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(54) Bezeichnung: Vorrichtung und Verfahren zur Hochspannungsimpulsbehandlung

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung stellt eine Vorrich-
tung zur kontinuierlichen Behandlung flissiger Medien
durch Hochspannungsimpulsentladung bereit, die zumin-
dest eine erste und zumindest eine zweite mit einem
Hochspannungsimpulserzeuger elektrisch verbundene
Elektrode aufweist, deren Elektrodenflichen zueinander
parallel und beabstandet sind. Erfindungsgeman ist vorge-
sehen, dass das zu behandelnde flissige Medium durch
eine erste Offnung in den Zwischenraum zwischen den
einander gegenlberliegenden Elektrodenflachen zuge-
fiihrt oder daraus abgefiihrt werden kann, wobei die Off-
nung in einer der Elektrodenflachen angeordnet ist. Diese
Offnung kann durch eine oder mehrere Ausnehmungen in
der ersten Elektrodenflache gebildet sein.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft Vorrichtung und Verfah-
ren zur Behandlung von Flissigkeiten im gepulsten
elektrischen Feld, insbesondere zur kontinuierlichen
Behandlung von Flussigkeiten, bzw. flissiger und
pumpbarer Medien, die insbesondere Nahrungsmit-
tel sind. Pumpbare Medien, die mit dem erfindungs-
gemalien Verfahren behandelt werden kénnen, kon-
nen stlickige Bestandteile aufweisen, da diese mit
dem Verfahren ebenfalls aufgeschlossen werden,
bzw. deren Keimgehalt ebenfalls reduziert wird. Das
gepulste elektrische Feld wird zwischen Elektroden
erzeugt, zwischen denen die Flissigkeit gefuhrt wird,
so dass bei Stromung der Flissigkeit durch das elek-
trische Feld eine kontinuierliche Behandlung erreicht
wird.

[0002] Die Erfindung stellt eine Vorrichtung mit einer
Elektrodenanordnung bereit, mit der die Hochspan-
nungsimpulsbehandlung von Flissigkeiten kontinu-
ierlich durchgefuhrt werden kann, und die Verwen-
dung der Vorrichtung in einem Verfahren zur Hoch-
spannungsimpulsbehandlung. Die erfindungsgema-
Re Vorrichtung eignet sich insbesondere zum Auf-
bringen starker elektrischer Felder bei kurzer Dauer,
beispielsweise durch Beaufschlagung der Elektroden
in der Vorrichtung mit Impulsleistungen von ca. 3 bis
10 MW, insbesondere 5 MW, bei einer Impulsdauer
von 10 bis 30 ps, insbesondere 20 s, bei einer Zeit
von 3.000 des 5.000 ps zwischen den Impulsen, ins-
besondere 4.000 ps, bzw. eine mittlere Leistung von
ca. 15 bis 50 kW, insbesondere 25 kW.

[0003] Die Hochspannungsimpulsbehandlung,
auch Elektroporation genannt, dient unter anderem
zur Entkeimung und/oder zum Zellaufschluss bei Le-
bensmitteln, Medikamenten, Abwassern, Substraten
und Futtermitteln, da sie bei biologischen Zellen zur
Perforation der Zellwand fihrt, und daher zum zumin-
dest teilweisen Aufschluss und/oder zur Verringerung
der Keimbelastung bzw. zur Entkeimung. Die beson-
dere Elektrodengestalt der erfindungsgemafien Vor-
richtung erlaubt wegen der Gleichmafigkeit des er-
zeugten elektrischen Feldes ein gleichmaRiges Be-
handlungsverfahren, und bevorzugt ein Verfahren mit
geringerem Energieaufwand fir das elektrische Feld,
als bekannte Elektrodenanordnungen. Fur den Auf-
schluf® bzw. die Entkeimung von Lebensmitteln sind
z. B. Feldstarken von 15-20 kV/cm geeignet.

Stand der Technik

[0004] Die WO 2005/093037 A1 beschreibt eine
Vorrichtung zur Extraktion von Weintrauben, bei der
Elektroden biindig in die Oberflache eines Rohres
eingelassen sind, um bei Anlegen von Hochspan-
nungsimpulsen zwischen sich ein elektrisches Feld in
dem vorbeistromenden Medium zu erzeugen. Die
Elektroden kénnen stiftfdrmig radial in das Rohr ra-
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gen oder ringférmig sein und beabstandet koaxial
zum Rohr angeordnet sein.

[0005] Die DE 60933273 T2 zeigt eine Vorrichtung
zur Hochspannungsimpulsbehandlung, bei der eine
erste rohrférmige Elektrode um eine beabstandete
koaxiale zweite Elektrode angeordnet ist, so dass die
Elektroden zwischen sich einen Strdomungskanal mit
ringférmigem Querschnitt bilden.

