Entladungsgefés,

Fig. 3 schematisch die Anordnung von Magne-
ten in der Gasentladungsréhre aus Fig. 1 und
Fig. 4 in Schrigansicht eine zweite Ausflh-
rungsform einer Gasentladungsr&hre.

Die in der Zeichnung dargestellten Ausfiih-
rungsformen der GasentladungsrShre beziehen
sich auf eine Hochleistungsrdhre zur Emission von
UVC-Strahlung mit der Wellenldnge 254 Nm. Der-
artige GasentladungsrShren sind vorwiegend zur
Wasserentkeimung und anderen Sterilisierungs-
zwecken ausgelegt. Auch dient diese Strahlung zur
Anregung der Fluoreszenzschicht in herkdmmlii-
chen Leuchtstoffréhren. Die Strahiung der Welien-
ldnge 254 Nm ist im Verhélinis zu den Ubrigen
Emissionen im optischen Spektralbersich dominie-
rend, so daf praktisch ein Linienstrahler vorliegt.

Grundsétzlich kann die erfindungsgeméfe Ga-
sentladungsréhre mit dhniicher oder identer Bau-
form durch Verdnderung der Parameter flir Gasflii-
lung und Fremdelementzusatz zur Erzeugung an-
derer optischer Frequenzen und damit flir andere
Anwendungsgebiete ausgebildet werden.

Ein zylindrisches, an den Enden erweitertes
EntladungsgefédB 1 und ein konzentrisch darin befe-
stigtes, als zylinderfSrmiger K&rper ausgebildetes
Verdréngerrohr 2 bestehen aus etwa 1 mm starken,
hochtransparenten Quarzrohren mit einer flir den
Spekiralbereich 254 nm hohen Durchidssigkeit. An
den schwach gekriimmten Stirnflichen 3 des Ent-
ladungsgeféBes 1 sind jewsils vier symmetrisch auf
sinem Umfangskreis angesetzte kurze Rohrstutzen
6 aus ebensolchem Material angeordnet. Die Rohr-
stutzen 6 sind achsengleich und spiegelgleich. Zwi-
schen dem Verdrédngerrohr 2 und dem Entladungs-
gefdB 1 befindet sich ein konzentrischer, schmaler
Ring-Spaltraum 7, der Uber den gréBten Teil der
Bauldnge der Gasentladungsréhre den gleichen
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Querschnitt besitzt. Gegen die Enden zu und etwa
zwei Rohrdurchmesser davon enifernt erweitert
sich das EntladungsgefdB 1 konisch um Uber sinen
eiwa einen Rohrdurchmesser langen, zylindrischen
Teil 8 in die leicht gewdlbten Stirnflichen 3 Uber-
zugehen. Im Innenraum 9 der erweiterten R&hrent-
cile 8 sind die Elekiroden 4, 5 vorgesehen, die
durch die an den Stirnflichen angesetzten Rohr-
stutzen 6 geflihrt sind. Die Elektroden 4, 5 sind do
tierte Stufenelekiroden aus Wolifram, wie sie fiir
Gasentladungsréhren allgemein verwendet werden.
Die Elekircden 4, 5 ragen vollstdndig in den Katho-
denraum 9 und sind nahe der Innenseite der Stirn-
flachen 3 an Stromzuflibrungsdrihten 10 befestigt.

Alle Teile des Entladungsgefdfes 1, des Ver-
dréngerrohres 2, die an den Stirnflichen 3 ange-
setzten Rohrstutzen 6 und die durch letztere hin-
durchgehenden Stromzuflhrungen 10 mit darauf
montierten Elekiroden 4. 5 sind miteinander vaku-
umdicht verschmolzen.

An einer beliebigen Stelle des zum Kathoden-
raum 9 erweiterten Entladungsgefdfies 1 befindet
sich ein diinnes, angeschmolzenes Kapillarrohr
(Pumprohr) aus Quarz, das nach dem Evakuieren
und Fillen abgeirennt wird. Dieses hat Verbindung
zum Volumen des Entladungsraumes. Das Pum-
prohr ist in der Zeichnung nicht dargestelit.

