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(57) Abstract: The invention relates to a device (100, 200, 210, 230, 240) for dis-
infecting parts, in particular body parts (146), preferably hands, the device having
a disinfection region (140), in which a body part (146) to be disinfected can be
held, and having application means (148), which are designed to apply, in partic-
| w2 ular to spray, a liquid disinfectant on a body part (146) being held in the disinfec-
tion region (140), the device (100, 200, 210, 230, 240) having a production unit
(70, 92, 110, 242), which is designed to produce plasma-activated water, and the
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W N N N N production unit (70, 92, 110, 242) being connected to the application means (148)
N = - = - ’: = i I s in such a way that plasma-activated water produced by the production unit (70, 92,
157 158 v 110, 242) is supplied to the application means (148) as disinfectant. The invention
< also relates to the use of the device (100, 200, 210, 230, 240) to disinfect body parts
<12;_ | 154 (146), in particular hands. The invention further relates to a plasma source (260).
(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung (100, 200, 210,
33 230, 240) zur Desinfektion von Teilen, insbesondere von Koérperteilen (146), vor-
A 1. zugsweise von Handen, mit einem Desinfektionsbereich (140), inden ein zu desin-
wa? fizierendes Korperteil (146) gehalten werden kann, und mit Beaufschlagungsmit-
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— teln (148), die dazu eingerichtet sind, ein in den Desinfektionsbereich (140) gehal-
tenes Korperteil (146) mit einem fliissigen Desinfektionsmittel zu beaufschlagen,
insbesondere zu bespriithen, wobei die Vorrichtung (100, 200, 210, 230, 240) ei-
ne Herstellungseinheit (70, 92, 110, 242) aufweist, die dazu eingerichtet ist, plas-
maaktiviertes Wasser herzustellen, und wobei die Herstellungseinheit (70, 92, 110,
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Mz 1
= | 242) derart mit den Beaufschlagungsmitteln (148) verbunden ist, dass von der Her-
e " stellungseinheit (70, 92, 110, 242) hergestelltes plasmaaktiviertes Wasser den Be-
Fig.4 aufschlagungsmitteln (148) als Desinfektionsmittel zugefiithrt wird. Die Erfindung

betrifft weiterhin die Verwendung der Vorrichtung (100, 200, 210, 230, 240) zur
Desinfektion von Koérperteilen (146), insbesondere von Hianden. Die Erfindung
betrifft weiterhin eine Plasmaquelle (260).
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Vorrichtung zur Desinfektion von Teilen, insbesondere Korperteilen,

Verwendung der Vorrichtung sowie Plasmaquelle

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Desinfektion von Teilen, insbesondere
Koérperteilen, vorzugsweise von Handen, mit einem Desinfektionsbereich, in den ein
zu desinfizierendes Teil gehalten werden kann, und mit Beaufschlagungsmitteln, die
dazu eingerichtet sind, ein in den Desinfektionsbereich gehaltenes Teil mit einem
fliissigen Desinfektionsmittel zu beaufschlagen, insbesondere zu bespriihen. Die
Erfindung betrifft dariiber hinaus eine Plasmaquelle zur Erzeugung eines reaktiven

Gasstroms, insbesondere fiir die Verwendung in der zuvor genannten Vorrichtung.

Aus dem Stand der Technik sind Handdesinfektionsvorrichtungen bekannt, die
beispielsweise in Eingangsbereichen von Krankenhdusern aufgestellt werden. Diese
Handdesinfektionsvorrichtungen weisen einen Behélter mit éinem ﬂiissigén
Desinfektionsmittel auf, das bei Betdtigung eines Hebels oder automatisch bei
Detektion einer Hand im Bereich der Vorrichtung iiber eine Dise ausgegeben wird

und damit eine Handdesinfektion ermoéglicht.

Die Geriate haben den Nachteil, dass der Betrieb fiir einen Nachfiillvorgang
unterbrochén werden muss, wenn das Desinfektionsmittel im Behalter aufgebraucht
ist. Dariiber hinaus kann es besonders in Krisenzeiten zu Beschaffungsproblemen von
Desinfektionsmittel kommen, so dass eine derartige Vorrichtung ggf. tiber langeren

Zeitraum nicht betrieben werden kann.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, eine Vorrichtung zur
Desinfektion von Teilen, insbesondere von Kdrperteilen, vorzugsweise von Handen,
zur Verfligung zu stellen, die moglichst ohne langere Unterbrechungen betrieben

werden kann.
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Diese Aufgabe wird bei einer Vorrichtung zur Desinfektion von Teilen, insbesondere
von Korperteilen, vorzugsweise von Hinden, mit einem Desinfektionsbereich, in den
ein zu desinfizierendes Teil gehalten werden kann, und mit Beaufschlagungsmitteln,
die dazu eingerichtet sind, ein in den Desinfektionsbereich gehaltenes Teil mit einem
fliissigen Desinfektionsmittel zu beaufschlagen, insbesondere zu bespriihen,
erfindungsgemaf’ dadurch gelost, dass die Vorrichtung eine Herstellungseinheit
aufweist, die dazu eingerichtet ist, plasmaaktiviertes Wasser herzustellen, und dass
die Herstellungseinheit derart mit den Beaufschlagungsmitteln verbunden ist, dass
von der Herstellungseinheit hergestelltes plasmaaktiviertes Wasser den

Beaufschlagungsmitteln als Desinfektionsmittel zugefiihrt wird.

Auf diese Weise kann die Vorrichtung das zum Betrieb erforderliche fliissige
Desinfektionsmittel aus typischerweise ohne weiteres verfiigbaren Ressoﬁrcen (z.B.
Wasser, Luft, Strom) selbst herstellen, so dass der Betrieb von einem externen
Desinfektionsmittelnachschub unabhéngig und damit mit weniger Unterbrechungen

erfolgen kann.

Unter plasmaaktiviertem Wasser wird fliissiges Wasser oder eine fliissige wéssrige
Losung verstanden, die durch die Einwirkung von einem aus einer atmosphérischen
Plasmaquelle austretenden reaktiven Gasstrom aktiviert worden ist. Insbesondere
kann das Wasser unmittelbar mit atmospharischem Plasma, wie zum Beispiel einem
atmospharischen Plasmastrahl, beaufschlagt werden, das heifst mit einem aus einer
Plasmaquelle austretenden Arbeitsgas, das sich zumindest teilweise noch im
Plasmazustand befindet. Alternativ kann das Wasser auch mit dem aus der
Plasmaquelle austretenden Arbeitsgas beaufschlagt werden, nachdem das Arbeitsgas
bereits wieder rekombiniert ist, das heif3t sich nicht mehr im Plasmazustand befindet.
Es wurde festgestellt, dass auch in einem solchen rekombinierten Arbeitsgas noch
ausreichend reaktive Spezies, beispielsweise Ozon oder Stickoxide, enthalten sind, die
im Wasser relativ langlebige reaktive Spezies wie zum Beispiel Hydroxylradikale,

Wasserstoffperoxid, Salpetersdure oder salpetrige Saure bilden.
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Entsprechend kann das plasmaaktivierte Wasser durch Einwirkung eines aus einer
atmosphdrischen Plasmaquelle austretenden Arbeitsgases auf fliissiges Wasser

hergestellt werden.

Die oben genannte Aufgabe wird erfindungsgeméaf weiterhin gelést durch die

‘Verwendung der zuvor beschriebenen Vorrichtung oder einer Ausfithrungsform

davon zur Desinfektion von Teilen, insbesondere von Kérperteilen, vorzugsweise von
Hénden. Bei den Teilen kann es sich demnach insbesondere um Kérperteile,
vorzugsweise um Hande handeln. Entsprechend handelt es sich bei der Vorrichtung
vorzugsweise um eine Handedesinfektionsvorrichtung. Alternativ kann die
Vorrichtung auch als Fufddesinfektionsvorrichtung ausgebildét sein. Weiterhin ist es
denkbar, andere Teile, zum Beispiel nicht-sterile medizinische Instrumente oder
Hilfsmittel, mit der Vorrichtung zu desinfizieren, indem diese in den |

Desinfektionsbereich der Vorrichtung gehalten werden.

Im Folgenden werden verschiedene Ausfiihrungsformen der Vorrichtung und der
Verwendung beschrieben, die jeweils einzeln fiir die Vorrichtung und die Verwendung
gelten. Dariiber hinaus kénnen die einzelnen Ausfiihrungsformen miteinander

kombiniert werden.

Bei einer Ausfiihrungsform ist der Desinfektionsbereich in einem zumindest teilweise
umschlossenen Desinfektionsraum mit einer Offnung, durch die ein zu
desinfizierendes Teil, insbesondere Kérperteil, in den Desinfektionsraum
hineingehalten werden kann, angeordnet. Auf diese Weise wird vermieden, dass
plasmaaktiviertes Wasser auf andere Korperteile oder auf die Bekleidung der die

Vorrichtung verwendenden Person gelangt.

Insbesondere kann der Desinfektionsraum von einer oder mehreren Gehidusewinden
umgeben sein, wobei die Offnung zum Hineinhalten eines zu desinfizierenden Teils,
insbesondere Korperteils, in den Desinfektionsraum in einer der ein oder mehreren

Gehdusewinde vorgesehen sein kann. Die Offnung kann zum Beispiel schlitzférmig



10

15

20

25

30

WO 2021/223986 PCT/EP2021/060009

ausgestaltet sein, so dass eine flache Hand durch die Offnung in den

Desinfektionsraum hineingehalten werden kann.

Bei einer weiteren Ausfithrungsform umfasst die Vorrichtung ein Gehiuse, in dem der
Desinfektionsbereich und die Herstellungseinheit untergebracht sind. Dies erméglicht

das Aufstellen der Vorrichtung als kompaktes Gerat.

Vorzugsweise sind der Desinfektionsbereich und die Herstellungseinheit in zwei,
insbesondere durch eine Zwischenwand, voneinander getrennten Gehdusebereichen

des Gehduses untergebracht. Auf diese Weise kénnen beim Betrieb der

Herstellungseinheit entstehende Nebenprodukte, wie zum Beispiel Ozon oder

Stickoxide, weitgehend aus dem Desinfektionsbereich gehalten werden.

Bei einer weiteren Ausfiihrungsform weist die Vorrichtung Beliiftungsmittel auf, die
dazu eingerichtet sind, einen Luftstrom von der Offnung durch den Desinfektionsraum
zu einem Luftauslass zu bewirken. Beispielsweise kann an einer der Offnung
gegeniiber liegenden Gehdusewand ein Ventilator vorgesehen sein, der Luft aus dem
Desinfektionsraum absaugt Auf diese Weise wird der Austritt von plasmaaktiviertem
Wasser oder von Gasen wie Ozon oder Stickoxiden aus der Offnung reduziert und

vermieden, wodurch die Bediensicherheit erhéht wird.

Bei einer weiteren Ausfiihrungsform ist ein Filter, insbesondere ein Aktivkohlefilter,
derart angeordnet, dass ein zum Luftauslass strdomender Luftstrom durch den Filter
geleitet wird. Auf diese Weise kann der Gehalt bestimmter Gase, insbesondere Ozon
oder Stickoxide, im Luftstrom reduziert werden, bevor der Luftstrom aus der

Vorrichtung heraus, insbesondere in die Umgebung, geleitet wird.

Bei einer weiteren Ausfithrungsform weisen die Beaufschlagungsmittel ein oder
mehrere Diisen auf, die dazu eingerichtet sind, das fliissige Desinfektionsmittel zu

verspriihen und/oder zu vernebeln. Auf diese Weise wird eine flachige und
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gleichmiflige Beaufschlagung des Teils, insbesondere Kérperteils, mit

plasmaaktiviertem Wasser erreicht.

Bei einer weiteren Ausfihrungsform sind die Beaufschlagungsmittel derart
angeordnet, um ein in den Desinfektionsbereich gehaltenes Teil, insbesondere
Korperteil, von mehreren Seiten mit fliissigem Desinfektionsmittel zu beaufschlagen.
Insbesondere konnen die Beaufschlagungsmittel einander gegeniiber angeordnete
Diisen umfassen. Auf diese Weise kann eine mehrseitige Beaufschlagung des Teils,

insbesondere Korperteils, mit plasmaaktiviertem Wasser erreicht werden, so dass das

‘Teil, insbesondere Korperteil, wiahrend der Beaufschlagung nicht gedreht werden

muss.