[0006] Die EP 1123662 B1 beschreibt eine Vorrich-
tung zur Hochspannungsimpulsbehandlung, bei der
die Elektroden in einer Behandlungskammer so an-
geordnet sein sollen, dass die Feldlinien des von den
Elektroden erzeugten elektrischen Feldes parallel zu-
einander verlaufen, und die Potenzialsteuerung so
konzipiert sein soll, dass Starke und Richtung der
elektrischen Feldes in der effektiven Stromungsfla-
che konstant sind. Die Behandlungskammer kann ein
rechteckiges Gehause ein, in dem die Elektroden be-
abstandet parallel zueinander angeordnet sind. Alter-
nativ kénnen Elektroden in der Innenwand eines
Rohrs parallel zur Langsachse eingelassen sein.

[0007] Bei der koaxialen Anordnung von Elektroden
ist das Hochspannungsfeld nicht homogen verteilt,
sodass es Bereiche im ringférmigen Zwischenraum
gibt, der von den Elektroden gebildet wird, in dem das
zu behandelnde Medium eine signifikant reduzierte
maximale Feldstarke erfahrt.

[0008] Daher ist bei bekannten Vorrichtungen zur
Hochspannungsimpulsbehandlung nachteilig, dass
zwischen den Elektroden Isoliermaterial angeordnet
ist, das bei einem Spannungsiberschlag zwischen
den Elektroden verandert werden kann, und diese
Veranderungen anschlieRend einen Spannungsuber-
schlag an derselben Stelle erleichtern.

[0009] Lelieveld et al. (Food preservation by pulsed
electric fields, CRC Press, S. 73, (2007)) zeigen
schematisch die koaxiale Anordnung zweier Elektro-
den und die Anordnung zweier plattenférmiger Elek-
troden senkrecht zur Langsachse eines Rohrs.

[0010] Bei Anordnung von Elektroden in einem Ab-
stand parallel zur Hauptstrdmungsrichtung, wie dies
bei koaxialen Elektroden Ublich ist, ist insbesondere
problematisch, dass Isolationsmaterial zwischen den
Elektroden angeordnet sein muss, beispielsweise als
Bestandteil der Behandlungszelle. Denn das Isolati-
onsmaterial ist dem Hochspannungsfeld ausgesetzt
und wird z. B. bei Inhomogenitaten des flissigen Me-
diums, beispielsweise bei eingeschlossenen Luftbla-
sen, durch Spannungstiberschlage geschadigt.

Aufgabe der Erfindung

[0011] Esist Aufgabe der Erfindung, eine alternative
Vorrichtung und ein mit der Vorrichtung durchzufiih-
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rendes Verfahren zu Hochspannungsimpulsbehand-
lung mit alternativem Aufbau bereitzustellen.

Allgemeine Beschreibung der Erfindung

[0012] Die Erfindung I8st die Aufgabe mit den Merk-
malen der Anspriiche und stellt insbesondere eine
Vorrichtung zur kontinuierlichen Behandlung flussi-
ger Medien durch Hochspannungsimpulsentladung
bereit, die zumindest eine erste und zumindest eine
zweite mit einem Hochspannungsimpulserzeuger
elektrisch verbundene Elektrode aufweist, deren
Elektrodenflachen zueinander parallel und beabstan-
det sind, und vorzugsweise beide plan, alternativ ka-
lottenférmig gewdlbt sind. Erfindungsgemal ist vor-
gesehen, dass das zu behandelnde flissige Medium
durch eine erste Offnung in den Zwischenraum zwi-
schen den einander gegenuberliegenden Elektro-
denflachen zugefiuhrt oder daraus abgefihrt werden
kann, wobei die Offnung in einer der Elektrodenfla-
chen angeordnet ist, vorzugsweise zentral, wobei die
Elektrodenflachen um die Offnung rotationssymmet-
risch sind. Diese Offnung kann durch eine oder meh-
rere Ausnehmungen in der ersten Elektrodenflache
gebildet sein. Vorzugsweise ist die gegenuberliegen-
de zweite Elektrodenflache geschlossen, wobei de-
ren Abschnitt gegeniiber der Offnung alternativ zu ei-
ner elektrisch leitenden Elektrodenflache aus Isolier-
material bestehen kann. Bei Anlegen von Hochspan-
nungsimpulsen wird in dem Zwischenraum, der von
der ersten Elektrodenflache und der beabstandeten
zweiten Elektrodenflache begrenzt wird, das elektri-
sche Feld zur Behandlung des Mediums erzeugt.

[0013] Die erste und zweite Elektrode kdnnen von
einem nicht leitenden Gehause umfasst sein. Vor-
zugsweise sind die erste und zweite Elektrodenfla-
che vom Gehause beabstandet, z. B. indem die Elek-
troden jeweils Uber die Innenwandung eines Gehau-
ses hervorstehen. Elektroden sind fur die Zwecke der
Erfindung elektrisch leitfahig und bestehen aus elek-
trisch leitfahigem Material, z. B. Metall oder Graphit.