Im Inneren des an seinen Enden offenen Ver-
dringerrohres 2 ist herausnehmbar ein Magnetsy-
stem 11 angeordnet, das aus scheibenférmigen
Permanentmagneten 12 mit dazwischenliegenden
Eisenscheiben 13 als Abstandhalter besteht. Die
Magnete 12 sind mit jeweils gleichnamig zugekehr-
ter Polung und den dazwischen befindlichen, kiei-
nen Eisenscheiben 13 in einem (in der Zeichnung
nicht dargesteliten) Fihrungsrohr aus Aluminium
gestapelt und in diesem durch Einbdrdelung der
Rohrkanten gesichert. Das Fiihrungsrohr ist an sei-
ner AuBenfliche metallisch blank und damit reflek-
tierend ausgefihrt.

Von den Elekiroden 4 und 5, die im Ausfih-
rungsbeispiel vorzugsweise dotierte Stufenelekiro-
den aus Wolframdraht sind und die bis ca. 3,5
Ampere pro Kathode belastbar sind, gehdren zwei
einander achsensymmetrisch gegeniiberliegende
Elektroden zu einem "korrespondierenden Elektro-
denpaar” 14 zusammen.

Als Gasflillung zum Betrieb als UVC-Hochlei-
stungsrdhre kommt reines Argon zur Anwendung
(die Verwendung von Xenon ist grundsétzlich oder
auch als Beimischung mdglich, im Normalfall aber
nicht erforderlich). Der Filldruck flir Argon betrégt
etwa 150 Paskal (1,5 mbar). Er sollte so niedrig als
mdglich sein, jedoch noch einwandfreie Ziindung
der Rohre gewihrleisten und kann je nach der
Dimension einer Rdhre variiert werden.

Als Fremdelementzusatz fUr die Erzeugung si-
ner 254 nm Resonanz-Linienstrahlung kommt rein-
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stes Quecksilber zur Anwendung. Die Quecksilber-
dosierung ist auBergewdShnlich gering und wird je
nach Baugr&Be der Réhre anfangs empirisch ermit-
telt, da eine teilweise Diffusion von Quecksilber in
die Quarzwandungen des R&hrenkdrpers eintritt
und die errechnete Menge dann flir die Entladung
nicht wirkiich verflgbar ist.

Flr die Verwendung der Gasentladungsrdhre
als Hochleistungsrdhre in anderen Spektralberei-
chen sind gegebenenfalls Flilgas, Filidruck,
Fremdelement, in jedem Fall aber Dosierungsmen-
ge zu variieren.

Die flr das Auspumpen und Flllen erforderli-
chen Arbeitsschritte, Techniken und Hilfsmitte! sind
die gleichen wie auch sonst in der Herstellung von
Gasentladungsiampen Ublich. Sie bedirfen keiner
ndheren Beschreibung mit Ausnahme von zwei
Punkten:

Das Entgasen, Ausgliihen und Formieren der
Elektroden muf fiir alle Elektroden gleichzeitig er-
folgen, da sich ansonsten Ausgasungsprodukte ei-
ner heiBen Kathode an seiner nicht aktiven und
daher kalten Kathode niedersetzen. Zur Durchfiih-
rung dieser Arbeiten ist ein gesondertes Gerét er-
forderlich, das fiir jedes korrespondierende Elekiro-
denpaar einen getrennten Versorgungskreis in pha-
sengleicher Schaltung bereithilt.

Wegen der auBerordentlich geringen Dosierung
werden gegebenenfalls neutrale Trigersubstanzen
verwendet, denen die Quecksilbermenge als
"Verunreinigung” in entsprechender Menge zuge-
fligt wurde. Als Ausflihrungsbeispiel kann Quarz-
mehl dienen, welches in einem evakuierten Reak-
tionsgefdB aus Quarz nach Zugabe der vorgesehe-
nen Menge Quecksilber unter Vakuum abge-
schmolzen und in einem Gliihofen einige Zeit er-
warmt wird. Das Quecksilber geht in die Gasform
Uber, durchdringt das Quarzmehl, um beim spite-
ren AbkUhlungsvorgang gleichmégig an den Quarz-
kdrnern zu kondensieren.

Jedes korrespondierende Elekirodenpaar der
insgesamt acht Elekiroden 4, 5 wird Uber einen
unabhéngigen Schaltkreis mit Strom versorgt. Die
einzelnen Kreise sind phasengleich und parailel
geschaltet. Die durch die Entladung flieBende Ge-
samtstromstérke ist die Summe der vier Einzel-
stromstérken.