Bei einer weiteren Ausfiihrungsform weist die Vorrichtung eine Ableiteinrichtung auf,
die dazu eingerichtet ist, iberschiissiges Desinfektionsmittel aus dem
Desinfektionsbereich abzufiihren. Auf diese Weise wird verhindert, dass sich
Desinfektionsmittel am Boden des Desinfektionsbereichs ansammelt. Die
Ableiteinrichtung kann beispielsweise eine am Boden des Desinfektionsbereichs
angeordnete, vorzugsweise trichterférmige Auffangschale umfassen, iiber die das
Desinfektionsmittel zu einem Auslass gefiihrt wird. Der Auslass kann beispielsweise
zu einem Anschlusspunkt der Vorrichtung fiir eine Abwasserleitung oder zu einem
Auffangbehélter der Vorrichtung fiihren, der beispielsweise im Gehduse der
Vorrichtung angeordnet sein kann. Das Vorsehen eines Auffangbehalters erlaubt einén
flexibleren Einsatz der Vorrichtung, wie zum Beispiel an Orten, an denen keine

externe Abwasserleitung zur Verfiigung steht.

Bei einer Ausfliihrungsform weist die Herstellungseinheit einen Aktivierungsraum zur
Aufnahme eines Wasservolumens und eine Plasmaquelle zur Erzeugung eines
reaktiven Gasstroms mittels elektrischer Entladung in einem Arbeitsgas auf, wobei die
Plasmaquelle derart an den Aktivierungsraum angeschlossen ist, dass ein mit der
Plasmaquelle erzeugter reaktiver Gasstrom in den Aktivierungsraum eingeleitet wird.

Auf diese Weise kann fllissiges Wasser bzw. eine wassrige Losung im
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Aktivierungsraum mit einem reaktiven Gasstrom beaufschlagt werden, so dass sich
darin reaktive Spezies anreichern und auf diese Weise plasmaaktiviertes Wasser

hergestellt wird.

Bei einer weiteren Ausflihrungsform ist in dem Aktivierungsraum ein Tellerbeliifter
oder ein Beliliftungselement aus porésem Material angeordnet und die Plasmaquelle
ist derart an den Aktivierungsraum angeschlossen, dass der reaktive Gasstrom durch

den Tellerbeliifter oder durch das Beliiftungselement geleitet wird.

Ein Tellerbeliifter weist typischerweisé eine gasdurchléssige Membrah, beispielsweise
eine Membran mit einer Vielzahl, insbesondere hunderter oder tausender, kleiner
Offnungen auf, durch die der reaktive Gasstrom in Form kleiner Blischen mit
entsprechend grofRer Oberfldche im Verhaltnis zum Volumen in die Fliissigkeit gelangt
und dadurch stark mit dieser wechselwirkt. Eine dhnlich starke Wechselwirkung wird
durch die Verwendung eines Beliiftungselements aus pordsem Material, zum Beispiel

aus poroser Keramik mit dessen grofRer innerer Oberflache erreicht.

Eine geeignete Herstellungseinheit mit einem Tellerbeliifter ist beispielsweise aus der

EP 3470 364 Al bekannt.

Bei einer weiteren Ausfithrungsform weist die Herstellungseinheit eine
Wasserzufithreinrichtung auf, die dazu eingerichtet ist, Wasser in den
Aktivierungsraum einzubringen. Auf diese Weise kann plasmaaktiviertes Wasser
hergestellt werden, ohne dass Unterbrechungen zum hdndischen Wiederauffiillen des
Aktivierungsraums erforderlich sind. Die Wasserzufiihreinrichtung kann ein
Steuerglied, beispielsweise ein steuerbares Ventil oder eine steuerbare Pumpe,
umfassen, um Wasser bei Bedarf oder zu bestimmten Zeitpunkten und/oder in
bestimmten Mengen in den Aktivierungsraum einzubringen. Die
Wasserzuflihreinrichtung kann zu einem Anschlusspunkt der Vorrichtung fiir eine
Wasserleitung, insbesondere Frischwasserleitung, fithren. Auf diese Weise ist eine im

Wesentlichen ununterbrochene externe Versorgung mit Wasser gewahrleistet,
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wodurch ein praktisch ununterbrochener Betrieb der Vorrichtung ermdéglicht wird.
Die Wasserzufiihreinrichtung kann alternativ oder zusatzlich auch zu einem
Wasserreservoir der Vorrichtung fiihren, das beispielsweise im Gehduse der

Vorrichtung angeordnet sein kann. Das Vorsehen eines Wasserreservoirs erlaubt

~ einen flexibleren Einsatz der Vorrichtung, wie zum Beispiel an Orten, an denen keine

externe Wasserversorgungsleitung zur Verfiigung steht.

Die Wasserzufiihreinrichtung kann ein oder mehrere Filter, insbesondere einen
Enthartungsfilter und/oder einen Bakterien- und/oder Virenfilter aufweisen, durch
den das Wasser vor dem Einbringen in den Aktivierungsraum geleitet wird. Auf diese

Weise kann ein Verkalken oder Verkeimen der Vorrichtung verhindert werden.

Bei einer weiteren Ausfiihrungsform weist die Herstellungseinheit eine
Gasabfiihreinrichtung auf, die dazu eingerichtet ist, einen‘ Gasstrom aus dem
Aktivierungsraum abzufiihren, insbesondere abzusaugen. Auf diese Weise kann der
reaktive Gasstrom nach dem Durchlaufen durch die Fliissigkeit im Aktivierungsraum
gezielt abgefiihrt werden, so dass sich darin enthaltene Gase wie Stickoxide oder Ozon
nicht unkontrolliert in der Vorrichtung verteilen. Die Gasabfiihreinrichtung kann
beispielsweise einen Ventilator aufweisen, der den Gasstrom aus dem

Aktivierungsraum absaugt.

Die Gasabfiihreinrichtung weist vorzugsweise einen Filter, beispielsweise einen
Aktivkohlefilter, auf, durch den der abgefiihrte Gasstrom geleitet wird, um den Gehalt

bestimmter Gase wie Ozon oder Stickoxiden zu reduzieren.

Die Gasabfiihreinrichtung kann auch so ausgestaltet sein, dass zumindest ein Teil des
iiber die Gasabfiihreinrichtung abgefiihrten Gasstroms der Plasmaquelle als
Arbeitsgas zufithrt wird. Auf diese Weise ist ein Umluftbetrieb moglich, der eine
stirkere Anreicherung reaktiver Spezies im wiederholt durch die Plasmaquelle
geleiteten Gasstrom und damit eine effektivere Herstellung des plasmaaktiviérten

Wassers ermoglicht.
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Bei einer weiteren Ausfiihrungsform weist die Vorrichtung eine Steuereinrichtung auf,
die dazu eingerichtet ist, den Betrieb der Vorrichtung zu steuern. Die
Steuereinrichtung kann insbesondere einen Speicher mit Befehlen aufweisen, deren
Ausfiihrung auf mindestens einem Mikroprozessor der Steuereinrichtung die

Steuerung der Vorrichtung bewirkt.

Bei einer weiteren Ausfiihrungsform weist die Vorrichtung einen Zwischeﬁspeicher
auf, der zur Zwischenspeicherung des plasmaaktivierten Wassers zwischen die
Herstellungseinheit und die Beaufschlagungsmitteln geschaltet ist. Auf diese Weise
kann der Betrieb der Beaufschlagungsmittel vom Betrieb der Herstellungseinheit
getrennt werden. Es wurde erkannt, dass sich die reaktiven Spezies im
plasmaaktivierten Wasser fiir eine bestimmte Zeit halten, so dass es moglich ist, das
plasmaaktivierte Wasser mit der Herstellungseinheit auf Vorrat zu erzeugen, der im
Zwischenspeicher gelagert wird, bis das plasmaaktivierte Wasser tuiber die

Beaufschlagungsmittel in den Desinfektionsbereich ausgegeben wird.

Die Herstellungseinheit kann kontinuierlich oder diskontinuierlich betrieben werden.
Beispielsweise kann am Zwischenspeicher ein Fiillstandssensor vorgesehen sein,
wobei eine vorzugsweise vorgesehene Steuereinrichtung der Vorrichtung dazu
eingerichtet ist, die Herstellung von plasmaaktiviertem Wasser mit der
Herstellungseinheit zu bewirken, wenn der mit dem Fiillstandssensor bestimmte

Flllstand im Zwischenspeicher unter einen vorgegebenen Wert fallt.

Bei einer weiteren Ausfiihrungsform weist die Vorrichtung zwei wechselweise
betreibbare Herstellungseinheiten auf. Auf diese Weise kann zum Beispiel auf einen
gesonderten Zwischenspeicher verzichtet werden, da das fiir den Betrieb der
Beaufschlagungsmittel erforderliche plasmaaktivierte Wasser aus dem
Aktivierungsraum der zu einem Zeitpunkt jeweils nicht betriebenen
Herstellungseinheit entnommen wird, wihrend mit der jeweils anderen

Herstellungseinheit neues plasmaaktiviertes Wasser erzeugt wird.
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Bei einer weiteren Ausfiihrungsform ist die Plasmaquelle dazu eingerichtet ist, den
reaktiven Gasstrom mittels einer dielektrisch behinderten Entladung in einem
Arbeitsgas zu erzeugen. Durch eine dielektrisch behinderte Entladung kénnen in dem
Gasstrom sehr hohe Konzentrationen bestimmter reaktiver Spezies, insbesondere

Ozon, erzeugt werden. Durch die Verwendung eines solchen reaktiven Gasstroms zur

‘Herstellung des plasmaaktivierten Wassers kann die Bildung von Hydroxylradikalen

in der Fliissigkeit bewirkt werden, die eine gute Desinfektionswirkung bewirken.

Zur Erzeugung der dielektrisch behinderten Entladung kénnen insbesondere
mindestens zwei Elektroden und ein dazwischen angeordnetes Dielektrikum
vorgesehen sein, das eine direkte elektrische Entladung zwischen den zwei
Elektroden behindert. Vorzugsweise ist eine der Elektroden geerdet. Weiterhin ist
insbesondere eine Spannungsquelle vorgesehen, um die Elektroden mit einer
hochfrequenten Hochspannung zu beaufschlagen, beispielsweise mit einer
Spannungsstarke im Bereich von 5 bis 15 kV und einer Spannungsfrequenz im Bereich
von 7,5 bis 25 kHz, insbesondere 13 bis 14 kHz.

Bei einer weiteren Ausfiihrungsform ist die Plasmaquelle dazu eingerichtet, den
reaktiven Gasstrom mittels einer bogenartigen elektrischen Entladung, insbesondere

einer hochfrequenten bogenartigen Entladung, in einem Arbeitsgas zu erzeugen.

Auf diese Weise kann in dem Gasstrom eine hohe Konzentration bestimmter reaktiver
Spezies erzeugt werden, insbesondere Stickoxide und/oder vollstindig oder teilweise
ionisierte oder angeregte Atome oder Molekiile. Ozon wird gegeniiber dielektrisch
behinderten Entladungen nur zu einem geringen Anteil erzeugt, wodurch die
Ozonbelastung reduziert wird. Demgegeniiber werden durch eine hochfrequente
bogenartige Entladung vermehrt Stickoxide erzeugt, insbesondere bei der
Verwendung von Luft als Arbeitsgas. Durch die Verwendung eines solchen reaktiven
Gasstroms zur Herstellung des plasmaaktivierten Wassers kénnen die Bildung von

salpetriger Sdure oder Salpetersédure in der Fliissigkeit und damit ein niedriger pH-
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Wert des plasmaaktivierten Wassers erreicht werden, wodurch eine gute

Desinfektionswirkung erzielt wird.

- Zur Erzeugung der bogenartigen elektrischen Entladung sind insbesondere

mindestens zwei Elektroden Vorgesehen sowie eine Spannungsquelle, um die
Elektroden mit einer hochfrequenten Hochspannung zu beaufschlagen. Die
hochfrequente Hochspannung zur Erzeugung einer hochfrequenten bogenartigen
Entladung weist insbesondere eine Spannungsstarke im Bereich von 1 - 100 kV,
vorzugsweise 1 - 50 kV, weiter bevorzugt 10 - 50 kV, und eine Frequenz von 1 - 300
kHz, insbesondere 1 - 100 kHz, vorzugsweise 10 - 100 kHz, weiter bevorzugt 10 - 50
kHz, auf.

Bei einer weiteren Ausfithrungsform weist die Plasmaquelle eine Arbeitsgaszuftiihrung
auf, die dazu eingerichtet ist, die Plasmaquelle mit Umgebungsluft als Arbeitsgas zu
versorgen. Durch die Verwendung von Umgebungsluft als Arbeitsgas wird eine
gesonderte Arbeitsgaszufiihrung entbehrlich, wodurch ein flexiblerer Einsatz der
Vorrichtung erreicht wird. Die Arbeitsgaszufiihrung kann insbesondere einen
Ventilator oder Kompressor umfassen, um das Arbeitsgas mit vorgegebenem Druck
und/oder Volumenstrom zur Plasmaquelle zu fliihren. Um eine Verunreinigung oder
Verkeimung der Vorrichtung zu verhindern, umfasst die Arbeitsgaszufiihrung
vorzugsweise einen Filter, beispielsweise einen Feinstaubfilter und/oder einen

Bakterien- und/oder Virenfilter.

