
KIT – Die Forschungsuniversität in der Helmholtz-Gemeinschaft www.kit.edu

Induktive UV-Strahler
Simulation und Vermessung

Dr.-Ing. Tim Gehring, Qihao Jin, Jan Dycke, Biruk Alemu, Raghuraman Anantharaman und Rainer Kling 

10.07.2023Lichttechnisches Institut: Licht, EVG- und Plasmatechnologien

27. Symposium: Licht in der Medizin, Biologie und Technik



Lichttechnisches InstitutDr.-Ing. Tim Gehring
Induktive UV Strahler: Simulation und Vermessung

10.07.20232

Motivation
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Motivation

Standardtechnologie zur UV-Erzeugung: Quecksilberstrahler
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Vorteile
Spektrum günstig für UV-Erzeugung

Dampfdruck passend für Anwendung

Nachteil

Toxisch!

Ziel

Strahler mit minimaler Umweltbelastung

Vermeiden von Quecksilber

Möglichst hohe Effizienz

Lange Lebensdauer 



Quecksilbereigenschaften
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Neuer Ansatz zur UV-Erzeugung

Quecksilberfreie induktive Plasmastrahlungsquelle
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Möglichkeiten zur Plasmaerzeugung
Gleichstrom

Kapazitiv

Mikrowelle

Induktiv

Vorteile induktiver Plasmen
Effiziente Vorschaltgeräte

Elektrodenlos

Lange Lebensdauer

Keine Elektrodenreaktionen

Breites Feld an möglichen Füllmaterialien
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Induktive Plasmen

Prinzip der induktiven Einkopplung
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Einkopplung von Energie durch Induktion
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Simulation
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Simulation

Software und Simulationsmodell
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Simulationsmodell
Abhängigkeiten:

Magne

Plasm

Wär

Fluide

Software

COMSOL Multiphysics

2D-rotationssymetrisches 

Modell

Definition von 
Materialeigenschaften



Lichttechnisches InstitutDr.-Ing. Tim Gehring
Induktive UV Strahler: Simulation und Vermessung

Auswahl der Reaktionen: Beispiel Xe
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Große Anzahl möglicher 
Anregungszustände

Vereinfachung: Nutzung der 
ersten beiden  
Anregungszustände

Simulation
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Simulation

Implementierte Reaktionen 
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Teilchendichteverteilungen
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Ausbildung einer Kugel bei 
halogenidhaltigen Entladungen 

Direkter Einfluss auf die Temperaturverteilung

Simulation
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Simulation

Temperaturverteilung
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Möglichst kurze Strahlerlänge für homogene Temperaturverteilung 
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Simulation

Impedanzverhalten
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Abweichende Absolutwerte

Dynamisches Plasmaverhalten wird abgebildet
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Zusammenfassung
Plasmasimulation
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Zusammenfassung

Anwendbarkeit der Simulationsmethode 
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Simulation Plasma

Teilchendichteverteilungen

Strahlerentwicklung

Temperaturverteilung

Strahlerentwicklung

Impedanzverhalten

Entwicklung von 
Leistungsversorgung
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Strahlungsverteilung und 
Strahlungsvermessung
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Strahlungsvermessung

Skizze Messaufbau
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Strahlungsverteilung

Raytracing und Intensität
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Strahlungsverteilung

Spulenabschattung
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Zusammenfassung 
Strahlungsverteilung und 
Strahlungsvermessung
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Zusammenfassung

Anwendbarkeit der Simulationsmethode
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Simulation Strahlungsverteilung

Bestimmung der Spulenabschattung

Effizienzbestimmung

Intensitätsverteilung

Bsp. Anwendung in Bezug zur DIN/TS 
67506:2022 möglich 
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