Wird Uberlagerungsziindhilfe angestrebt, so ist
nur ein Schaltkreis damit auszurlsten. Ziindet ein
Elektrodenpaar, so ist die damit einhergehende lo-
nisierung der Gasflllung Starthilfe fiir alle Ubrigen
Elektrodenpaare.

Die BaugréBe der Rbhre und die verwendete
Gesamtstromstirke bestimmen deren durchschnitt-
liche Betriebstemperatur. Fir hohe Strahlleistungen
liegt diese in Bereichen von etwa 300° C. Die ge-
ringe Quecksilbermenge liegt im kalten Zustand
der Rohre fast ausschlieBlich in Gasform vor und
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folgt bei Erwdrmung der R&hre nur anfangs der
Dampfdruckkurve, anschliefiend jedoch der allge-
meinen Gasgleichung und dem Gay-Lussac'schen
Gesetz. Dies allerdings nicht prizise, da hiezu ein
Volumen mit unverdnderlicher Gasmenge erforder-
lich ist. Mit steigender Temperatur des Entladungs-
gefédfies werden jedoch aus der GefdBwand eindif-
fundierte Quecksilbermengen freigegeben, weiche
die Gasmenge erhdhen.

Die Entladung flir Hochieistung beginnt mit ge-
ringster Strahiung und wird erst ab einer Rdhren-
temperatur von 180° C intensiver, da die Winde
dann die gebundenen Quecksilbermolekile freige-
ben. Im Durchschnitt ist volle Leistung nach 7-10
min gegeben.

Exakte Bauweise des Ringspaltes 7 vorausge-
setzt, hat auch ein einziges, korrespondierendes
Elekirodenpaar eine gleichmiBige Ringentladung
zur Folge. Die Strahlung auf jener R&hrenldngssei-
te welche die direkte Verbindungslinie der Elektro-
den beinhaltet ist aber meist bevorzugt (mit freiem
Auge nicht erkennbar). Diese Unregelmifigkeit
wird durch die rotationssymmetrische Anordnung
der vier Elektrodenpaare und deren Mehrfachentia-
dung ausgeglichen.

Die in Fig. 4 gezeigte Ausflihrungsform ent-
spricht hinsichilich Material und Bauform weitge-
hend jenen der Ausflihrungsform der Fig. 1 bis 3.

Bei der Ausflhrungsform von Fig. 4 sind am
Verdréngerrohr 2 aus dinnen Quarzleisten beste-
hende schraubeniinienfdrmige Rippen (Dralistege)
15 befestigt. Die freien Rénder der Drallstege 15
haben keine feste Verbindung mit der Innenwand
des Entladungsgefdfes 1, sondern sind auf gerin-
gen Toleranzabstand von dieser bemessen. Der
Drallwinkel betrdgt im gezeigten Ausflihrungsbei-
spiel 180" .

Der Abstand der Kanten der Drallstege 15 zur
Wand des Entladungsgefédfies 1 148t emnen
Gasdruck-Ausgleich zu, stellt aber fiir das Plasma
der Gasentladung einen relativ hohen elektrischen
Widerstand dar, da dort die mittlere freie Elekiro-
nenweglidnge sehr eingeschrénkt ist. Die Entladung
folgt demnach den zwischen den Drallstegen 15
befindlichen Freifeldern 16 des Ringspaltes 7. Die-
se stellen nun nicht die klrzeste Verbindung zwi-
schen zwei achsial-symmetrisch gegeniiberliegen-
den Elektroden 4, 5 dar.

Korrespondierende Elekiroden 4, 5 sind im
Ausflihrungsbeispiel von Fig. 4 stets jene, die am
Beginn und am Ende eines Drallfeldes 16 angeord-
net sind. Bei vier Elektrodenpaaren ist der Drallwin-
kel daher stets ein Vielfaches von 90 .

Die geometrische Wegverldngerung der Entla-
dungsstrecke bei gisichbieibender Rohrlidnge er-
hoht die Wahrscheinlichkeit von Elektronenstofan-
regungen. Die Breite des Entladungsweges ist ein-
geschrinkt und die relative Stromdichte daher hé-
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her. Die Wirkung des Ringspaltes 7 wird so ver-
stérkt.