Bei einer weiteren Ausfithrungsform ist die Plasmaquelle dazu eingerichtet, den
reaktiven Gasstrom in einem ersten Betriebsmodus mittels einer dielektrisch
behinderten Entladung und in einem zweiten Betriebsmodus mittels einer
bogenartigen Entladung in einem Arbeitsgas zu erzeugen. Auf diese Weise kdnnen
verschiedenartige reaktive Spezies, insbesondere Hydroxylradikale im ersten
Betriebsmodus und Salpetersdure bzw. salpetrige Sdure im zweiten Betriebsmodus, in
der Fliissigkeit angereichert werden, wodurch die Desinfektionswirkung des |

plasmaaktivierten Wassers weiter verbessert wird. Die Plasmaquelle ist bei dieser
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Ausfiihrungsform vorzugsweise wie die weiter unten beschriebene Plasmaquelle

ausgebildet.

Bei einer weiteren Ausfiihrungsform ist die Steuereinrichtung dazu eingerichtet ist,
die Plasmaquelle abwechselnd im ersten und im zweiten Betriebsmodus zu betreiben.
Das Umschalten zwischen den Betriebsmodi kann zum Beispiel durch die
Beaufschlagung verschiedener Elektroden der Plasmaquelle bewirkt werden oder
auch durch die Umstellung von Betriebsparametern, insbesondere der elektrischen

Spannung und/oder des Arbeitsgasflusses.

Bei einer weiteren Ausfiihrungsform weist die Plasmaquelle ein Disenrohr mit einer
Diisendffnung auf, es sind in dem Diisenrohr eine Innenelektrode und eine
Dralleinrichtung zum Verdrallen eines durch das Diisenrohrs zur Diisenoffnung
geleiteten Arbeitsgases angeordnet, wobei zwischen dem Diisenrchr und der
Innenelektrode eine hochfrequente Hochspannung zur Erzeugung einer bogenartigen
Entladung zwischen Innenelektrode und Duisenrohr anlegbar ist, und es sind in dem

Diisenrohr eine DBD-Elektrode, ein zwischen dem Dusenrohr und der DBD-Elektrode

angeordnetes Dielektrium und ein zwischen dem Diisenrohr und der DBD-Elektrode

verlaufender Entladungskanal fiir ein durch das Diisenrohr zur Diisenéffnung
geleitetes Arbeitgas angeordnet, wobei zwischen dem Diisenrohr und der DBD-
Elektrode eine hochfrequente Hochspannung zur Erzeugung einer dielektrisch
behinderten Entladung zwischen DBD-Elektrode und Diisenrohr in dem
Entladungskanal anlegbar ist. Auf diese Weise wird eine kompakte Plasmaquelle
bereitgestellt, die wahlweise in einem ersten Betriebsmodus mit einer dielektrisch
behinderten Entladung zwischen DBD-Elektrode und Diisenrohr und in einem zweiten
Betriebsmodus mit einer bogenartigen Entladung zwischen Innenelektrode und

Diisenrohr betrieben werden kann.
Bei einer weiteren Ausfithrungsform weist die Vorrichtung eine Detektoreinrichtung

auf, die dazu eingerichtet ist, zu detektieren, wenn ein Teil, insbesondere ein

Korperteil, in den Desinfektionsbereich gehalten wird, und die Steuereinrichtung ist

11



10

15

20

25

30

WO 2021/223986 PCT/EP2021/060009

dazu eingerichtet, die Ausgabe von Desinfektionsmittel tiber die
Beaufschlagungsmittel zu bewirken, wenn die Detektoreinrichtung detektiert hat,
dass ein Teil, insbesondere ein Kdrperteil, iﬁ den Desinfektionsbereich gehalten wird.
Auf diese Weise wird die Benutzerfreundlichkeit der Vorrichtung erhéht. Zudem
reduziert sich das Risiko fiir Schmierinfektionen, da der ‘Nutzer keine Bedienelemente

des Gerats manuell betatigen muss.

Alternativ oder zusatzlich kann an der Vorrichtung auch ein
Nutzerbetitigungselement, insbesondere ein Fufitaster, vorgesehen sein, dessen
Betitigung die Ausgabe von Desinfektionsmittel {iber die Beaufschlagungsmittel
bewirkt. Insbesondere kann eine Steuereinrichtung der Vorrichtung dazu eingerichtet
sein, bei Betitigung eines Nutzerbetatigungselements die Ausgabe von
Desinfektionsmittel (iber die Beaufschlagungsmittel zu bewirken. Ein solches
Nutzerbetatigungselement ldsst sich relativ preisgiinstig in die Vorrichtung
integrieren, wodurch die Herstellungskosten fiir die Vorrichtung reduziert werden.
Bevorzugt ist der Einsatz eines Fufdtasters als Nutzerbetatigungselement, da auf diese

Weise Schmierinfektionen verhindert werden konnen.

Bei einer Ausfithrungsform ist das Nutzerbetatigungselement dazu eingerichtet, eine
Pumpe zum Fordern des plasmaaktivierten Wassers zu den Beaufschlagungsmitteln
anzutreiben. Beispielsweise kann ein Fufdtaster mit integrierter Pumpe vorgesehen
sein, so dass das Driicken des Fufitasters die Pumpe antreibt. Auf diese Weise kénnen
die Beaufschlagungsmittel mit Nutzerkraft betrieben werden, so dass eine elektrische
Foérderpumpe entbehrlich ist. Auf diese Weise konnen die Herstellungskosten fiir die

Vorrichtung reduziert werden.

Bei einer weiteren Ausfithrungsform umfasst die Vorrichtung eine
Luftbeaufschlagungseinrichtung, die dazu eingerichtet ist, ein in den
Desinfektionsbereich gehaltenes Teil, insbesondere ein Korperteil, mit einem
vorzugsweise erwarmten Luftstrom zu beaufschlagen. Auf diese Weise kann nach

Beaufschlagung des Teils, insbesondere Korperteils, mit plasmaaktiviertem Wasser
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und ggf. einer Einwirkzeit die Verdunstung des plasmaaktivierten Wassers von dem
Teil, insbesondere Korperteil, beschleunigt werden. Die Verdunstung kann
insbesondere durch einen erwadrmten Luftstrom beschleunigt werden. Die
Luftbeaufschlagungseinrichtung kann vom Prinzip her zum Beispiel wie eine

Heif’luftdusche aufgebaut sein.

Bei einer weiteren Ausfithrungsform ist die Steuereinrichtung dazu eingerichtet, die
Vorrichtung gemafS einem vorgegebenen Desinfektionsprogramm zur Desinfektion
eines Teils, insbesondere Kdrperteils, zu steuern, insbesondere wenn die
vorzugsweise vorgesehene Detektoreinrichtung detektiert hat, dass ein Teil,
insbesondere ein Korperteil, in den Desinfektionsbereich gehalten wird, oder wenn
das vorzugsweise vorgesehene Nutzerbetatigungselement betatigt wurde. Durch die
Steuerung gemif einem vorgegebenen Desinfektionsprogramm kénnen

gleichbleibende Desinfektionsergebnisse erzielt werden.

Das Desinfektionsprogramm umfasst insbesondere einen‘oder mehrere
Desinfektionszeitabschnitte, in denen eine Ausgabe von Desinfektionsmittel iber die
Beaufschlagungsmittel bewirkt wird. Insbesondere kann in den ein oder mehreren
Desinfektionszeitabschnitten jeweils eine vorgegebene Menge Desinfektionsmittel
liber eine vorgegebene Dauer ausgegeben werden. Auf diese Weise kann die
ausgegebene Desinfektionsmittelmenge pro Zeit zum Beispiel so eingestellt werden,
dass eine effektive Desinfektionswirkung erreicht wird, ohne dass zu viel
Desinfektionsmittel verschwendet wird bzw. sich zu viel tiberschiissiges

Desinfektionsmittel im Desinfektionsraum ansammelt.

Bei einer weiteren Ausfithrungsform umfasst das Desinfektionsprogramm einen oder
mehrere Einwirkzeitabschnitte, in denen die Ausgabe von Desinfektionsmittel liber
die Beaufschlagungsmittel reduziert oder gestoppt ist. Auf diese Weise wird dem
bereits auf die Haut gelangten Desinfektionsmittel Zeit zur Entfaltung seiner
desinfizierenden Eigenschaften gegeben, wodurch die Desinfektionswirkung

verbessert wird.
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Bei einer weiteren Ausfiihrungsform umfasst das Desinfekﬁonsprogramm einen
Luftbeaufschlagungszeitabschnitt, insbesondere am Ende des
Desinfektionsprogramms, in dem eine vorzugsweise vorgesehene
Luftbeaufschlagungseinrichtung betrieben wird. Auf diese Weise erhoht sich der

Nutzerkomfort.

Bei einer weiteren Ausfiihrungsform weist die Vorrichtung eine Nutzeranzeige auf
und die Steuereinrichtung ist dazu eingerichtet, den Nutzer mittels der Nutzeranzeige
iber den Ablauf des Desinfektionsprogramms zu informieren. Bei der Nutzeranzeige
kann es sich beispielsweise um ein oder mehrere Leuchtanzeigen, z. B. LEDs, oder um
einen Bildschirm, zum Beispiel um einen TFT-, LCT- oder OLED-Bildschirm handeln.
Die Steuereinrichtung kann dazu eingerichtet sein, den Nutzer liber die Nutzeranzeige
{iber das Ende des Desinfektionsprogramms zu informieren, zum Beispiel durch das
Aufleuchten oder Erléschen einer Lampe oder durch das Umschalten einer Anzeige
auf eine andere Farbe. Auf diese Weise weiff der Nutzer, wann er das Teil, |
insbesondere Korperteil, wieder aus der Vorrichtung herausnehmen kann. Weiterhin
ist es denkbar, dem Nutzer lber die Anzeige den Fortschritt eines durchlaufenen
Desinfektionsprogramms oder die Restzeit bis zum Ende des
Desinfektionsprogramms anzuzeigen. Dies erhoht den Nutzerkomfort der

Vorrichtung.

Bei einer weiteren Ausfiihrungsform weist die Vorrichtung einen Sensor zur
Bestimmung von Messwerten fiir eine Eigenschaft, insbesondere chemische
Eigenschaft, eines Wasservolumens im Aktivierungsraum oder des mit der
Herstellungseinheit hergestellten plasmaaktivierten Wassers auf und die
Steuereinrichtung ist dazu eingerichtet, die Vorrichtung abhéngig von den
Messwerten zu steuern. Auf diese Weise kann die Beschaffenheit des aktuell in der
Herstellung befindlichen oder bereits hergestellten plasmaaktivierten Wassers
kontrolliert und die Vorrichtung abhingig davon gesteuert werden. Insbesondere

kann die Herstellungseinheit abhangig von den Messwerten gesteuert werden. Auf
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diese Weise kann eine gIeiéhbleibende Qualitét des plasmaaktivierten Wassers
erreicht werden. Weiterhin kann die Steuereinrichtung zum Beispiel den Betrieb der
Beaufschlagungsmittel unterbinden, wenn die Messwerte aufserhalb eines
vorgegebenen Bereichs liegen. Auf diese Weise kann verhindert werden, dass
plasmaaktiviertes Wasser mit zu geringer Desinfektionswirkung oder mit zu hohen
und fir die Haut ggf. schiadlichen Gehalten bestimmter Spezies Uber die
Beaufschlagungsmittel ausgegeben wird. Auf diese Weise wird die Betriebssicherheit

der Vorrichtung erhoht.

Als Sensoren zur Bestimmung von Messwerten fiir eine Eigenschaft, insbesondere
chemische Eigenschaft, des Wasservolumens im Aktivierungsraum oder des mit der
Herstellungseinheit hergestellten plasmaaktivierten Wassers kénnen zum Beispiel ein
oder mehrere Sensoren zum Bestimmen des pH-Werts und/oder zur Bestimmung des
Gehalts bestimmter Inhaltsstoffe, wie zum Beispiel von Hydroxylradikalen,
Salpetersaure und/oder salpetriger Sdure, vorgesehen sein, die zum Beispiel im
Aktivierungsraum, in einem vorzugsweise vorgesehenen Zwischenspeicher und/oder

in einer Leitung zu den Beaufschlagungsmitteln angeordnet sein kénnen.