[0014] Die erfindungsgemalRe Vorrichtung erreicht
durch eine Offnung zum Durchtritt von Medium inner-
halb einer der Elektrodenflachen eine gleichmalige
Strémung des Mediums durch das elektrische Feld,
das zwischen den beabstandeten parallelen Elektro-
denflachen erzeugt werden kann. Durch Anordnung
einer Offnung zum Durchtritt von Medium in der ers-
ten Elektrodenflache ist kein Isoliermaterial zwischen
oder angrenzend an den Zwischenraum zwischen
den Elektrodenflachen vorhanden und die Elektro-
denflachen kénnen vom Gehause beabstandet sein,
z. B. durch einen Elektrodenabschnitt, der durch die
Wandung des Gehauses ragt. Daher ermdglicht die
erfindungsgemafe Vorrichtung einerseits die Erzeu-
gung eines gleichmaRigen Hochspannungsfeldes
zwischen den beabstandeten parallelen Elektroden-
flachen, andererseits wird wegen der Abwesenheit
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von dielektrischem Material angrenzend an oder im
Bereich des Zwischenraums zwischen den Elektro-
denflachen eine Beeintrachtigung der Isolierung der
Elektroden gegeneinander vermieden. Insbesondere
ist eine erste Offnung zum Durchtritt von Medium
ausschlieBlich innerhalb einer von erster und zweiter
Elektrodenflache, z. B. in der ersten Elektrodenflache
angeordnet, wahrend das Gehduse geschlossen
sein kann und/oder optional eine zweite Offnung zum
Durchtritt von Medium im Gehause und/oder in der
zweiten Elektrode in einem Abstand von deren zwei-
ter Elektrodenflache angeordnet ist.

[0015] Vorzugsweise ist die erste Offnung zum Ein-
lass und/oder Auslass des zu behandelnden Medi-
ums zentral in der einen Elektrodenflache angeord-
net, um symmetrisch um diese Offnung ein gleichma-
Riges Hochspannungsfeld erzeugen zu kénnen.

[0016] Das Gehause kann flissigkeitsdicht ver-
schlossen sein, sodass die Offnung innerhalb der ei-
nen Elektrodenflache als Zulauf von Medium in das
Gehause verwendbar ist, oder als Ablauf von Medi-
um aus dem Gehause, wobei vorzugsweise das Ge-
hause mit einer Einrichtung zum Druckausgleich ver-
sehen ist. In dieser Ausflihrungsform kann das Ge-
hause ein Behalter fiir behandelte oder fir zu behan-
delndes pumpbares Medium sein, dessen Innenvolu-
men die zur Keimreduktion bzw. zum Aufschluf® des
Mediums erforderliche minimale Dauer des kontinu-
ierlichen Behandlungsverfahrens begrenzt.

[0017] Fur eine kontinuierliche Behandlung ist be-
vorzugt, dass die Vorrichtung ein Gehause aus nicht
leitfahigem Material aufweist und die Elektroden zu-
mindest mit ihren Elektrodenflachen jeweils innerhalb
des Gehauses angeordnet sind, wobei zumindest die
erste Elektrode eine Offnung innerhalb ihrer Elektro-
denflache aufweist, optional die zweite Elektrodenfla-
che keine Offnung aufweist, und das Gehause eine
zweite Offnung aufweist. Bei dieser Ausfiihrungsform
kann die Offnung innerhalb der ersten Elektrodenfla-
che einen Zulauf fiir zu behandelndes Medium sein,
und die zweite Offnung innerhalb des Gehauses ei-
nen Ablauf fur das zu behandelnde Medium, oder
umgekehrt. Weiterhin kdénnen bei dieser Ausfih-
rungsform beide Elektroden jeweils eine Offnung in
ihrer Elektrodenflache aufweisen, vorzugsweise zen-
tral angeordnet, und Einlass- und/oder Auslassoff-
nung sein, wobei das Gehduse vorzugsweise eine
Auslass- oder Einlasso6ffnung hat, oder geschlossen
ist. Bei Ausfuhrungsformen, in denen sowohl die ers-
te Elektrodenflache als auch die gegeniiberliegende
zweite Elektrodenflache jeweils eine Offnung zum
Durchtritt von Medium aufweisen, ist die Strémung
des Mediums vorzugsweise in Bezug auf den Zwi-
schenraum zwischen den Elektroden gleichgerichtet
und das Geh&use weist eine Offnung auf, z. B. ist die
Strdomung des Mediums aus dem Zwischenraum in
beide Offnungen gerichtet und die Offnung des Ge-
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hauses ist Einlassoffnung, oder die Stromung des
Mediums ist durch beide Offnungen jeweils auf die
gegeniberliegende Elektrode in den Zwischenraum
gerichtet und die Offnung des Gehauses ist Auslass-
Offnung.

[0018] Wenn von der gegeniberliegenden ersten
und zweiten Elektrodenflache nur die erste Elektro-
denflache eine Offnung zum Einlass oder Auslass
von Medium aufweist und die beabstandete parallele
zweite Elektrodenflache geschlossen ist, wobei opti-
onal ein Abschnitt der geschlossenen zweiten Elek-
trodenflache von einem Isolator gebildet wird, kann
die zweite Elektrode in einem Abstand zur zweiten
Elektrodenflache ein oder mehrere Offnungen, die
auch als zweite Offnungen bezeichnet werden kon-
nen, zum Durchtritt von Medium aufweisen, und da-
mit in einem Abstand von den einander gegeniberlie-
genden Elektrodenflachen den Durchtritt von Medi-
um zulassen.