Bei der Ausflhrungsform von Fig. 4 liegen
korrespondierende Elekirodenpaare einander nicht
achsensymmetrisch gegentiber.

Die lbrigen Ausgestaltungen der in Fig. 4 ge-
zeigten Ausflihrungsformen der erfindungsgema-
Ben Gasentladungsrdhre entsprechen jener von
Fig. 1, wobei auch das anhand der Fig. 1 bis 3
beschriebene Magnetsystem 11 verwendet werden
kann. Dabei ist zu berlicksichtigen, daB starke Ab-
lenkwirkungen aufgrund des Magneisystems 11 zu
einer erhdhten Temperatur der Dralistege 15 und
der Gasentladungsrdhre insgesamt fiihren.

Anspriiche

1. Gasentladungsréhre, bestehend aus einem zylin-
drischen und vorzugsweise flir Wellenldngen von
mehr als 180 nm durchidssigen EntladungsgeféB
(1) und mit an den Enden des Entladungsgefifes
(1) gasdicht eingeschmolzenen, insbesondere ther-
moemissiven Elekiroden (4, 5) und in dem koaxial
ein hohler, zylinderf6rmiger Kdrper (2) angeordnet
ist, dadurch gekennzeichnet, daB sich der hohle,
zylinderférmige Kdrper (2) als Verdringerrohr Uber
die gesamte Linge des EntladungsgefidfBes (1) er-
streckt und in seinem Hohiraum Magnetfeld-erzeu-
gende Einrichtungen enthilt, die den bei der Ga-
sentladung auftretenden Elektronenflul im zwi-
schen dem Verdridngerkdrper (2) und dem Entla-
dungsgefdB (1) verbleibenden, ringférmigen Entla-
dungsraum (7) in wegverldngernde Bahnkrimmun-
gen zwingen.

2. Gasentladungsréhre, bestehend aus einem zylin-
drischen und vorzugsweise flir Wellenlingen von
mehr als 180 nm durchldssigen EntladungsgefiB
(1) und mit jeweils mehreren, an den Enden des
EntladungsgefdBes gasdicht eingeschmolzenen,
insbesondere thermoemissiven Elekiroden (4, 5)
und das ein ionisierbares, vorzugsweise unter Un-
terdruck stehendes Gas enthilt und in dem sine
Gasentladung statifinden kann, dadurch gekenn-
zeichnet, daB sich in dem Entladungsgefé (1) ein
hohier, zylinderférmiger Verdrdngerkdrper (2) bef-
indet, der in seinem Inneren Magnetfeld-erzeugen-
de Vorrichtungen (12) enthdlt, die den bei der
Gasentladung im durch den Verdrédngerkdrper (2)
ringf8rmig ausgebildeten, verbleibenden Entla-
dungsraum (7) aufiretenden ElektronenfluB in weg-
verldngernde Bahnkrimmungen zwingen, wobei
durch  mehrfache, symmetrisch ausgefihrte
Parallel-Entladungen zwischen den Elektroden (4,
5) im ringfdrmigen Entladungsraum (7) durch elek-
tromagnetische Wechselwirkungen eine homogene
Plasmakonfiguration hoher Gesamtstromdichte her-
vorgerufen wird.
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3. Gasentladungsr8hre, bestehend aus einem zylin-
drischen und vorzugsweise flir Wellenldngen von
mehr als 180 nm durchidssigen EntladungsgefiB
(1), das in dem im Bereich der Endabschnitte (8)
jeweils mehrere, gasdicht eingeschmolzene, insbe-
sondere thermoemissive Elekiroden (4, 5) ange-
bracht sind und das mit einem ionisierbaren, vor-
zugsweise unter Unterdruck stehenden Gas gefiillt
ist, in dem eine Gasentladung stattfinden kann,
dadurch gekennzeichnet, daB sich im Entladungs-
geféB (1), welches in seinem mittleren Abschnitt
einen kleineren Durchmesser aufweist als im Be-
reich der Endabschnitte (8), ein konzentrisch ange-
ordneter, hohler, zylinderférmig angeordneter Ver-
dréngerkdrper (2) befindet, der in seinem Inneren
Magnetfeld-erzeugende Vorrichtungen (12) enthilt,
die in dem durch den Verdrdngerkdrper (2) im
Bereich des durchmesserkieineren Abschnittes des
EntladungsgefdBes (1) geschaffenen (Ringspailt)-
Raum (7) ein vorwiegend radial verlaufendes Feldli-
nienmuster abwechseinder Polung hervorrufen, das
die gleichzeitig erfolgenden, aber getrennt darge-
stellten PFarallel-Entladungen zwischen den Elek-
troden (4, 5) homogenisiert und in radial zum
Ringspaltraum (7) verlaufende Bahnkrimmungen
zwingt.