‘Bei einer weiteren Ausfiihrungsform weist die Vorrichtung einen Sensor zur

Bestimmung von Messwerten fiir eine Eigenschaft der Atmosphéare im
Desinfektionsbereich auf und die Steuereinrichtung ist dazu eingerichtet, die
Vorrichtung abhingig von den Messwerten zu steuern. Der Sensor kann insbesondere
die Ozon- und/oder Stickoxidkonzentration der Atmosphére im Desinfektionsbereich
messen. Die Steuereinrichtung kann insbesondere dazu eingerichtet sein, den Betrieb
vorzugsweise vorgesehener Beliiftungsmittel zu starten oder zu erhéhen und/oder
die Durchfithrung weiterer Desinfektionsvorgange zu unterbinden, wenn die
Konzentrationen bestimmter Stoffe wie Ozon oder Stickoxiden oberhalb eines
jeweiligen vorgegebenen Grenzwerts liegen. Auf diese Weise kann die

Bediensicherheit der Vorrichtung erhéht werden.
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Bei einer weiteren Ausfiihrungsform weist die Vorrichtung eine Nutzeranzeige auf -
und die Steuereinrichtung ist dazu eingerichtet, die Betriebsbereitschaft der
Vorrichtung oder deren Fehlen tiber die Nutzeranzeige anzuzeigen. Beispielsweise
kann die Steuereinrichtung iiber die Nutzeranzeige die AnZeige fehlender
Betriebsbereitschaft bewirken, zum Beispiel durch Aufleuchten oder Erléschen einer
entsprechenden Anzeige, wenn nicht ausreichend plasmaaktiviertes Wasser zur
Verfiigung steht, wenn die Beschaffenheit des plasmaaktivierten Wassers auf3erhalb
vorgegebener Grenzwerte liegt und/oder wenn die Atmosphare im
Desinfektionsbereich aufderhalb vorgegebener Grenzwerte liegt. Zusatzlich oder
alternativ kann die Steuereinrichtung iiber die Nutzeranzeige beispielsweise die
Anzeige der Betriebsbereitschaft bewirken, zum Beispiel durch Aufleuchten oder
Erléschen einer entsprechenden Anzeige, wenn ausreichend plasmaaktiviertes
Wasser zur Verfiigung steht, wenn dessen Beschaffenheit innerhalb vorgegebener
Grenzwerte liegt und/oder wenn die Atmosphéare im Desinfektionsbereich innerhalb
vorgegebener Grenzwerte liegt. Auf diese Weise werden der Bedienkomfort und die

Bediensicherheit verbessert.

Der vorliegenden Erfindung liegt weiterhin die Aufgabe zu Grunde, eine vorteilhafte
Plasmaquelle vorzuschlagen, insbesondere fiir die Verwendung in der zuvor

beschriebenen Vorrichtung zur Desinfektion von Teilen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemafi geldst durch eine Plasmaquelle zur Erzeugung
eines reaktiven Gasstroms, insbesondere eines Plasmastrahls, mit einem elektrisch
leitfahigen Diisenrohr, das eine stromabwartsseitige Diisenoffnung aufweist, aus der
im Betrieb der reaktive Gasstrom austritt, mit einem stromaufwartsseitigen ersten
Arbeitsgas-Einlass, der liber einen ersten Stromungskanal mit der Diisenéffnung
verbunden ist, und mit einem stromaufwartsseitigen zweiten Arbeitsgas-Einlass, der
Uber einen zweiten Stromungskanal mit der Diisen6ffnung verbunden ist, wobei der
erste Stromungskanal zumindest abschnittsweise zwischen dem Dilisenrchr und einer
DBD-Elektrode verlduft, wobei zwischen Diisenrohr und DBD-Elektrode ein

Dielektrikum angeordnet ist und eine hochfrequente Hochspannung zwischen der
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DBD-Elektrode und dem Diisenrohr anlegbar ist, und wobei im zweiten
Stromungskanal eine Innenelektrode angeordnet ist, wobei zwischen der

Innenelektrode und dem Diisenrohr eine hochfrequente Hochspannung anlegbar ist.

Auf diese Weise wird eine Plasmaquelle bereitgestellt, die zum einen zur Erzeugung
eines reaktiven Gasstroms mittels dielektrisch behinderter Entladung in einem
Arbeitsgas und zum anderen zur Erzeugung eines reaktiven Gasstroms durch eine
hochfrequente Bogenentladung in einem Arbeitsgasstrom eingerichtet ist. Auf diese
Weise konnen mit einer Plasmaquelle bedarfsweise verschiedene Arten reaktiver
Gasstrome bzw. reaktive Gasstrome mit verschiedenen reaktiven Spezies erzeugt

werden.

Die Plasmaquelle umfasst vorzugsweise eine Spannungsquelle zum Anlegen einer
hochfrequenten Hochspannung zwischen Diisenrohr und DBD-Elektrode und/oder

zwischen Diisenrohr und Innenelektrode. Das Diisenrohr ist vorzugsweise geerdet.

Die Plasmaquelle ist vorzugsweise dazu eingerichtet, wahlweise in einem ersten und

in einem zweiten Betriebsmodus betrieben werden zu kénnen.

Bei dem ersten Betriebsmodus wird ein Arbeitsgas in den ersten Arbeitsgas-Einlass
eingeleitet und eine hochfrequente Hochspannung wird zwischen der DBD-Elektrode
und dem Diisenrohr angelegt. Da das Dielektrikum direkte Entladungen zwischen der
DBD-Elektrode und dem Diisenrohr behindert, kommt es im ersten Betriebsmodus in
dem zwischen der DBD-Elektrode und dem Diisenrohr verlaufenden Abschnitt des

ersten Stromungskanals zu dielektrisch behinderten Entladungen, durch die der

- durch den ersten Strémungskanal geleitete Arbeitsgasstrom angeregt und/oder mit

reaktiven Spezies angereichert wird, so dass ein reaktiver Gasstrom aus der

Diisen6ffnung austritt.

Bei dem zweiten Betriebsmodus wird ein Arbeitsgas in den zweiten Arbeitsgas-

Einlass eingeleitet und eine hochfrequente Hochspannung wird zwischen der
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Innenelektrode und dem Diisenrohr angelegt, so dass sich eine bogenartige Entladung
zwischen der Innenelektrode und dem Diisenrohr ausbildet, mit der der
Arbeitsgasstrom wechselwirkt, wobei das Arbeitsgas zumindest teilweise in den
Plasmazustand (iberfiihrt wird, so dass ein reaktiver Gasstrom in Form eines

atmospharischen Plasmastrahls aus der Diisenéffnung der Plasmadiise austritt.

Die zuvor beschriebene Plasmaquelle kann insbesondere als Plasmaquelle in der
weiter oben beschriebenen Vorrichtung zur Desinfektion von Teilen oder einer

Ausfiihrungsform davon verwendet werden.

Vorzugsweise ist im zweiten Stromungskanal eine Dralleinrichtung angeordnet, die
das Arbeitsgas im zweiten Strémungskanal vérdrallt. Auf diese Weise kann die
bogenartige Entladung in der Mitte des Diisenrohrs kanalisiert werden, bevor sie zum
Diisenrohr gelangt. Dies verbessert die Stabilitit der bogenartigen Entladung und

vergroflert deren Wechselwirkungsbereich mit dem Arbeitsgas.

Vorzugsweise umfasst die Plasmaquelle eihe Steuereinrichtung, die dazu eingerichtet
ist, die Plasmaquelle wahlweise im ersten oder im zweiten Betriebsmodus zu
betreiben. Zu diesem Zweck kann die Steuereinrichtung insbesondere dazu
eingerichtet sein, die jeweilige Arbeitsgasversorgung zum ersten und zweiten Einlass
sowie vorzugsweise die vorzugsweise vorgesehene Spannungsquelle zum Anlegen
einer hochfrequenten Hochspannung zwischen Diisenrohr und DBD-Elektrode
und/oder zwischen Diisenrohr und Innenelektrode zu steuern. Insbesondere kann die
Steuereinrichtung dazu eingerichtet sein, wechselweise zwischen dem ersten und
zweiten Betriebsmodus umzuschalten, beispielsweise in vorgegebenen

Zeitintervallen.

Der erste und der zweite Stromungskanal konnen sich vor der Diisendffnung zu einem

gemeinsamen Stromungskanal vereinigen.
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Die Innenelektrode und die DBD-Elektrode konnen elektrisch leitend miteinander
verbunden sein. Dies ermdglicht einen einfacheren Aufbau und eine einfachere
Beschaltung der Plasmaquelle. Das Umschalten zwischen dem ersten und zweiten
Betriebsmodus kann bei elektrisch leitend verbundener Innenelektrode und DBD-
Elektrode durch Einstellung der Spannungsstdrke und Einstellung des
Arbeitsgasdurchsatzes oder Auswahl des Arbeitsgas-Einlasses erfolgen. Insbesondere
werden die Spannung und der Arbéitsgasdurchsatz beim Umschalten vom ersten

Betriebsmodus zum zweiten Betriebsmodus erhoht.

Die Innenelektrode und die DBD-Elektrode konnen auch gegeneinander isoliert und
iber jeweilige Anschliisse unabhdngig voneinander mit einer hochfrequenten
Hochspannung gegeniiber dem Dlisenrohr beaufschlagt werden. Das Umschalten
zwischen dem ersten und dem zweiten Betriebsmodus kann in diesem Fall durch
wahlweises Anlegen einer hochfrequenten Hochspannung zwischen DBD-Elektrode
und Diisenrohr oder zwischen Innenelektrode und Disenrohr und optional zuséatzlich
durch Einstellung der Spannungsstdrke und/oder Einstellung des

Arbeitsgasdurchsatzes oder Auswahl des Arbeitsgas-Einlasses erfolgen.

Im ersten Betriebsmodus wird vorzugsweise eine hochfrequente Hochspannung mit
einer Spannungsstirke im Bereich von 5 bis 15 kV und einer Spannungsfrequenz im
Bereich von 7,5 bis 25 kHz, insbesondere 13 bis 14 kHz, zwischen der DBD-Elektrode

und dem Diisenrohr angelegt.

Im zweiten Betriebsmodus wird vorzugsweise eine hochfrequente Hochspannung mit
einer Spannungsstirke im Bereich von 1 - 100 kV, vorzugsweise 1 - 50 kV, weiter
bevorzugt 10 - 50 kV, und eine Frequenz von 1 - 300 kHz, insbesondere 1 - 100 kHz,
vorzugsweise 10 - 100 kHz, weiter bevorzugt 10 - 50 kHz, zwischen der

Innenelektrode und dem Diisenrohr angelegt. Die Spannungsstérke ist im zweiten

Betriebsmodus vorzugsweise héher als im ersten Betriebsmodus.
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Weitere Merkmale und Vorteile der Vorrichtung und der Verwendung ergeben sich

aus der nachfolgenden Beschreibung von Ausfiihrungsbeispielen, wobei auf die

beigefiigte Zeichnung Bezug genommen wird.

In der Zeichnung zeigen

Fig. 1

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7

Fig. 8

Fig. 9a-b

eine Plasmaquelle in Form einer Plasmadiise zur Erzeugung eines

atmospharischen Plasmastrahls mittels einer bogenartigen Entladung,

eine Plasmaquelle in Form einer Diise zur Erzeugung eines reaktiven

Gasstroms mittels dielektrisch behinderter Entladung,

eine Herstellungseinheit zur Herstellung von plasmaaktiviertem

Wasser,

ein Ausflihrungsbeispiel der Vorrichtung zur Desinfektion von Teilen,

‘insbesondere Korperteilen, und fiir dessen Verwendung,

ein weiteres Ausfliihrungsbeispiel der Vorrichtung zur Desinfektion von

Teilen, insbesondere Kérperteilen,und fiir dessen Verwendung,

ein weiteres Ausfiithrungsbeispiel der Vorrichtung zur Desinfektion von

Teilen, insbesondere Korperteilen,und fiir dessen Verwendung,

ein weiteres Ausfihrungsbeispiel der Vorrichtung zur Desinfektion von

Teilen, insbesondere Kérperteilen,und fiir dessen Verwendung,

ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel der Vorrichtung zur Desinfektion von

Teilen, insbesondere Kérperteilen,und fiir dessen Verwendung und

ein Ausfiihrungsbeispiel fiir eine Plasmaquelle mit zwei Betriebsmodi.
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Fig. 1 zeigt in schematischer Schnittansicht eine Plasmaquelle 2 in Form einer
Plasmadiise zur Erzeugung eines reaktiven Gasstroms 26 in Form eines

atmosphérischen Plasmastrahls mittels einer bogenartigen Entladung,

Die Plasmadiise 2 weist ein Disenrohr 4 aus Metall auf, das sich konisch zu einer
Diisenéffnung 6 verjiingt. An dem der Diisen6ffnung 6 entgegen gesetzten Ende weist
das Diisenrohr 4 eine Dralleinrichtung 8 mit einem Einlass 10 fiir einen Gasstrom,

insbesondere eines Arbeitsgases, beispielsweise Luft oder Stickstoff, auf.