[0019] Die erfindungsgemafe Vorrichtung weist da-
her zumindest in einer ersten der beiden beabstande-
ten parallelen Elektrodenflachen eine erste Offnung
zum Durchtritt von Medium auf, und optional in dem
elektrisch nicht leitenden Gehause, in dem die beiden
Elektrodenflaichen angeordnet sind, eine zweite Off-
nung zum Durchtritt von Medium, und unabhangig
davon optional eine Offnung in der zweiten Elektro-
denflache zum Durchtritt von Medium oder eine zwei-
te Offnung in der zweiten Elektrode in einem Abstand
zur zweiten Elektrodenflache.

[0020] Die Offnung in der ersten Elektrodenflache
und die optionale Offnung in der zweiten Elektroden-
flache sind vorzugsweise zentral angeordnet, wobei
die Elektrodenflachen vorzugsweise rotationssym-
metrisch um den Mittelpunkt der ersten Offnung an-
geordnet sind. Die Elektrodenflachen koénnen de-
ckungsgleich miteinander sein, alternativ kann die
erste Elektrodenflache einen groferen oder kleine-
ren AulRenumfang aufweisen, als die zweite Elektro-
denflache. Vorzugsweise haben beide Elektrodenfla-
chen einen kreisférmigen Auf3enumfang.

[0021] Die erfindungsgemale Vorrichtung stellt
durch ihre Anordnung der Elektrodenflachen ein
elektrisches Feld bei Anliegen einer Spannung zwi-
schen den beiden Elektrodenflachen bereit, das sich
zwischen den Elektrodenflachen erstreckt. Da Medi-
um beim Durchtritt durch den Zwischenraum zwi-
schen den Elektrodenflachen und Durchtritt durch die
Offnung der ersten Elektrodenflache zumindest ab-
schnittsweise parallel zu den einander gegeniberlie-
genden Elektrodenflachen bewegt wird, ist das elek-
trische Feld zwischen den Elektroden etwa senkrecht
zur Stromungsrichtung des Mediums zwischen den
Elektroden orientiert.

[0022] Die zweite Elektrodenflache kann ringschei-
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benférmig sein und eine Offnung zum Durchtritt von
Medium aufweisen, oder Isoliermaterial gegenuber
der Offnung der ersten Elektrodenflache aufweisen,
vorzugsweise um den Mittelpunkt der zweiten Elek-
trodenflache, sodass die zweite Elektrodenflache
eine im Wesentlichen fllissigkeitsdicht geschlossene
Oberflache ist.

[0023] Bei geschlossener zweiter Elektrodenflache
und Anordnung einer zweiten Offnung im Gehéuse,
in dem die erste und zweite Elektrodenflache ange-
ordnet sind, oder bei Anordnung zumindest einer
zweiten Offnung innerhalb eines Abschnitts der zwei-
ten Elektrode in einem Abstand von deren zweiter
Elektrodenflache, der innerhalb des Gehauses ange-
ordnet ist, kann die Vorrichtung zur kontinuierlichen
Behandlung eingesetzt werden. Auch bei Anordnung
der Elektrodenflachen innerhalb eines Gehéauses,
das ein Behalter mit Volumen zur Aufnahme von Me-
dium ist, kann die Vorrichtung zur quasi-kontinuierli-
chen bzw. satzweisen Behandlung von Medium ein-
gesetzt werden, und Medium kann durch die erste
Offnung in der ersten Elektrodenflache in das Gehau-
se oder aus dem Gehause treten gelassen werden.

[0024] Die erste Elektrode weist einen mit der ers-
ten Offnung verbundenen ersten Leitungsweg zur
Zu- oder Ableitung von Medium auf, sowie vorzugs-
weise eine von der ersten Elektrode elektrisch ge-
trennte oder isolierte, bzw. eine elektrisch nicht leitfa-
hige erste Leitung, die mit dem ersten Leitungsweg
verbunden ist.

[0025] In Ausfihrungsformen, in denen die zweite
Elektrode eine Offnung in der zweiten Elektrodenfla-
che aufweist, hat die zweite Elektrode einen mit die-
ser Offnung verbundenen zweiten Leitungsweg zur
Zu- oder Ableitung von Medium. In Ausfuhrungsfor-
men, in denen die zweite Elektrode eine geschlosse-
ne zweite Elektrodenflache aufweist und in einem Ab-
stand zur zweiten Elektrodenflache eine oder mehre-
re Ausnehmungen, hat die zweite Elektrode einen mit
diesen Ausnehmungen verbundenen zweiten Lei-
tungsweg zur Zu- oder Ableitung von Medium. Der
zweite Leitungsweg der zweiten Elektrode ist vor-
zugsweise zur Zuflihrung oder Abfiihrung von Medi-
um mit einer von der zweiten Elektrode elektrisch ge-
trennten oder isolierten, bzw. einer elektrisch nicht
leitfahigen zweiten Leitung verbunden.