4. Gasentladungsrdhre, bestehend aus einem zylin-
drischen und vorzugsweise flir Wellenldngen von
mehr als 180 nm durchldssigen EntladungsgeféB
(1), das in dem im Bereich der Endabschnitte (8)
jeweils mehrere, gasdicht eingeschmolzene, insbe-
sondere thermoemissive Elekiroden (4, 5) ange-
bracht sind, und das mit einem ionisierbaren. vor-
zugsweise unter Unterdruck stehenden Gas gefiillt
ist und in dem sine Gasentladung stattfinden kann,
dadurch gekennzeichnet, daB sich ein als hohles
Rohr ausgebildeter zylinderférmiger Verdrdnger-
kdrper (2) Uber die gesamte Linge des Entla-
dungsgefidBes (1), welches in seinem mittleren Ab-
schnitt einen kieineren Durchmesser aufweist als
im Bereich der Endabschnitte (8), erstreckt, wobei
im Hohlraum des Verdréngerkdrpers (2) mit gleich-
sinnigen Polen einander benachbart ausgerichtete
Magnete (12) angebracht sind, wobei zwischen
dem Verdrangerkdrper (2) und dem durchmesser-
kleineren Abschnitt des Entladungsgefdfes (1) ein
(Ringspalt)-Raum (7) von geringer Querschnittsfid-
che gebildet wird, in dem durch gleichzeitig erfol-
gende, aber unabhingig voneinander hervorge-
brachte Parallel-Entladungen zwischen den Elektro-
den (4, 5) ein Plasma hoher Stromdichte durch
elektromagnetische Wechselwirkung mit den Ma-
gneten (12) homogenisiert und in wegverldngernde
Bahnkriimmungen gezwungen wird.

5. Gasentladungsréhre mit einem zylindrischen, mit
vorzugsweise unter Unterdruck stehendem, ioni-
sierbarem Gas gefiiliten Entladungsgefd (1) und
mit an den Enden des EntladungsgefédfBes (1) vor-
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gesehenen Elektroden (4, 5), wobei im Inneren des
Entladungsgefidfes (1) ein zylinderfdrmiger Kérper
(2) vorgesehen ist, und wobei das Entladungsgefds
(1) an seiner innenfliche und/oder der zylindri-
schen Korper (2) an seiner Aufienfliche gegebe-
nenfalls eine Leuchtstoffschicht trégt, dadurch ge-
kennzeichnet, daB sich der als hohles Rohr ausge-
bildete, im EntladungsgeféB (1) angeordnete, zylin-
derformige K&rper (2) als Verdrdngerrohr, Uber die
gesamte Linge des rohrférmigen Entladungsgefé-
Bes (1) erstreckt, und daB das Entladungsgefas (1)
in seinem mittleren Abschnitt einen kleineren
Durchmesser aufweist als im Bereich der Endab-
schnitte (8), in welchen die Elektroden (4, 5) vorge-
sehen sind.

8. Gasentladungsréhre nach einem der Anspriiche
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB der zylindri-
sche Kdrper (2) mit den endseitigen Stirnwinden
(3) des Entladungsgefdfies (1), gasdicht verbunden
ist.

7. GasentladungsrShre nach einem der Anspriiche
1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB8 der Abstand
der AuBenfliche des Verdréngerrohres (2) von der
Innenfldche des durchmesserkleineren Abschnittes
des EntladungsgefdBes (1) zwischen 1,0 und 1,5
mm betrégt.

8. Gasentladungsrdhre nach einem der Anspriiche
1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die endseiti-
gen Stirnwdnde (3) des EntladungsgefidBes (1) ring-
fSrmig ausgebildet sind und daB das Verdrénger-
rohr (2) an seinen beiden Enden offen ist.