Eine Zwischenwand 12 der Dralleinrichtung 8 weist einen Kranz von schrag in
Umfangsrichtung angeétellten Bohrungen 14 auf, durch die der Gasstrom verdrallt
wird. Der stromabwirtige, konisch verjlingte Teil des Diisenrohres wird deshalb von
dem Gasstrom in der Form eines Wirbels 16 durchstromt, dessen Kern auf der
Langsachse des Diisenrohres verlduft. An der Unterseite der Zwischenwand 12 ist
mittig eine Innenelektrode 18 angeordnet, die koaxial in Richtung des verjlingten
Abschnittes in das Diisenrohr hineinragt. Die Elektrode 18 ist elektrisch mit der
Zwischenwand 12 und den tibrigen Teilen der Dralleinrichtung 8 verbunden. Die
Dralleinrichtung 8 ist durch ein Keramik- oder Quarzglasrohr 20 elektrisch gegen das
Diisenrohr 4 isoliert. Uber die Dralleinrichtung 8 wird an die Elektrode 18 eine
hochfrequente Hochspannung angelegt, die von einem Transformator 22 erzeugt
wird. Der Einlass 10 wird tiber eine nicht gezeigte Leitung mit einem Gasstrom 23
versorgt. Das Diisenrohr 4 ist geerdet. Durch die angelegte Spannung wird eine
Hochfrequenzentladung in der Form eines Lichtbogens 24 zwischen der Elektrode 18

und dem Diisenrohr 4 erzeugt.

Die Begriffe ,Lichtbogen®, ,Bogenentladung” bzw. ,bogenartige Entladung” werden
vorliegend als phidnomenologische Beschreibung der Ent}adu‘ng verwendet, da die
Entladung in Form eines Lichtbogens auftritt. Der Begriff , Lichtbogen® wird
anderweitig auch als Entladungsform bei Gleichspannungsentladungen m}t imA

Wesentlichen konstanten Spannungswerten verwendet. Vorliegend handelt es sich

21



10

15

20

25

30

WO 2021/223986 PCT/EP2021/060009

jedoch um eine Hochfrequenzentladung in Form eines Lichtbogens, also um eine

hochfrequente, bogenartige Entladung.

Aufgrund der drallférmigen Stromung des Arbeitsgases wird dieser Lichtbogen jedoch
im Wirbelkern auf der Achse des Dlisenrohres 4 kanalisiert, so dass er sich erst im
Bereich der Diisendffnung 6 zur Wand des Diisenrohres 4 verzweigt. Das Arbeitsgas,
das im Bereich des Wirbelkerns und damit in unmittelbarer Néhe des Lichtbogens 24
mit hoher Stromungsgeschwindigkeit rotiert, kommt mit dem Lichtbogen in innige
Bertihrung und wird dadurch zum Teil in den Plasmazustand iiberfiihrt, so dass ein
atmosphdrischer Plasmastrahl 26 durch die Diisenéffnung 6 aus der Plasmadiise 2

austritt.

Fig. 2 zeigt in perspektivischer schematischer Schnittansicht eine weitere
Plasmaquelle 32 in Form einer Diise zur Erzeugung eines reaktiven Gasstroms mittels

dielektrisch behinderter Entladung.

Die Diise 32 weist ein Diisenrohr 34 aus Metall auf, an dessen stromaufwartsseitigem
Ende 35 ein Verteilerkopf 36 mit einem Einlass 37 fiir einen Gasstrom 38, zum
Beispiel Luft, und mit einem ringférmigen Verteilerkanal 40 angeordnet ist. Am
gegeniiberliegenden stromabwértéseitigen Ende 42 des Diisenrohrs 34 ist eine
Auslassdiise 44 mit einer Diisenéffnung 46 angeordnet, aus der im Betrieb der mit

reaktiven Spezies angereicherte reaktive Gasstrom 38 austritt.

Vom Verteilerkopf 36 erstreckt sich ein Keramikrohr 48 derart durch das Diisenrohr
34 bis in die Auslassdiise 44, dass sich von dem Verteilerkanal 40 ein ringférmiger
Entladungskanal 50 zwischen dem Diisenrohr 34 und dem Keramikrohr 48 bis zur
Auslassdiise 44 erstreckt. Anstelle eines Keramikrohrs kommt zum Beispiel auch ein

Rohr aus Quarzglas in Betracht.

Auf der Innenseite des Keramikrohrs 48 ist eine rohrformige

- Hochspannungselektrode 52 aus Metall angeordnet, die liber ein
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Hochspannungskabel 54 mit einem Transformator 56 verbunden ist, mit dem

zwischen der Hochspannungselektrode 52 und dem als Gegenelektrode wirkenden,
geerdeten Diisenrohr 34 eine hochfrequente Hochspannung angelegt werden kann.
Anstelle einer rohrférmigen Hochspannungselektrode 52 kommt zum Beispiel auch
eine anders geformte Hochspannungselektrode in Betracht, beispielsweise in Form

eines gerundeten Blechs.

Im Keramikrohr 48 sind isolierende Stopfen 58 angeordnet, die die
Hochspannungselektrode 52 einschlieRen und weiterhin verhindern, dass Arbeitsgas
in den Bereich der Hochspannungselektrode 52 strémt oder durch das Keramikrohr
48 aus der Diise 32 herausstromt. Weiterhin ist ein Dichtungsring 60 in eine
ringférmige Nut 62 am Verteilerkopf 36 eingesetzt, die den Verteilerkopf 36 zum
Keramikrohr 48 abdichtet.

Um das Diisenrohr 34 kann eine Kiihlmittelleitung 64 vorgesehen sein, durch die im
Betrieb ein Kiihlmittel zur Kiihlung des Diisenrohrs 34 geleitet werden kann. Die
KithImittelleitung 64 kann zum Beispiel wie dargestellt spiralférmig um das

Diisenrohr 34 verlaufen.

Im Betrieb wird ein Gasstrom 38 durch den Einlass 37 in den Verteilerkopf 36
eingeleitet, so dass der Gasstrom 38 durch den ringférmigen Entladungskanal 50

stromt.

Mit dem Transformator 56 wird zwischen der Hochspannungselektrode 52 und dem
Diisenrohr 34 eine hochfrequente Hochspannung angelegtf, so dass es im
Entladungskanal 50 im Bereich der Héchspannungselektrode 52 zu dielektrisch
behinderten Entladungeh kommt, durch die in dem dort strémenden Gasstrom 38

reaktive Spezies, insbesondere Ozon, erzeugt werden.

Der mit den reaktiven Spezies angereicherte reaktive Gasstrom 38 tritt aus der

Diisenoffnung 46 aus.
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Figur 3 zeigt eine Herstellungseinheit 70 zur Herstellung von plasmaaktiviertem

Wasser in schematischer Schnittansicht.

Die Herstellungseinheit 70 umfasst einen Behilter 72, zum Beispiel aus Glas, der einen
Aktivierungsraum 74 zur Aufnahme eines Wasservolumens 76 umgibt. Anstelle eines
Glaszylinders kénnen auch andersartig géformte Behalter verwendet werden.
Weiterhin kann der Behélter zum Beispiel auch aus Kunststoff, vorzugsweise PVC,
oder Metall bestehen. Am Boden des Behalters ist ein Tellerbeliifter 78 vorgesehen,

der eine Zuleitung 80 fiir ein Arbeitsgas aufweist sowie eine Membran 82.

An die Zuleitung 80 ist eine Plasmaquelle 84 zur Erzeugung eines reaktiven Gasstroms
derart angeschlossen, dass der aus der Plasmaquelle 84 austretende reaktive
Gasstrom 86 tiber die Zuleitung 80 in den Tellerbeliifter 78 eingeleitet wird. Die
gasdurchldssige Membran 82 weist eine Vielzahl, insbesondere tausender, kleiner
Offnungen (In der schematischen Darstellung in Fig. 3 sind die Offnungen tibertrieben
grof} dargestellt.) auf, durch die der reaktive Gasstrom 86 in Form kleiner Bldschen in
das Wasservolumen 76 gelangt. Auf diese Weise kommt das im Aktivierungsraum 74
befindliche Wasservolumen 76 in innige Beriihrung mit dem reaktiven Gasstrom 86
aus der Plasmaquelle 84, sodass die aktiven Spezies im reaktiven Gasstrom 86,
insbesondere Ozon und/oder Stickoxide, langlebige reaktive Spezies, inshesondere
Hydroxylradikale; Wasserstoffperoxid, salpetrige Sdure oder Salpetersdure, in dem
Wasservolumen 76 bilden. Auf diese Weise ldsst sich plasmaaktiviertes Wasser

herstellen.

Anstelle des Tellerbeliifters 78 kann im Behélter 72 ein Beliiftungselement aus
pordsem Material, zum Beispiel aus poroser Keramik, angeordnet sein, in den der
reaktive Gasstrom 86 iiber die Zuleitung 80 eingeleitet wird. Durch die grofe innere
Oberflache eines solchen Beliiftungselements kommt es zu einer intensiven
Wechselwirkung zwischen reaktivem Gasstrom 86 und Wasser des Wasservolumens

76, wodurch sich ebenfalls plasmaaktiviertes Wasser herstellen lasst.
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Die Plasmaquelle 84 kann insbesondere wie die Plasmaquelle 2 aus Fig. 1 ausgebildet-
sein. Eine solche Plasmaquelle erzeugt einen reaktiven Gasstrom in Form eines
Plasmastrahls 26, der einen recht hohen Gehalt an Stickoxiden sowie teilweise
ionisierte Atome und Molekiile aufweist. Die Wechselwirkung eines solchen
Gasstroms mit dem Wasservolumen 76 ergibt plasmaaktiviertes Wasser mit einem
Gehalt an salpetriger Sdaure und/oder Salpetersdure und dadurch mit niedrigem pH-
Wert. Es wurde festgestellt, dass auf diese Weise erzeugtes plasmaaktiviertes Wasser
eine gute Desinfektionswirkung hat. Vergleichsversuche haben zudem gezeigt, dass
die Desinfektionswirkung dieses plasmaaktivierten Wassers besser ist als eine
wissrige Lésung mit vergleichbarem Gehalt an salpetriger Sdure und/oder

Salpetersdure, die ohne Plasmaaktivierung hergestellt wurde.

Alternativ kann die Plasmaquelle 84 auch wie die Plasmaquelle 32 aus Fig. 2 -
ausgebildet sein. Eine solche Plasmaquelle erzeugt einen reaktiven Gasstrom 38, der
einen recht hohen Gehalt an Ozon sowie ggf. teilweise ionisierte Atomen und Molekiile
aufweist. Die Wechselwirkung eines solchen Gasstroms mit dem Wasservolumen 76
ergibt plasmaaktiviertes Wasser mit einem Gehalt an Hydroxylradikalen und ggf.
Wasserstoffperoxid. Es wurde festgestellt, dass auf diese Weise erzeugtes

plasmaaktiviertes Wasser ebenfalls eine gute Desinfektionswirkung hat.

Es ist auch denkbar, mehrere Plasmaquellen einzusetzen. Zum Beispiel kann neben
der Plasmadue]le 84 noch eine weitere Plasmaquelle 85 vorgesehen sein, die einen
weiteren reaktiven Gasstrom 87 iiber die in diesem Fall zum Beispiel ein T-Stiick
aufweisende Zuleitung 80 zum Tellerbeliifter 78 fiihrt. Insbesondere konnen
verschiedenartige Plasmaquellen eingesetzt werden, um die Beschaffenheit des
plasmabehandelten Wassers bedarfsgemaf3 einzustellen. Wird als Plasmaquelle 84
zum Beispiel eine Plasmaquelle wie die Plasmaquelle 2 aus Fig. 1 und als Plasmaquelle
85 eine Plasmaquelle wie die Plasmaquelle 32 aus Fig. 2 eingesetzt, lasst sich
plasmaaktiviertes Wasser herstellen, das durch die Stickoxide aus der Plasmaquelle

84 einen niedrigen pH-Wert und durch das Ozon aus der Plasmaquelle 85 einen
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Gehalt an Hydroxylradikalen aufweist. Das auf diese Weise erzeugte plasmaaktivierte
Wasser hat sich in Versuchen als besonders effektives Desinfektionsmittel erwiesen.
Neben der Desinfektionswirkung hat sich die Kombination von reaktiven Gasstrémen
aus einer Plasmaquelle wie in Fig. 1 und einer Plasmaquelle wie in Fig. 2 auch deshalb
als vorteilhaft erwiesen, weil der Plasmastrahl 26, insbesondere bei der Verwendung
von Luft als Arbeitsgas, einen Teil des im reaktiven Gasstroms 38 enthaltenen Ozons
ufnwandelt, wodurch sich die Ozonbelastung bei gleichzeitig guter

Desinfektionswirkung des plasmaaktivierten Wassers reduzieren lasst.