Genaue Beschreibung der Erfindung

[0026] Die Erfindung wird nun genauer mit Bezug
auf die Figuren beschrieben, in denen

[0027] Fig.1 einen schematischen Aufbau einer
Ausfuhrungsform der Erfindung zeigt,

[0028] Fig.2 schematisch einen alternativen Auf-
bau einer erfindungsgemafen Vorrichtung zeigt,
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[0029] Fig.3 schematisch einen weiteren Aufbau
einer erfindungsgemafen Vorrichtung zeigt,

[0030] und Fig. 4 schematisch eine Ausflihrungs-
form der erfindungsgemafRen Vorrichtung in einem
Behalter zeigt.

[0031] In den Figuren bezeichnen gleiche Bezugs-
ziffern funktionsgleiche Elemente. Merkmale, die mit
Bezug auf eine Ausfiihrungsform beschrieben sind,
kdnnen auch auf die anderen Ausflihrungsformen
Ubertragen werden.

[0032] Bei den Ausfiihrungen der Erfindung bewirkt
die erfindungsgemaRe Anordnung einer Offnung 7 in
der ersten Elektrodenflache 5 der ersten Elektrode 3
zusammen mit der parallelen beabstandeten Anord-
nung der zweiten Elektrodenflache 6 der zweiten
Elektrode 4, dass Medium, das durch die Offnung in
der ersten Elektrodenflache stromt, den Zwischen-
raum 8 durchstromt, der zwischen der ersten Elektro-
denflache 5 und der zweiten Elektrodenflache 6 auf-
gespannt wird, und damit bei zwischen erster Elektro-
de 3 und zweiter Elektrode 4 anliegenden Hochspan-
nungsimpulsen durch das erzeugte elektrische Span-
nungsfeld tritt. Durch die Anordnung der Elektroden-
flachen 5, 6, die beispielsweise in einem Gehause 2
in einem Abstand von dessen Wandung angeordnet
sind, wird vermieden, dass elektrisch nicht leitfahiges
Material als Isolierung und/oder als Wandabschnitt
des Gehauses 2 zwischen den beiden Elektroden 3,
4 im Bereich ihres Zwischenraums anzuordnen ist. In
der Folge fiihrt das Uberschlagen von Spannung zwi-
schen den Elektroden 3, 4, bzw. zwischen den Elek-
trodenflachen 5, 6, beispielsweise bei Gasblasen im
flissigen Medium, nicht zu einer Einwirkung auf eine
Isolierung, die z. B. bei Vorrichtungen nach dem
Stand der Technik trennend zwischen den Elektroden
angeordnet ist.

[0033] Die Anordnung einer Offnung zum Durchtritt
von Medium in den Zwischenraum zwischen den pa-
rallelen und beabstandeten Elektrodenflachen wird
eine gleichmaRige Behandlung des Mediums mit
dem homogenen elektrischen Spannungsfeld er-
reicht, das sich zwischen den gegenuberliegenden
Elektrodenflachen ausbildet. Bereiche geringerer
Feldstarken werden daher vermieden und ein gerin-
gerer Energieeintrag als mit bekannten Vorrichtun-
gen ist ausreichend, um eine gleichermal3en wirksa-
me Behandlung des Mediums zu erzielen.

[0034] Fig.1 zeigt einen Hochspannungsimpulser-
zeuger 1, der die in einem Gehduse 2 angeordnete
erste Elektrode 3 und zweite Elektrode 4 mit Hoch-
spannungsimpulsen versorgt. Die Leitungen vom
Hochspannungsimpulserzeuger 1 zu den von einan-
der beabstandeten Elektroden 3, 4 sind auflerhalb
des Gehauses 2 geflhrt.
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[0035] Die erste Elektrode 3 weist eine erste Elek-
trodenflache 5 auf, die in einem Abstand und parallel
zur zweiten Elektrodenflache 6 der zweiten Elektrode
4 innerhalb des Gehauses 2 angeordnet ist. Die erste
Elektrode 3 und zweite Elektrode 2 kdnnen durch die
Wandung des Gehauses 2 gefiihrt sein, und aul3er-
halb des Gehéauses 2 von Leitungen kontaktiert sein,
die mit dem Hochspannungsimpulserzeuger 1 ver-
bunden sind.

[0036] Die erste Elektrode 1 weist in ihrer ersten
Elektrodenflache 5 eine erste Offnung 7 auf, durch
die Medium in den Zwischenraum 8, oder aus dem
Zwischenraum 8 stromen kann, der von der ersten
Elektrodenflache 5 und der zweiten Elektrodenflache
6 begrenzt wird.