9. Gasentladungsrdhre nach einem der Anspriche
1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB der Uber-
gang zwischen dem durchmessergrdfBeren Endab-
schnitten (8) und dem durchmesserkleineren Ab-
schnitt des Entladungsgeféfes (1) im wesentiichen
kegelfdrmig ausgebildet ist.

10. Gasentladungsr&hre nach einem der Anspriiche
1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB im K&rper (2)
Magnete (12) vorgesehen sind, die im Abstand
voneinander angeordnet und mit gleichsinnigen Po-
len einander benachbart ausgerichtet sind.

11. GasentladungsrShre nach einem der Anspriiche
1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, da die Magne-
te (12) Elekiromagnete sind.

12. Gasentladungsr&hre nach einem der Anspriiche
1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die Magne-
te (12) Permanentmagnete sind.

13. Gasentladungsréhre nach Anspruch 12, da-
durch gekennzeichnet, daB die Permanentmagnete
(12) kreisrunde Magnetplétichen sind, die in Achs-
richtung polarisiert sind.

14, Gasentladungsr&hre nach einem der Anspriiche
1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB zur Ab-
standhaltung der Magnete (12) voneinander Eisens-
cheiben (13) vorgesehen sind.

15. Gasentladungsr&hre nach einem der Ansprliche
1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daf die Magne-
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re (4, 95)
360

te (12) und die zwischen ihnen angecrdneten Ab-
standhalter (13), in einem Flhrungsrohr aus einem
nichtmagnetischen Metall, insbesondere Aluminium
singesetzt und durch eine Umbdrdelung der Enden
des Metallrohres in diesen festgehalten sind.
16. Gasentladungsréhre nach Anspruch 15, da-
durch gekennzeichnet, daB das Fiihrungsrohr, das
die Permanentmagnete aufnimmt, an seiner Aufen-
flache poliert und damit reflektierend ausgeflhrt ist.
17. Gasentladungsréhre nach Anspruch 5 oder 16,
dadurch gekennzeichnet, daB das Flhrungsrohr.
das die Magnete (12) aufnimmt, als kapazitive ZUn-
derieichterung an elektrischem Potential liegt.
18. Gasentladungsréhre nach einem der Anspriiche
1 bis 17, daduruch gekennzeichnet, daf im
(Ringspalt-)Raum (7) zwischen dem durchmesser-
kleineren Abschnitt des Entladungsgefdfes (1) und
dem als Verdrdngerrohr vorgesehenen K&rper (2)
wenigstens eine schraubenlinienf§rmig ausgerich-
tete Rippe (15) vorgesehen ist.
19. Gasentladungsréhre nach einem der Ansprliche
1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, daB die wenig-
stens eine Rippe (15) am Verdrdngerrohr (2) befe-
stigt ist.
20. Gasentladungsréhre nach Anspriiche 1 bis 19,
dadurch gekennzeichnet, daB die wenigstens eine
schraubenlinienfdrmig verlaufende Rippe (15) von
der Innenfliche des Entladungsgefdfes (1) einen
Abstand aufweist.
21. GasentladungsrShre nach einem der Anspriiche
1 bis 20, dadurch gekennzeichnet, da8 mehrere
schraubenlinienfrmig verlaufende Rippen (15) vor-
gesehen sind, und daf der Umschlingungswinkel
der Rippen (15) ein der Zahl {n) der Elekirodenpaa-
entsprechendes  Vielfaches von
i ist.
22. Gasentladungsr&hre nach einem der Anspriiche
1 bis 21, dadurch gekennzeichnet, daf die Rippen
im Bereich des durchmesserkieineren Abschnities
des EntladungsgeféBes (1) vorgesehen sind.
23. Gasentladungsréhre nach einem der Ansprliche
1 bis 22, bei der in jedem Endabschnitt (8) an den
endseitigen Stirmwénden (3) des Entladungsgefa-
Bes (1) befestigt, mehrere Eiekiroden (4. 5) vorge-
sehen sind, dadurch gekennzeichnet, daB die Elek-
troden (4, 5) eines Elektrodenpaares jeweils dem
Raum (16) zwischen zwei Rippen (15) gegeniiber-
liegend angeordnet sind.
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