Um den Anteil des reaktiven Gasstroms 86, der nicht im Wasser 76 gelst wird,
kontrolliert abfiihren, insbesondere absaugen zu kénnen, weist der Behalter 72 einen
Deckel 88 mit einem Absaugstutzen 90 auf, an dem eine in Fig. 3 nicht dargestellte
Absaugeinrichtung angeschlossen ist. Der Absaugstutzen 90 und die nicht dargestellte
Absaugeinrichtung stellen somit eine Gasabfiihreinrichtung 92 zum Absaugen eines

Gasstroms aus dem Aktivierungsraum 74 dar.

Weiterhin weist die Herstellungseinheit 70 einen an eine in Fig. 3 nicht dargestellte
Wasserversorgung angeschlossenen Einlass 94 auf, um den Aktivierungsraum 74 mit
Wasser zu befiillen. Der Einlass 94 und die nicht dargestellte Wasserversorgung
stellen somit eine Wasserzufiihreinrichtung 96 zum Einbringen von Wasser in den

Aktivierungsraum 74 dar.

Die Herstellungseinheit 70 weist weiterhin einen Auslass 98 zum Auslass des

plasmaaktivierten Wassers aus dem Aktivierungsraum 74 auf.

Fig. 4 zeigt nun ein Ausfiihrungsbeispiel der Vorrichtung zur Desinfektion von Teilen,

insbesondere Korperteilen, und fiir dessen Verwendung.
Die Vorrichtung 100 weist ein Gehduse 102 mit einem ersten Gehdusebereich 104 und

einem davon durch eine Zwischenwand 106 getrennten zweiten Gehdusebereich 108

auf.
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" In dem ersten Gehdusebereich 104 ist eine Herstellungseinheit 110 angeordnet, die

zum Beispiel wie die Herstellungseinheit 92 aus Fig. 3 ausgestaltet sein kann.
Einander entsprechende Komponenten sind entsprechend mit gleichen
Bezugszeichen versehen und es wird insoweit auf die obige Beschreibung zu Fig. 3

verwiesern.

An die Plasmaquelle 84, die zum Beispiel wie die Plasmaquelle 2 aus Fig. 1 oder wie
die Plasmaquelle 32 aus Fig. 2 ausgebildet sein kann, sind eine Spannungsquelle 112.
zur Versorgung der Plasmaquelle 84 mit hochfrequenter Hochspannung und eine
Arbeitsgaszufithrung 114 zur Versorgung der Plasmaquelle 84 mit Arbeitsgas
angeschlossen. Die Spannungsquelle 112, die insbesondere einen Transformator
umfasst, kann iiber ein Netzkabel 116 an das Stromnetz oder eine lokale

Spannungsversorgung, zum Beispiel einen Generator, angeschlossen werden.

Die Arbeitsgaszufithrung 114 umfasst einen Lufteinlass 118 am Gehéuse 102 zum
Einlass von Umgebungsluft 120, optional einen Filter 122 zum Filtern der
Umgebungsluft und einen Kompressor 124 zum Verdichten der Umbgebungsluft, um
den gewiinschten Arbeitsgasdruck einzustellen. Auf diese Weise kann die
Plasmagquelle 84 mit Umgebungsluft betrieben werden, so dass keine gesonderte
Arbeitsgasquelle erforderlich ist, wodurch ein flexiblerer Einsatz der Vorrichtung 100
ermoglicht wird. Stattdessen kann aber auch eine gesonderte Arbeitsgasversorgung
vorgesehen sein, zum Beispiel aus einem Arbeitsgasleitungssystem oder einer
Gasflasche mit Arbeitsgas, beispielweise wenn diese am Einsatzort der Vorrichtung

100 ohnehin zur Verfiigung steht.

Die Gasabfiihreinrichtung 92 umfasst neben dem Absaugstutzen 90 einen Ventilator
126, um iiberschiissiges reaktives Gas aus dem Aktivierungsraum 74 abzusaugen, und
optional eine Gasbehandlungseinheit 128 zum Entfernen oder Umwandeln
bestimmter Gehalte des abgesaugten reaktiven Gases. Die Gasbehandlungseinheit 128

kann beispielsweise einen Filter, wie zum Beispiel einen Aktivkohlefilter, und/oder
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einen Katalysator aufweisen, der zum Beispiel Stickoxide oder Ozon umwandelt. Mit
einer solchen Gasbehandlungseinheit 128 ist es zum Beispiel denkbar, den
abgesaugten Gasstrom 129 der Umgebungsluft wieder zuzufiihren. Alternativ kann
der abgesaugte Gasstrom 129 auch gesondert abgefiihrt werden, beispielsweise zu

einer externen Gasbehandlungseinheit.

Der aus dem Aktivierungsraum 74 abgesaugte Gasstrom 129 kann bei einer
Ausgestaltung zumindest teilweise der Plasmaquelle 84 als Arbeitsgas zugefiihrt
werden. Durch einen solchen Umluftbetrieb kdnnen der Gehalt an reaktiven Spezies
im reaktiven Gasstrom und damit die Konzentration reaktiver Spezies im

plasmabehandelten Wasser erhéht werden.

Der Einlass 94 ist an eine Wasserversorgung 130 angeschlossen, die mittels einer
Leitung 132 mit dem Wassernetz oder einem lokalen Wasserbehilter zur Versorgungb
mit Frischwasser 133 verbunden werden kann. Die Wasserversorgung 130 umfasst.
vorzugsweise ein Zuflusssteuerglied 134, beispielsweise ein steuerbares Ventil oder
eine Pumpe, mit dem eine bestimmte Wassermenge zu gewiinschten Zeitpunkten in
den Behilter 72 eingelassen werden kann. Die Wasserversorgung 130 kann weiterhin
eine Wasserbehandlungseihheit 136 aufweisen. Die Wasserbehandlungseinheit 136
kann insbesondere einen Filter umfassen, um beispielsweise Keime wie Bakterien,
Viren oder Sporen, oder Verunreinigungen aus dem Wasser zu entfernen. Zusatzlich
oder alternativ kann die Wasserbehandlungseinheit 136 auch einen Enthartungsfilter
umfassen, um den Hartegrad des Wassers zu reduzieren und beispielsweise ein

Verkalken der Vorrichtung 100 zu vermeiden.

In dem zweiten Gehdusebereich 108 ist der Desinfektionsbereich 140 in einem im
Wesentlichen umschlossenen Desinfektionsraum 142 vorgesehen. In einer Wand des
Gehiduses 102 ist eine schlitzformige Offnung 144 vorgeseheh, durch die ein Nutzer
ein Korperteil, insbesondere eine Hand 146 in den Desinfektionsraum 142 halten

kann.
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In dem Desinfektionsraum 142 sind weiter Beaufschlagungsmittel 148 in Form von
mit Diisen 150, beispielsweise Verneblerdiisen, versehenen Leitungen 152
angeordnet. Die Leitungen 152 sind {iber eine Zuleitung 154 und eine Pumpe 156 mit
dem Auslass 98 des Behalters 72 verbunden, so dass das plasmaaktivierte Wasser aus
dem Behélter 72 gesteuert Uber die Diisen 150 in den Desinfektionsraum 142 und
damit auf ein darin angeordnetes Korperteil 146 zu dessen Desinfektion abgegeben

werden kann.

Die Diisen 150 sind vorzugsweisé so angeordnet, dass ein in den Desinfektionsraum
142 gehaltenes Korperteil 146 gleichzeitig von mehreren Seiten mit

plasmaaktiviertem Wasser beaufschlagt werden kann.

Im zweiten Gehduseteil 108 ist am Boden eine Auffangwanne 154 mit einem daran
angeschlossenen Abfluss 156 vorgesehen, um iiberschiissiges plasmaaktiviertes
Wasser 157 aufzunehmen und abzufiihren, beispielweise {iber eine vorgesehene

Abflussleitung 158 in ein Abwassernetz oder einen lokalen Abwasserbehalter.

Zur Steuerung des Betriebs der Vorrichtung 100 ist weiterhin eine Steuereinrichtung
160 vorgesehen, die im vorliegenden Beispiel im ersten Gehdusebereich 104
angeordnet ist. Die Steuereinrichtung 160 ist mit den steuerbaren Komponenten der
Vorrichturig 100 verbunden und umfasst vorzugsweise mindestens einen
Mikroprozessor und mindestens einen Speicher mit Befehlen, deren Ausfithrung auf
dem mindestens einen Mikroprozessor den gesteuerten Betrieb der Vorrichtung 100

bewirkt.

Die Steuereinrichtung 160 ist insbesondere dazu eingerichtet, die einzelnen
Komponenten der Herstellungseinheit 110 so anzusteuern, dass plasmaaktiviertes
Wasser produziert wird. Insbesondere steuert die Steuereinrichtung 160 das
Zuﬂusssteuérg]ied 134 derart an, dass der Behdlter 72 mit einer vorgegebenen Menge
Wasser 76 gefiillt wird. Weiterhin steuert die Steuereinrichtung 160 die

Spannungsquelle 112 und den Kompressor 124 an, um die Plasmaquelle 84 mit
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Arbeitsgas und Spannung zu versorgen, so dass ein reaktiver Gasstrom erzeugt wird,

der Giber den Tellerbeliifter 78 mit. dem Wasser 76 in Wechselwirkung gebracht wird,

so dass auf diese Weise plasmaaktiviertes Wasser hergestellt wird.

Im Behalter 72 kann ein Sensor 161 angeordnet sein, der Messwerte fiir eine
chemische Eigenschaft, insbesondere fiir den pH-Wert oder fiir die
Wasserstoffperoxid-Konzentration, des Wasservolumens 76 im Aktivierungsraum 76
erzeugt und die Steuereinrichtung 160 kann dazu eingerichtet sein,ydie
Herstellungseinheit 110 abhingig von den Messwerten zu steuern. Auf diese Weise
kann die Plasmaquelle 84 zum Beispiel so lange betrieben werden, bis ein bestimmter

pH-Wert des plasmaaktivierten Wassers erreicht ist.

Weiterhin steuert die Steuereinrichtung 160 insbesondere die Pumpe 156 an, um das
hergestellte plasmaaktiverte Wasser tiber die Zuleitung 154 zu den
Beaufschlagungsmitteln 148 zu pumpen, so dass das plasmaaktiverte Wasser lber die
Diisen vernebelt und so in den Desinfektionsraum 142 eingebracht wird. Um das
plasmaaktiverte Wasser zielgerichtet auszugeben, kann in den Desinfektionsraum 142
zum Beispiel eine Detektoreinrichtung 162, zum Beispiel ein Bewegungssensor,
angeordnet sein, die das Hineinhalten eines Kérperteils in den Desinfektionsraum 142
detektiert und die Steuereinrichtung 160 kann dazu eingerichtet sein, die Ausgabe
einer vorzugsweise vorgegebenen Menge plasmaaktiverten Wassers tiber die
Beaufschlagungsmittel 148 zu bewirken, wenn iiber die Detektoreinrichtung die
Anwesenheit eines Korperteils 146 im Desinfektionsraum 142 detektiert wurde.
Alternativ dazu kann auch eine Nutzerschnittstelle (nicht dargestellt) zum Beispiel ein
auflen am Gehause angeordneter Knopf oder ein Fufdtaster, vorgesehen sein, dessen
Betétigung die Steuereinrichtung 160 veranlasst, die Ausgabe von plasmaaktivertem

Wasser liber die Beaufschlagungsmittel 148 zu bewirken.
Fig. 5 zeigt ein weiteres Ausfithrungsbeispiel der Vorrichtung zur Desinfektion von

Teilen, insbesondere Kérperteilen, und fiir dessen Verwendung. Die Vorrichtung 200

weist einen dhnlichen Aufbau auf wie die Vorrichtung 100 aus Fig. 4, wobei einander
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entsprechende Komponenten mit denselben Bezugsziffern versehen sind und

insoweit auf die obige Beschreibung der Vorrichtung 100 Bezug verwiesen wird.

Die Vorrichtung 200 unterscheidet sich dadurch von der Vorrichtung 100, dass die
Wasserversorgung 130 einen integrierten Wasservorratsbehalter 202 umfasst, so
dass ein Anschluss an eine externe Wasserversorgung entbehrlich ist. Weiterhin fiihrt
der Abfluss 156 der Auffangwanne 154 zu einem in die Vorrichtung 200 integrierten
Abwasserbehélter 204, so dass ein Anschluss an ein Abwassernetz entbehrlich ist. Auf
diese Weise ist ein sehr flexibler Einsatz der Vorrichtung 200 méglich, da fiir den
Betrieb nur eine Spannungsversorgung bereitgestellt werden muss. Dies erlaubt
beispielsweise einen Einsatz in Bereichen, wie im Foyer eines Gebdudes, in dem zwar
Strom, jedoch weder ein Wasseranschluss noch ein Abfluss zur Verfiigung stehen. In
einer Ausgestaltung ist zusatzlich eine Aufnahme fiir einen Energiespeicher in das
Gerat vorgesehen, beispielsweise eine vorzugsweise wieder aufladbare Batterie. Auf
diese Weise kann die Vorrichtung 200 sogar unabhdngig von der Verfiigbarkeit einer

externen Spannungsversorgung betrieben werden.