[0037] Entsprechend weist die erste Elektrode 1
eine Ausnehmung auf, die als erster Leitungsweg 9
zur Offnung 7 fihrt. An dem ersten Leitungsweg 9 ist
aulerhalb des Gehauses 2 eine elektrisch nicht leit-
fahige Leitung 10 aus einem elektrisch nicht leiten-
den oder elektrisch vom ersten Leitungsweg 9 isolier-
ten Material angeschlossen.

[0038] Erfindungsgemal kann die zweite Elektro-
denflache 6 eine geschlossene Flache sein, oder, wie
in Eig. 1 gezeigt, die zweite Elektrodenflache 6 kann
eine Offnung 11 aufweisen, die zum Durchtritt von
Medium aus dem oder in den Zwischenraum 8 dient.
Eine Ausnehmung in der zweiten Elektrode 4 dient
als zweiter Leitungsweg 12 zum Durchtritt von Medi-
um, der mit der Offnung 11 in der zweiten Elektroden-
flache 6 verbunden ist. Angrenzend an den zweiten
Leitungsweg 12 der zweiten Elektrode 4 ist eine elek-
trisch nicht leitfahige oder elektrisch vom zweiten Lei-
tungsweg 12 isolierte Leitung 13 angeschlossen. Wie
durch die Pfeile angezeigt, ist es bevorzugt, dass
beim erfindungsgemafRen Verfahren Medium 17 je-
weils in Bezug auf den Zwischenraum 8 gleichgerich-
tet durch die Offnung 7 in der ersten Elektrodenflache
5 und durch die Offnung 11 in der zweiten Elektro-
denflache 6 hindurchtritt, entweder jeweils auf den
Zwischenraum 8 zu, oder vom Zwischenraum 8 weg.

[0039] Alternativ, jedoch weniger bevorzugt, wird
beim Verfahren Medium 17 durch die erste Offnung 7
in den Zwischenraum 8 stromen gelassen und aus
der Offnung 11 in der zweiten Elektrodenfléche 6 aus
dem Zwischenraum 8 weggeleitet, wobei das Gehau-
se 2 die erste Elektrode und die zweite Elektrode
ohne weitere Offnung aufnimmit.

[0040] Beiin Bezug auf den Zwischenraum 8 gleich-
gerichteter Strémung von Medium 17 durch die Off-
nung 7 in der ersten Elektrodenflache 5 und durch die
Offnung 11 in der zweiten Elektrodenflache 6 weist
das Gehéuse 2 eine Offnung 14 zum Durchtritt von
Medium 17 auf, das durch den ersten Leitungsweg 9
und dem zweiten Leitungsweg 12 jeweils gleichge-
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richtet in das Gehaduse 2 strédmt, oder aus dem Ge-
hause 2 stromt. Abhangig von dem Innenvolumen
des Gehauses 2 kann dessen Offnung 14 zum
Druckausgleich dienen, wahrend das Gehause 2 die
erste und zweite Elektrode 3, 4 flissigkeitsdicht ein-
schliefl’t, beispielsweise bei gleichzeitiger Entnahme
des Mediums aus dem Gehause 2 durch die erste
Offnung 7 und die zweite Offnung 11, oder bei gleich-
zeitiger Beflllung des Gehauses 2 durch die erste
Offnung 7 und zweite Offnung 11.

[0041] Fig. 2 zeigt eine bevorzugte Ausflihrungs-
form der Erfindung, bei der die zweite Elektrodenfla-
che 6 der zweiten Elektrode 4 eine geschlossene
Oberflache aufweist. In dieser Ausfiuhrungsform
weist nur die erste Elektrode 3 eine Offnung 7 in ihrer
ersten Elektrodenflache 5 auf, durch die mittels des
ersten Leitungswegs 9 Medium in den Zwischenraum
8 oder aus dem Zwischenraum 8 stromen kann. Die
zweite Elektrodenflache 6 kann durchgehend aus
elektrisch leitfahigem Material bestehen, oder alter-
nativ in dem Oberflachenabschnitt 15 aus nicht lei-
tendem Material bestehen, der vorzugsweise gegen-
Uber der Offnung 7 angeordnet ist, sodass erste Elek-
trodenflache 5 eine Offnung 7 und die zweite Elektro-
denflache 6 einen beabstandeten nicht leitenden Ab-
schnitt 15 aufweist, wobei vorzugsweise der nicht lei-
tende Oberflachenabschnitt 15 der zweiten Elektro-
denflache 6 deckungsgleich mit der ersten Offnung 7
ist.

[0042] Als Strémungsweg fiur Medium fir ein konti-
nuierliches Verfahren zur Behandlung des Mediums
weist das Gehause 2 vorzugsweise eine Auslass-
oder Einlasséffnung 14 auf. Vorzugsweise ist eine
Einlass- oder Auslassoffnung 14 des Gehauses 2,
sofern vorhanden, in allen Ausfiihrungsformen der
Erfindung in einem Gehauseabschnitt oberhalb des
Zwischenraums 8 angeordnet, um ein Leerlaufen des
Zwischenraums zwischen der ersten Elektrodenfla-
che 5 der zweiten Elektrodenflache 6 zu vermeiden.

