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Verfahren und Vorrichtung zur Steuerung von Sterilisations- oder Desinfektionsprozessen.

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vor-

richtung zur Steuerung von Sterilisations- oder Desin-
fektionsprozessen, bei welchen in einer Behandlungskam-
mer (1) und/oder in darin befindlichem Gut eingeschios-
sene Gase vor Beginn der eigentlichen Sterilisation oder 13 7 a3 5 4
Desinfektion in einer Entliiftungsphase durch Aufbringen
eines Vakuums und mehrere anschliessende Zyklen mit
Druckanstieg durch Dampfzugabe und nachfolgender
Evakuierung entfernt werden, wobei ein Teil des einge-
brachten Dampfes in einem mit der Behandlungskammer
(1) in Verbindung stehenden Kondensator (2) kondensiert.
Nach dem Stand der Technik wird eine Priifung auf noch
in dem System befindliche Festluft durch ein-Druckmess-
verfahren bzw. durch die Anderung der Temperatur durch-
gefiihrt. Diese Verfahren sind jedoch stark von Storgrossen
abhdngig, welche den gesamien Prozess beeinflussen.
Erfindungsgemiss wird eine korrekte und aussagefdhige
Messung des Luftanteils in dem System dadurch erreicht,
dass am Ende eines vorbestimmten Evakuierungszyklus f
der Entliiftungsphase iiber einen vorgegebenen und festge- % 8 o 5 s9u i 12
legten Zeitraum hinweg die zum Kondensator (2) hin ver-
laufende Strdmung gemessen wird und dass das Konden-
sat iiber eine mit einer Gasdurchflusssperre (6) versehene
Leitung (5) in den Behandlungsraum (1) riickgefithrt wird.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zur Steuerung von Sterilisations- oder Des-
infektionsprozessen, bei welchen in einer Behandlungskam-
mer und/oder in darin befindlichem Gut eingeschlossene
Gase vor Beginn der eigentlichen Sterilisation oder Desin-
fektion in einer Entliiftungsphase durch Aufbringen eines
Vakuums und mehrere anschliessende Zyklen mit Druckan-
stieg durch Dampfzugabe und nachfolgender Evakuierung
entfernt werden, wobei der eingebrachte Dampf in einem mit
der Behandlungskammer in Verbindung stehenden, als Priif-
korper dienenden Kondensator kondensiert, dadurch ge-
kennzeichnet, dass am Ende eines vorbestimmten Evakuie-
rungszyklus der Entliiftungsphase iiber einen vorgegebenen
und festgelegten Zeitraum hinweg die zum Kondensator hin
verlaufende Strdmung gemessen wird und dass das Konden-
sat in einer eine Gasriickfithrung verhindernden Weise in
den Behandlungsraum riickgefiihrt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass bei Nachlassen der Strémung innerhalb des vorgegebe-
nen Zeitraumes um einen vorbestimmten Wert weitere Ent-
liftungszyklen durchgefiihrt werden.

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass bei Nachlassen der Strémung
um weniger als den vorbestimmten Wert die eigentliche Ste-
rilisation oder Desinfektion eingeleitet wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass wihrend der Strémungsmessung die
Dampfzufuhr (7) und die Evakuierungsleitung (8) geschlos-
sen sind.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest wihrend der Strémungs-
messung der Kondensator (2) mit Kiihlmedium beaufschlagt
wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass wihrend der Entliiftungszyklen die
Verbindung zwischen dem Behandlungsraum (1) und dem
Kondensator (2) wihrend der Dampfzugabe unterbrochen
und wihrend der Vakuumphase hergestellt ist.

7. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
einem der Anspriiche 1 bis 6, mit einer Behandlungskammer
und mit einem mit dieser iiber eine Leitung in Verbindung
stehenden Kondensator, dadurch gekennzeichnet, dass in
der Verbindungsleitung (4) eine Strémungsmesseinrichtung
(3) angeordnet ist, die bei Erreichen eines voreingestellten
Grenzwertes ein Steuersignal abgibt, und dass eine mit einer
Gasdurchflusssperre (6) versehene Kondensatriickfiihrlei-
tung (5) zwischen dem Kondensator (2) und der Behand-
lungskammer (1) vorgesehen ist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich-
net, dass die Gadurchflusssperre (6) der Kondensatriickfiihr-
leitung (5) in Form eines Siphons ausgebildet ist.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 oder 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kiithlmediumzufuhr (11) zum
Kondensator (2) mittels mindestens eines Ventils (9) steuer-
bar ist.

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die Verbindungsleitung (4) und
die Riickfiihrleitung (5) jeweils mit einem Ventil (10a, 10b)
verschliessbar sind.