Fig. 6 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel der Vorrichtung zur Desinfektion von
Teilen, insbesondere Kérperteilen, und fiir dessen Verwendung. Die Vorrichtung 210
weist einen dhnlichen Aufbau auf wie die Vorrichtung 100 aus Fig. 5, wobei einander
entsprechende Komponenten mit denselben Bezugsziffern versehen sind und
insoweit auf die obige Beschreibung der Vorrichtung 100 Bezug verwiesen wird. In
Fig. 6 istim Wesentlichen nur der obere Teil der Vorrichtung 210 dargestellt. Der

untere Teil der Vorrichtung 210 ist identisch zum unteren Teil der Vorrichtung 100.

Die Vorrichtung 210 unterscheidet sich dadurch von der Vorrichtung 200, dass die
Vorrichtung 210 Beliiftungsmittel 212 aufweist, die dazu eingerichtet sind, einen
Luftstrom 214 von der Offnung 144 zu einem an der gegeniiberliegenden Seite des
Desinfektionsraums 142 vorgesehenen Luftauslass 216 zu bewirken. Zu diesem
Zweck ist an dem Luftauslass 216 ein Ventilator 218 angeordnet, der den Luftstrom

214 erzeugt. Weiterhin ist vorzugsweise ein Abluftfilter 220 vorgesehen,
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beispielsweise ein Aktivkohlefilter, der den Gehalt bestimmter Spezies, beispielsweise
Stickoxide und/oder Ozon, im Luftstrom 214 reduziert, bevor dieser in die Umgebung
gelangt. Durch den Luftstrom 214 wird verhindert, dass der mit den Diisen 150

erzeugte Nebel aus plasmaaktiviertem Wasser oder gasférmige reaktive Spezies wie

Stickoxide und/oder Ozon aus der Offnung 144 zum Nutzer herausgelangen.

Fig. 7 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel der Vorrichtung zur Desinfektion von
Teilen, insbesondere Korperteilen, und fiir dessen Verwendung. Die Vorrichtung 230
weist einen dhnlichen Aufbau auf wie die Vorrichtung 210 aus Fig. 6, wobei einander
entsprechende Komponenten mit denselben Bezugsziffern versehen sind und
insoweit auf die obige Beschreibung der Vorrichtung 210 Bezug verwiesen wird. In
Fig. 7 ist im Wesentlichen nur der obere Teil der Vorrichtung 230 dargestellt. Der
untere Teil der Vorrichtung 210 ist identisch zum unteren Teil der Vorrichtung 210

bzw. 100.

Die Vorrichtung 230 unterscheidet sich dadurch von der Vorrichtung 210, dass im
Desinfektionsraum 142 eine Luftbeaufschlagungseinrichtung 232 angeordnet ist, die
im vorliegenden Beispiel zwei Heif’luftdiisen 234 aufweist, mit denen ein in den
Behandlungsraum 142 gehaltenes Korperteil 146 mit einem erwdrmten Luftstrom
beaufschlagt werden kann. Auf diese Weise kann die Wasserverdunstung von dein mit

plasmaaktivertem Wasser benetzten Koérperteil 146 beschleunigt werden.

Die Steuereinrichtung 160 kann insbesondere dazu eingerichtet sein, die Vorrichtung
230 gemaf’ einem vorgegebenen Desinfektionsprogramm zu steuern, beispielsweise
wenn mittels des Sensors 162 das Hineinhalten eines Kérperteils 146 in den
Desinfektionsraum 142 detektiert wurde. Bei dem Desinfektionsprogramm kann
beispielsweise fir einen ersten Desinfektionszeitabschnitt eine bestimmte Menge an
plasmaaktiviertem Wasser fiir eine vorgegebene Zeitdauer tiber die
Beaufschlagungsmittel 148 ausgegeben werden. An den Desinfektionszeitabschnitt
kann sich optional ein Einwirkzeitabschnitt anschliefien, fiir den die Ausgabe

plasmaaktiviertem Wasser Uber die Beaufschlagungsmittel 148 gestoppt wird.
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AnschlieRend kann ein Luftbeaufschlagungszeitabschnitt folgen, fiir den die

Steuereinrichtung 160 die Luftbeaufschlagungseinrichtung 232 aktiviert, so dass das

Korperteil 146 mit einem warmen Luftstrom beaufschlagt wird.

Beispieléweise kann ein Desinfektionsprogramm einen Desinfektionszeitabschnitt von
30s und einen anschlieRenden Luftbeaufschlagungszeitabschnitt von 15s umfassen.
Alternativ kann ein Desinfektionsprogramm beispielsweise einen
Desinfektionszeitabschnitt von 10s und einen anschlieRenden Einwirkzeitabschnitt
von 20s umfassen. Weiter alternativ kann ein Desinfektionsprogramm zum Beispiel
einen Desinfektionszeitabschnitt von 10s, einen Einwirkzeitabschnitt von 20s und

einen anschlieRenden Luftbeaufschlagungszeitabschnitt von 15s umfassen.

Die Vorrichtung 230 weist vorzugsweise eine Nutzeranzeige 236 auf, tiber die der
Nutzer der Vorrichtung 230 iiber den Ablauf des Desinfektionsprogramms informiert
werden kann. Bei der Nutzeranzeige 236 kann ‘es sich um einen Bildschirm oder wie
in Fig. 7 dargestellt einfach um eine Leuchtanzeige handeln, deren Farbe dem Nutzer
anzeigt, ob das Desinfektionsprogramm beendet ist und er das Korperteil 146 aus der

Vorrichtung 230 entnehmen kann.

Im Desinfektionsraum 142 kann ein Sensor 238 zur Bestimmung von Messwerten
einer Eigenschaft, beispielsweise der Ozonkonzentration, der Atmosphare im
Desinfektionsbereich 140 vorgesehen sein und die Steuereinrichtung 160 kann dazu
eingerichtet sein, die Vorrichtung 230 abhingig von diesen Messwerten zu steuern,
beispielsweise den Ventilator 218 zu betreiben oder schneller zu betreiben, wenn die
Ozonkonzentration im Desinfektionsbereich 140 oberhalb eines vorgegebenen
Grenzwerts liegt. Weiterhin kann die Steuereinrichtung 160 auch dazu eingerichtet
sein, tiber die Nutzeranzeige 236 die fehlende Betriebsbereitschaft der Vorrichtung
230 anzuzeigen, solange die Ozonkonzentration im Desinfektionsbereich 140

oberhalb eines vorgegebenen Grenzwerts liegt.
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Bei einem alternativen Ausfiihrungsbeispiel kann der Sensor 238 zum Beispiel auch
zur Bestimmung von Messwerten fiir die Wasserstoffperoxid-Konzentration der
Atmosphare im Desinfektionsbereich 140 eingerichtet sein und die Steuereinrichtung
160 kann dazu eingerichtet sein, die Vorrichtung 230, insbesondere die
Herstellungseinheit und/oder die Beaufschlagungsmittel, abhédngig von diesen
Messwerten zu steuern. Auf diese Weise kann beispielsweise die Wasserstoffperoxid-
Konzentration im Desinfektionsbereich 140 auf einen vorgegebenen Sollbereich

eingeregelt werden.

Fig. 8 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel der Vorrichtung zur Desinfektion von

Teilen, insbesondere Korperteilen, und fiir dessen Verwendung. Die Vorrichtung 240

‘unterscheidet sich von der Vorrichtung 100 aus Fig. 4 lediglich durch eine von der

Herstellungseinheit 110 verschiedene Herstellungseinheit 242. In Fig. 8 ist der

Ubersicht halber lediglich diese andere Herstellungseinheit 242 dargestellt.

Die Herstellungseinheit 242 weist neben dem Behalter 72 noch einen weiteren
Behalter als Zwischenspeicher 244 auf, der {iber eine Flusssteuerglied 246,
beispielsweise ein steuerbares Ventil oder eine Pumpe, mit dem Auslass 98

verbunden ist.

Auf diese Weise kann die Steuereinrichtung 160 das im Behalter 72 hergestellte
plasmaaktivierte Wasser in den Zwischenspeicher 244 iiberfiihren und dort
zwischenlagern. Das plasmaaktiverte Wasser kann dann bedarfsgemafs tiber den
Auslass 248 des Zwischenspeichers 244 (iber die Pumpe 156 (s. Fig. 4) den
Beaufschlagungsmitteln 148 zugefiihrt werden, wahrend unabhéngig davon im
Behalter 72 neues plasmaaktiviertes Wasser hergestellt werden kann. Auf diese Weise
kann ein moglichst unterbrechungsfreier Desinfektionsbetrieb der Vorrichtung 240

gewahrleistet werden.

Die Fig. 9a-b zeigen ein Ausfiihrungsbeispiel fiir eine Plasmaquelle zur Erzéugung

eines reaktiven Gasstroms. Die Plasmaquelle 260 kann zum Beispiel bei einer der
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Vorrichtungen 100, 200, 210, 230 und 240 anstelle der Plasmaquelle 84 verwendet

werden.

Die Plasmaquelle 260 weist einen dhnlichen Aufbau auf wie die Plasmadiise 2 aus
Fig. 1, wobei einander entsprechende Komponenten mit gleichen Bezugszeichen
versehen sind und insoweit auf die obige Beschreibung zu Fig. 1 Bezug genommen

wird.

Die Plasmaquelle 260 unterscheidet sich dadurch von der Plasmaquelle 2, dass
zwischen dem Diisenrohr 4 und dem Keramik- oder Quarzglasrohr 20 ein
ringférmiger Kanal 262 vorgesehen ist, in den iiber einen Einlass 264 ein Arbeitsgas
266 eingeleitet werden kann. Zudem ist der Bereich des Keramik- oder »
Quarzglasrohrs 20 bei der Plasmaquelle 260 verldngert, um einen langeren Kanal 262

zu ermoéglichen.

Weiterhin ist an der dem Kanal 262 abgewandten Seite des Keramik- oder
Quarzglasrohrs 20 eine DBD-Elektrode 268 angeordnet, die bei der Plasmaquelle 260
in Fig. 9a-b elektrisch mit der Dralleinrichtung 8 verbunden bzw. einteilig mit dieser
gebildet ist, so dass mit dem Transformator 22 eine hochfrequente Hochspannung

zwischen DBD-Elektrode 268 und Diisenrohr 4 angelegt werden kann.

Der Einlass 264 stellt also einen stromaufwirtsseitigen ersten Arbeitsgas-Einlass dar,
der iiber einen ersten Stromungskanal in Form des ringférmigen Kanals 262 und
einen gemeinsamen Stromungskanal 272 mit der Diisendffnung 6 verbunden ist. Der
Einlass 10 stellt entsprechend einen stromaufwartsseitigen zweiten Arbeitsgas-
Einlass dar, der iiber einen zweiten Stromungskanal 274 und den gemeinsamen

Stromungskanal 272 mit der Diisené6ffnung 6 verbunden ist.

Der erste Stromungskanal in Form des Kanals 262 verliuft zwischen dem Diisenrohr 4

und der DBD-Elektrode 268, wobei zwischen dem Diisenrohr 4 und der DBD-
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Elektrode 268 ein Dielektrikum in Form des Keramik- oder Quarzglasrohrs 20

angeordnet ist.

Die Dralleinrichtung 8 und die Innenelektrode 18 sind im zweiten Stromungskanal

274 angeordnet.

Die Plasmaquelle 260 kann in zwei verschiedenen Betriebsmodi betrieben werden,
wobei in einem ersten Betriebsmodus reaktive Spezies in einem Gasstrom mittels
dielektrisch behinderter Entladung und in einem zweiten Betriebsmodus ein
atmosphdrischer Plasmastrahls mittels bogenartiger Entladung erzeugt werden

koénnen.

Im ersten, in Fig. 9a dargestellten Betriebsmodus wird mit dem Transformator 22 eine
hochfrequente Hochspannung zwischen DBD-Elektrode 268 und Diisenrohr 4
angelegt und es wird ein Arbeitsgas in den Einlass 264 (erster Arbeitsgas-Einlass) und
durch den Kanal 262 (erster Strémungskanal) geleitet. Da die DBD-Elektrode 268
durch das Keramik- oder Glasrohr 20 vom Dlisenrohr getrennt ist, kommt es im Kanal

266 zu dielektrisch behinderten Entladungen 276, wodurch sich im Gasstrom des

~Arbeitsgases 266 reaktive Spezies bilden und ein reaktiver Gasstrom 270 mit hohem

Ozongehalt aus der Disendffnung 6 austritt.