[0043] Fig.3 zeigt eine Fortbildung der Ausfuh-
rungsform von Fig. 2 dahingehend, dass die zweite
Elektrode 4 einen zweiten Leitungsweg 12 aufweist,
wahrend das Gehaduse 2 die erste Elektrode 3 und
zweite Elektrode 4 aufnimmt und im Ubrigen in sich
geschlossen, oder zumindest fir die Durchflihrung
des Verfahrens verschlie3bar ist, und optional eine
Druckausgleichseinrichtung (nicht gezeigt) aufweist,
sodass das Volumen des Gehauses 2 sowie der Zwi-
schenraum 8 fir das zu behandelnde Medium 17 nur
durch den ersten Leitungsweg 9 innerhalb der ersten
Elektrode 3 und den zweiten Leitungsweg 12 inner-
halb der zweiten Elektrode 4 zuganglich ist. Die zwei-
te Elektrode 4 weist zumindest eine, vorzugsweise
zwei, drei, vier oder mehr rotationssymmetrisch um
ihre Langsachse angeordnete Ausnehmungen oder
Bohrungen 16 auf, die in einem Abstand zur zweiten
Elektrodenflache 6 angeordnet sind und einen
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Durchtritt fur Medium zwischen dem zweiten Lei-
tungsweg 12 und dem Volumen des Gehauses 2 her-
stellen.

[0044] Fig. 4 zeigt eine Ausfuhrungsform, die insbe-
sondere zur Behandlung von Medium bei der Einlei-
tung in ein Gehduse 2 bzw. Austrag aus einem Ge-
hause 2 verwendbar ist, welches z. B ein Volumen
aufweist, das als Vorrats- oder Pufferbehélter oder
Mischbehalter fiir Medium 17 dient. Die erste Elektro-
de 3 weist eine zentral in der ersten Elektrodenflache
5 angeordnete Offnung 7 auf, die zweite Elektrode 4
eine geschlossene zweite Elektrodenflache 6, die
vollstdndig aus elektrisch leitfahigem Material be-
steht. Die Anordnung der ersten und zweiten Elektro-
denflachen 5, 6 ist vorzugsweise horizontal, um eine
von der Schwerkraft unabhangige gleichmafige Ver-
teilung von Medium im Zwischenraum 8 zu erzeugen.
Einlass oder Auslass von Medium erfolgt durch den
ersten Leitungsweg 9 innerhalb der ersten Elektrode
3, der in der Offnung 7 miindet. Die erste Elektrode 3
ist aulerhalb des Gehauses 2 mittels einer elekitri-
schen Leitung mit dem Hochspannungsimpulserzeu-
ger 1 verbunden. Eine Isolierung gegen die zweite
Elektrode 4 erfolgt bereits durch die Ausbildung des
Gehauses 2 aus elektrisch nicht leitendem Material,
bevorzugt ist die erste Elektrode 3 aulierhalb des Ge-
hauses 2 mit einer dufReren Isolierung (nicht darge-
stellt) versehen. Zur Zuflhrung (Pfeil) oder Abflih-
rung von Medium 17 ist die erste Elektrode 3 mit ei-
ner elektrisch nicht leitfahigen Leitung 10 verbunden.

[0045] Die zweite Elektrode 4 ist aulRerhalb des Ge-
hauses 2 mittels einer Leitung mit dem Hochspan-
nungsimpulserzeuger 1 verbunden und zur Vermei-
dung von unkontrollierten Strémen mit Ausnahme
der zweiten Elektrodenflache 6 zumindest innerhalb
des Gehdauses 2 elektrisch isoliert.

Bezugszeichenliste

Hochspannungsimpulserzeuger
Gehause

erste Elektrode

zweite Elektrode

erste Elektrodenflache

zweite Elektrodenflache

erste Offnung

Zwischenraum

erster Leitungsweg

10 erste Leitung

11 Offnung

12 zweiter Leitungsweg

13 zweite Leitung

14  Offnung

15 nicht leitenden Flachenabschnitt
16 Ausnehmung

17 Medium
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Behandlung eines flissigen
Mediums (17), die zumindest eine erste Offnung (7)
zum Durchtritt des Mediums (17) hat, und innerhalb
eines elektrisch nicht leitenden Gehauses (2) eine
erste Elektrode (3) mit einer ersten Elektrodenflache
(5) und eine zweite Elektrode (4) mit einer zur ersten
Elektrodenflache (5) parallelen und beabstandeten
zweiten Elektrodenflache (6) aufweist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die erste Offnung (7) in der ers-
ten Elektrodenflache (5) angeordnet ist und die erste
Elektrode (3) einen ersten Leitungsweg (9) aufweist,
der eine elektrisch getrennte Leitung (10) mit der ers-
ten Offnung (7) in der ersten Elektrodenflache (5) ver-
bindet.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die zweite Elektrodenflache (6)
eine in sich geschlossene Oberflache ist.