BESCHREIBUNG
Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Steue-
rung von Sterilisations- oder Desinfektionsprozessen, bei
welchen in einer Behandlungskammer und/oder in darin be-
findlichem Gut eingeschlossene Gase vor Beginn der eigent-
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lichen Sterilisation oder Desinfektion in einer Entliiftungs-
phase durch Aufbringen eines Vakuums und mehrere an-
schliessende Zyklen mit Druckanstieg durch Dampfzugabe
und nachfolgender Evakuierung entfernt werden, wobei der
eingebrachte Dampf in einem mit der Behandlungskammer
in Verbindung stehenden, als Priifkérper dienenden Kon-
densator kondensiert.

Es sind bereits Sterilisations- und Desinfektionsprozesse
der vorstehend angegebenen Art bekannt, bei welchen in ei-
nem Vorprozess mittels einer Entliiftungsphase Luft, welche
sich in dem Behandlungsraum oder in dem im Behandlungs-
raum eingeschlossenen Gut befindet, entfernt wird. Die
méoglichst vollstdndige Entfernung der Luft ist notwendig,
um sicherzustellen, dass das in dem Behandlungsraum be-
findliche Gut wéhrend des Sterilisations- oder Desinfekti-
onsprozesses vollstdndig von dem zur Durchfiihrung des
Prozesses zur Verwendung kommenden Medium beauf-
schlagt werden kann. An den Stellen, an denen sich wihrend
des Sterilisations- oder Desinfektionsprozesses im Behand-
lungsraum oder in dem darin eingeschlossenen Gut Luft be-
findet, ist keine oder nur eine ungeniigende Sterilisation bzw.
Desinfektion moglich. Weiterhin ist es bei den bekannten
Sterilisations- oder Desinfektionsprozessen notwendig, vor
Betriebsbeginn zu priifen, ob die zur Verwendung kommen-
de Anlage zur Umgebung hin dicht ist. Zu diesem Zweck
wird auf die Behandlungskammer ein Vakuum aufgebracht,
welches iiber einen vorgeschriebenen Zeitraum hinweg auf
einer bestimmten Hohe aufrechterhalten werden muss. Im
allgemeinem ist fiir diesen Vakuumtest eine Zeitdauer von 5
Minuten vorgesehen.

Aus der DE-OS 2 902 985 ist ein Verfahren zur Steue-
rung eines Sterilisationsprozesses bekannt, bei welchem die
Dichtigkeitspriifung der Anlage zusammen mit der Priifung
auf noch in der Anlage oder in dem darin befindlichen Gut
verbliebene Restluft nach einer vorgegebenen Anzahl von in
der Entliiftungsphase durchgefiihrten Zyklen erfolgt. Dabei
wird am Ende des vorbestimmten Zyklus, d.h. nachdem der
Behandlungsraum mit Vakuum beaufschlagt wurde, ein
Kondensator an den Behandlungsraum angeschlossen, wel-
cher mit Kiihimedium betrieben wird. Der in der Behand-
lungskammer noch befindliche Wasserdampf strémt dabei in
den Kondensator und kondensiert dort. Durch diesen Vor-
gang sinkt der Druck in dem Behandlungsraum ab. Die
Hohe des Druckabfalls erlaubt dabei Riickschliisse auf die
Menge der noch in dem Behandlungsraum oder in dem zu
behandelnden Gut eingeschlossenen Luft. Bei diesem be-
kannten Verfahren wird somit der Druck in der Behand-
lungskammer mittels eines aufwendigen Druckmessverfah-
rens gemessen. Zur Durchfiihrung dieser Messung ist ein re-
lativ langer Zeitraum von einigen Minuten erforderlich, da
sichergestellt sein muss, dass ein Grossteil des Dampfes vor
Beendigung der Messung in dem Kondensator kondensiert
sein muss. Bei dem bekannten Verfahren ist es weiterhin no-
tig, einen teuren Druckaufnehmer vorzusehen, welcher in
sehr aufwendiger Weise den jeweils vorliegenden Aussen-
druck kompensieren muss. Sowohl die Druckkompensation
als auch das Verfahren allgemein erfordern einen ausge-
sprochen hohen verfahrenstechnischen, apparatetechnischen
und zeitlichen Aufwand. Um den Sterilisations- oder Desin-
fektionsprozess vom vorliegenden Aussendruck unabhéingig
durchfiihren zu kdnnen, ist zuvor eine genaue Eichung des
Druckwertaufnehmers nétig. Das gesamte Verfahren ist we-
gen der Vielzahl von Einflussgrdssen entsprechend storungs-
anfillig, was dazu fiihren kann, dass der Steuerung, welche
den Sterilisations- oder Desinfektionsprozess iiberwacht, ein
falscher Ausgangswert zugrundeliegt.