Im zweiten, in Fig. 9b dargestellten Betriebsmodus wird mit dem Transformator 22
eine hochfrequente Hochspannung zwischen Innenelektrode 18 und Diisenrohr 4
angelegt und es wird ein Arbeitsgas in den Einlass 10 (zweiter Arbeitsgas-Einlass)

eingeleitet, so dass es - wie fiir die Plasmadtise 2 in Fig. 1 beschrieben - zu einer

- bogenartigen Entladung 24 in einem Arbeitsgas kommt und ein Plasmastrahl 26 aus

der Diisendffnung 6 austritt, der einen hohem Stickoxidanteil und teilweise oder

vollstandig ionisierte Atome oder Molekiile aufweist.

Der Betrieb der Plasmaquelle 260 im ersten oder zweiten Betriebsmodus kann

insbesondere durch die Auswahl des Einlasses 264 oder 10 (erster oder zweiter
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Arbeitsgas-Einlass) fir die Einleitung des Arbeitsgases sowie durch die vom
Transformator 22 bereitgestellte Spannungsstirke eingestellt werden, die fiir die
bogenartige Entladung (zweiter Betriebsmodus) hoher ist als fiir die dielektrisch

behinderte Entladung (erster Betriebsmodus).

Weiterhin ist es auch denkbar, die Innenelektrode 18 und die DBD-Elektrode 268
gegeneinander zu isolieren und unabhéangig voneinander mit dem Transformator zu
verbinden, so dass wahlweise entweder die Innenelektrode 18 oder DBD-Elektrode

268 gegeniiber dem Diisenrohr 4 mit Spannung beaufschlagt werden kann.

Wird die Plasmaquelle 260 zum Beispiel anstelle der Plasmaquelle 84 der Vorrichtung
100, 200, 210, 230 oder 240 verwendet, so ist die Steuereinrichtung 160
vorzugsweise dazu eingerichtet, die Plasmaquelle 260 bei der Herstellung von
plasmaaktivertem Wasser wechselweise im ersten und zweiten Betriebsmodus zu
betreiben. Auf diese Weise kann das Wasser im Aktivierungsraum 74 mit
verschiedenartigen reaktiven Gasstrémen (270 und 26) plasmaaktiviert werden,

wodurch sich eine bessere Desinfektionswirkung erzielen lasst.

Eine weitere Plasmaquelle, die fiir eine der Vorrichtungen 100, 200, 210, 230 und 240
anstelle der Plasmaquelle 84 verwendet werden kann, ist die in Fig. 5 der
WO0 2016/ 087357 A2 dargestellte Erzeugungseinheit. Diese Erzeugungseinheit weist

einen ersten und einen zweiten Erzeugungsabschnitt auf, die wechselweise betrieben

- werden konnen. Bei Betrieb des ersten Erzeugungsabschnitts wird ein mit reaktiven

Sauerstoffspezies angereicherter reaktiver Gasstrom mittels dielektrisch behinderter
Entladung in einem Arbeitsgasstrom erzeugt. Bei Betrieb des zweiten
Erzeugungsabschnitts wird ein atmosphdrischer Plasmastrahl durch eine bogenartige

Entladung in einem Arbeitsgasstrom erzeugt.
Bei Verwendung einer solchen Erzeugungseinheit anstelle der Plasmaquelle 84 der

Vorrichtung 100, 200, 210, 230 oder 240, ist die Steuereinrichtung 160 vorzugsweise

dazu eingerichtet, den ersten und den zweiten Erzeugungsabschnitt wechselweise zu
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betreiben. Auf diese Weise kann das Wasser im Aktivierungsraum 74 mit
verschiedenartigen reaktiven Gasstromen plasmaaktiviert werden, wodurch sich eine

bessere Desinfektionswirkung erzielen lasst.
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Patentanspriiche

Vorrichtung (100, 200, 210, 230, 240) zur Desinfektion von Teilen, insbesondere
von Kérperteilen (146), vorzugsweise von Handen,

mit einem Desinfektionsbereich (140), in den ein zu desinfizierendes Teil {146)
gehalten werden kann, und

mit Beaufschlagungsmitteln (148), die dazu eingerichtet sind, ein in den
Desinfektionsbereich (140) gehaltenes Teil (146) mit einem fliissigen
Desinfektionsmittel zu beaufschlagen, insbesondere zu bespriihen,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Vorrichtung (100, 200, 210, 230, 240) eine Herstellungseinheit (70, 92,
110, 242) aufweist, die dazu eingerichtet ist, plasmaaktiviertes Wasser
herzustellen, und |

dass die Herstellungseinheit (70, 92, 110, 242) derart mit den
Beaufschlagungsmitteln (148) verbunden ist, dass von der Herstellungseinheit
(70,92, 110, 242) hergestelltes plasmaaktiviertes Wasser den

Beaufschlagungsmitteln (148) als Desinfektionsmittel zugefiihrt wird.

Vorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass der Desinfektionsbereich (140) in einem
zumindest teilweise umschlossenen Desinfektionsraum (142) mit einer Offnung
(144) angeordnet ist, durch die ein zu desinfizierendes Teil (146) in den

Desinfektionsraum (142) hineingehalten werden kann.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung Beliftungsmittel (212) aufweist,
die dazu eingerichtet sind, einen Luftstrom (214) von der Offnung (144) durch

den Desinfektionsraum (142) zu einem Luftauslass (216} zu bewirken.
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Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Beaufschlagungsmittel (148) ein oder mehrere
Diisen (150) aufweisen, die dazu eingerichtet sind, das flussige

Desinfektionsmittel zu versprithen und/oder zu vernebeln.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, dass die Herstellungseinheit (70, 92, 110, 242) einen
Aktivierungsraum (74) zur Aufnahme eines Wasservolumens (76) und eine
Plasmaquelle (2, 32, 84, 85, 260) zur Erzeugung eines reaktiven Gasstroms (26,
38, 86, 87) mittels elektrischer Entladung in einem Arbeitsgas aufweist, wobei
die Plasmaquelle (2, 32, 84, 85, 260) derart an den Aktivierungsraum (74) |
angeschlossen ist, dass ein mit der Plasmaquelle (2, 32, 84, 85, 260) erzeugter

reaktiver Gasstrom (26, 38, 86, 87) in den Aktivierungsraum eingeleitet wird.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, dass in dem Aktivierungsraum ein Tellerbeliifter (78)
oder ein Beliiftungselement aus porésem Material angeordnet ist und dass die
Plasmaquelle (2, 32, 84, 85, 260) derart an den Aktivierungsraum (74)
angeschlossen ist, dass der reaktive Gasstrom (26, 38, 86, 87) durch den

Tellerbeliifter (78) oder durch das Beliiftungselement geleitet wird.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Herstellungseinheit (70, 92, 110, 24'2) eine
Gasabfiihreinrichtung (92) aufweist, die dazu eingerichtet ist, einen Gasstrom aus

dem Aktivierungsraum (74) abzufiihren, insbesondere abzusaugen.
Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung (100, 200, 210, 230, 240) einen

Zwischenspeicher (244) aufweist, der zur Zwischenspeicherung des
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‘ plasmaaktivierten Wassers zwischen die Herstellungseinheit (70, 92, 110, 242)

und die Beaufschlagungsmittel (148) geschaltet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung eine Steuereinrichtung (160)
aufweist, die dazu eingerichtet ist, den Betrieb der Vorrichtung (100, 200, 210,
230, 240) zu steuern.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9,

dadurch gekennzeichnet, dass die Plasmaquelle (84, 85, 260) dazu eingerichtet
ist, den réaktiven Gasstrom (26, 38, 86, 87) in einem ersten Betriebsmodus
mittels einer dielektrisch behinderten Entladung und in einem zweiten
Betriebsmodus mittels einer bogenartigen Entladung in einem Arbeitsgas zu
erzeugen, wobei die Plasmaquelle (84, 85, 260) vorzugsweise gemaf$ Anspruch

20 ausgebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinrichtung (160) dazu eingerichtet ist,
die Plasmaquelle (84, 85, 260) abwechselnd im ersten und im zweiten

Betriebsmodus zu betreiben.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 11,

dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung (100, 200, 210, 230, 240) eine
Detektoreinrichtung (162) aufweist, die dazu eingerichtet ist, zu detektieren,
wenn ein Teil, insbesondere Koérperteil (146), in den Desinfektionsbereich (140)
gehalten wird, und dass die Steuereinrichtung (160) dazu eingerichtet ist, die
Ausgabe von Desinfektionsmittel tiber die Beaufschlagungsmittel (148) zu
bewirken, wenn die Detektoreinrichtung (162) detektiert hat, dass ein Teil (146)
in den Desinfektionsbereich (140) gehalten wird.
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13.

14.

15.

16.

17.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1bis 12,

dadurch gekennzeichnet, dass an der Vorrichtung (100, 200, 210, 230, 240) ein
Nutzerbetatigungselement, insbesondere ein Fufitaster, vorgesehen ist, dessen
Betatigung die Ausgabe von Desinfektionsmittel liber die Beaufschlagungsmittel
(148) zu bewirken.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 13,

dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung (100, 200, 210, 230, 240) eine
Luftbeaufschlagungseinrichtung (232) umfasst, die dazu eingerichtet ist, ein in
den Desinfektionsbereich (140) gehaltenes Korperteil (146) mit einem

vorzugsweise erwdrmten Luftstrom zu beaufschlagen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 14,

dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinrichtung (160) dazu eingerichtet ist,
die Vorrichtung (100, 200, 210, 230, 240) gemaf? eines vorgegebenen
Desinfektionsprogramms zur Desinfektion eines Teils (146) zu steuern,
insbesondere wenn die vorzugsweise vorgesehene Detektoreinrichtung (162)
detektiert hat, dass ein Teil, insbesondere Korperteil (146), in den
Desinfektionsbereich (140) gehalten wird, oder wenn das vorzugsweise

vorgesehene Nutzerbetitigungselement betdtigt wurde.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 15,

dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung (100, 200, 210, 230, 240) eine
Nutzeranzeige (236) aufweist und die Steuereinrichtung (160) dazu eingerichtet
ist, den Nutzer mittels der Nutzeranzeige (236) {iber den Ablauf des

Desinfektionsprogramms zu informieren.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung (100, 200, 210, 230, 240) einen
Sensor (161) zur Bestimmung von Messwerten flir eine Eigenschaft,

insbesondere chemische Eigenschaft, eines Wassersvolumens (76) im
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Aktivierungsraum (74) oder des mit der Herstellungseinheit (70, 92, 110, 242)

hergestellten plasmaaktivierten Wassers aufweist und dass die Steuereinrichtung

| (160) dazu eingerichtet ist, die Vorrichtung (100, 200, 210, 230, 240) abhdngig

von den Messwerten zu steuern.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 17,

dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung (100, 200, 210, 230, 240) einen
Sensor (238) zur Bestimmung von Messwerten fiir eine Eigenschaft der
Atmosphire im Desinfektionsbereich (140) aufweist und dass die
Steuereinrichtung (160) dazu eingerichtet ist, die Vorrichtung (100, 200, 210,

230, 240) abhingig von den Messwerten zu steuern.

Verwendung einer Vorrichtung (100, 200, 210, 230, 240) nach einem der
Anspriiche 1 bis 18 zur Desinfektion von Teilen, insbesondere von Korperteilen

(146), vorzugsweise von Hénden.

Plasmaquelle (260) zur Erzeugung eines reaktiven Gasstroms (26, 270),
insbesondere eines Plasmastrahls,

mit einem elektrisch leitfihigen Diisenrohr (4), das eine stromabwartsseitige

| Diisenéffnung (6) aufweist, aus der im Betrieb der reaktive Gasstrom (26, 270)

austritt,

mit einem stromaufwirtsseitigen ersten Arbeitsgas-Einlass (264), der liber einen
ersten Strémungskanal (262) mit der Diisenéffnung (6) verbunden ist, und

mit einem stromaufwartsseitigen zweiten Arbeitsgas-Einlass (10), der liber einen
zweiten Stromungskanal (274) mit der Diisendffnung (6) verbunden ist,

wobei der erste Stromungskanal (262) zumindest abschnittsweise zwischen dem
Diisenrohr (4) und einer DBD-Elektrode (268) verlauft, wobei zwischen
Diisenrohr (4) und DBD-Elektrode (268) ein Dielektrikum (20) angeordnet ist
und eine hochfrequente Hochspannung zwischen der DBD-Elektrode (268) und

dem Diisenrohr (4) anlegbar ist, und
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wobei im zweiten Stromungskanal (274) eine Innenelektrode (18) angeordnet
ist, wobei zwischen der Innenelektrode (18) und dem Diisenrohr (4) eine

hochfrequente Hochspannung anlegbar ist.
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