3. Vorrichtung nach einem der voranstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
Offnung (7) zentral in der ersten Elektrodenflache (5)
angeordnet ist.

4. Vorrichtung nach einem der voranstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
Elektrodenflache (5) und/oder die zweite Elektroden-
flache (6) einen kreisférmigen Auflenumfang hat.

5. Vorrichtung nach einem der voranstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die zwei-
te Elektrodenflache (6) ringférmig ist und in einem
Flachenabschnitt (15) gegeniber der Offnung (7) der
ersten Elektrodenflache (5) aus einem elektrisch
nicht leitenden Material besteht.

6. Vorrichtung nach einem der voranstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
Elektrode (3) und die zweite Elektrode (4) flissig-
keitsdicht durch die Wandung des Gehauses (2) ge-
fuhrt sind und die erste Elektrodenflache (5) und die
zweite Elektrodenflache (6) in einem Abstand von der
Wandung des Gehauses (2) angeordnet sind.

7. Vorrichtung nach einem der voranstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Ge-
hause (2) eine Offnung (14) zum Durchtritt von Medi-
um (17) aufweist.

8. Vorrichtung nach einem der voranstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die zwei-
te Elektrode (4) einen zweiten Leitungsweg (12) und
in einem Abstand zur zweiten Elektrodenflache (6) in-
nerhalb des Gehauses (2) zumindest eine Ausneh-
mung (16) zum Durchtritt von Medium (17) aufweist,
die mit dem zweiten Leitungsweg (12) verbunden ist.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 6,
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dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Elektro-
denflache eine Offnung (11) zum Durchtritt des Medi-
ums und einen mit dieser verbundenen Offnung (11)
zweiten Leitungsweg (12) aufweist.

10. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch kenn-
zeichnet, dass die Vorrichtung eingerichtet ist, Medi-
um gleichgerichtet durch die erste Offnung (7) in der
ersten Elektrodenflache (5) und die zweite Offnung
(11) in der zweiten Elektrodenflache (6) in Bezug auf
den Zwischenraum (8) zwischen der erste Elektro-
denflache (5) und der zweiten Elektrodenflache (6)
strdmen zu lassen.

11. Vorrichtung nach einem der Anspruche 7 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass der zweite Lei-
tungsweg (12) im Anschluss an die zweite Elektrode
mit einer elektrisch getrennten zweiten Leitung (13)
verbunden ist.

12. Verfahren zur Behandlung flissiger Medien
durch Hochspannungsimpulsentladung durch Auf-
bringen von Hochspannungsimpulsen auf eine erste
Elektrode (3) mit einer ersten Elektrodenflache (5)
und auf eine zweite Elektrode (4) mit einer zur ersten
Elektrodenflache (5) parallelen und beabstandeten
zweiten Elektrodenflache (6), dadurch gekennzeich-
net, dass das Medium durch eine erste Offnung (7) in
der ersten Elektrodenflache (5) in den Zwischenraum
(8) oder aus dem Zwischenraum (8) stromen gelas-
sen wird, der von der ersten Elektrodenflache (5) und
der zweiten Elektrodenflache (6) begrenzt wird.

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die erste Elektrodenflache (5)
und/oder die zweite Elektrodenflache (6) einen kreis-
férmigen AuRenumfang aufweisen.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 12 oder
13, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Elek-
trodenflache (6) eine geschlossene Oberflache auf-
weist.

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis
14, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Elek-
trodenflache (6) ringférmig ist und in ihrem Flachen-
abschnitt (15), der gegenlber der ersten Offnung (7)
in der ersten Elektrodenflache liegt, von einem elek-
trisch nicht leitenden Material gebildet ist.

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis
14, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Elek-
trodenflache (6) ringformig ist und eine mit einem
zweiten Leitungsweg (12) verbundene Offnung (11)
zum Durchtritt von Medium aufweist, und Medium
(17) durch die erste Offnung (7) in der ersten Elektro-
denflache (5) und durch die Offnung (11) in der zwei-
ten Elektrodenflache (6) in Bezug auf den Zwischen-
raum (8) gleichgerichtet stromt, der von der ersten
Elektrodenflache (5) und der zweiten Elektrodenfla-
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che (6) begrenzt wird.

17. Verfahren nach einem Anspriiche 12 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, dass die erste Elektroden-
flache (5) und die zweite Elektrodenflache (6) in ei-
nem nicht leitenden Gehause (2) in einem Abstand
zur Wandung des Gehauses (2) angeordnet sind.

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis
17, dadurch gekennzeichnet, dass das Medium (17)
durch eine Offnung (14) im Gehause (2) hindurchtritt.

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis
18, dadurch gekennzeichnet, dass das Medium
pumpbar ist.

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis
19, dadurch gekennzeichnet, dass das Medium sti-
ckige Bestandteile aufweist.

21. Verwendung eines Verfahrens nach einem
der Anspruche 12 bis 20 zur Reduktion des Keimge-
halts und/oder zum Zellauschluf3 von Nahrungsmit-
teln.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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