S.A. Gibbons beschreibt in der Zeitschrift Sterile World,
Volume 3, No. 5, October 1981, Seiten 26 bis 28 ein Sterilisa-



tionsverfahren, bei welchem der Anteil an Luft in dem Ge-
misch von Luft und Dampf in dem Behandlungsraum wéh-
rend der Entliiftungsphase bei einer bestimmten Zyklenan-
zahl ermittelt wird. Zu diesem Zweck sind zwei Arten von
sog. «Airdetectors» beschrieben. Die erste Art dieser Luft-
sensoren misst den Temperaturabfall, welcher eintritt, wenn
eine Probe eines Gemisches aus Dampf und Luft abgekiihlt
wird, so dass der Dampf kondensiert. Dabei tritt jedoch der
Nachteil auf, dass diese Messung in starkem Masse durch
die Temperatur des Dampfes beeinflusst bzw. verfalscht
wird. Der zweite beschriebene Typ eines Luftsensors misst
den Partialdruck der Luft, nachdem der Dampf aus einem
Gemisch aus Luft und Dampf kondensiert wurde. Diese
Ausfithrungsform weist, abgesehen von dem oben beschrie-
benen Nachteil noch den zusitzlichen Nachteil auf, dass die
Messung nur die Verhéltnisse zu einem bestimmten Zeit-
punkt erfasst und keine Aussage dariiber gestattet, ob auch
die notwendige Dichtigkeit vor oder nach diesem Zeitpunkt
besteht. Strémt nimlich durch ein Leck Luft in den Behand-
lungsraum ein, so ist dies durch die punktuelle Messung zu
einem bestimmten Zeitpunkt nicht feststellbar.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren
zur Steuerung von Sterilisations- oder Desinfektionsprozes-
sen zu schaffen, welches bei einfacher und betriebssicherer
Wirkungsweise die Menge der in dem Behandlungsraum
bzw. in dem im Behandlungsraum befindlichen Gut einge-
schlossenen Luft zur Steuerung des weiteren Prozesses ermit-
telt.

Diese Aufgabe wird hinsichtlich des Verfahrens erfin-
dungsgemiss dadurch gelost, dass am Ende eines vorbe-
stimmten Evakuierungszyklus der Entliiftungsphase iiber ei-
nen vorgegebenen und festgelegten Zeitraum hinweg die zum
Kondensator hin verlaufende Stromung gemessen wird und
dass das Kondensat in einer eine Gasriickfiihrung verhin-
dernden Weise in den Behandlungsraum riickgefiihrt wird.

Das erfindungsgemisse Verfahren hat gegeniiber dem
Stand der Technik wesentliche Vorteile. Dem erfindungsge-
missen Verfahren liegt das Prinzip zugrunde, in einem ge-
schlossenen System die Menge der in dem System vorhande-
nen Luft dadurch zu ermitteln, dass eine Gasstrémung zwi-
schen zwei miteinander in Verbindung stehenden Volumina
gemessen wird. Bei dem nach diesem Prinzip wirkenden er-
findungsgemdssen Verfahren konnen keine von aussen ¢in-
wirkenden Storgrossen die Messung beeinflussen, das Ver-
fahren ist somit von den in der Umgebung vorliegenden Pa-
rametern praktisch unabhéngig und somit in hdchstem Mas-
se betriebssicher. Insbesondere iiben Druckschwankungen
ausserhalb dieses geschlossenen Systems keinerlei Einfluss
auf die Messung aus. Ein weiterer entscheidender Vorteil des
erfindungsgeméssen Verfahrens ergibt sich daraus, dass die
Messung der zum Kondensator hin verlaufenden Strémung
nicht an ein bestimmtes Messverfahren gebunden ist, son-
dern simtliche aus der physikalischen Messtechnik bekannte
Stromungsmessverfahren fiir Gase bei dem erfindungsge-
missen Verfahren eingesetzt werden konnen. Aufgrund die-
ser Tatsache ist das erfindungsgemdsse Verfahren in hohem
Masse ausbaufihig und kann an die speziellen vorliegenden
Bedingungen in bestmoglichster Weise angepasst werden,
insbesondere an die chemische Zusammensetzung des stro-
menden Gases sowie an die dabei vorliegenden Temperatu-
ren. Weiterhin ist das erfindungsgemésse Verfahren unab-
hiingig von dem im Behandlungsraum zur Verfiigung ste-
henden Volumen bzw. von der Art und Beschaffenheit des in
den Behandlungsraum eingebrachten Gutes, da unter allen
méglichen Betriebsbedingungen eine Messung der vom Be-
handlungsraum zum Kondensator hin verlaufenden Stré-
mung moglich ist. Die Hohe der Stromung ergibt sich bei
dem erfindungsgeméssen Verfahren in Abhédngigkeit vom

5

666 622

Volumen des Dampfes aus dem Gemisch von Luft und
Dampf, welches in dem Kondensator kondensiert. Je hoher
der Anteil an Dampf bzw. je niedriger der Anteil an nicht
kondensierbaren Gasen, wie etwa Luft, ist, desto grosser ist
die tiber den vorgegebenen Beobachtungszeitraum hinweg
gemessene Stromung vom Behandlungsraum in den Kon-
densator. Es ist somit moglich, auf absolut einfache Weise
innerhalb einer kiirzesten Priifzeit festzustellen, wie hoch der
Luftanteil in dem im System eingeschlossenen Gasvolumen
bei aufrechterhaltendem Vakuum ist.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung des erfindungsgemassen
Verfahrens ist dadurch gegeben, dass bei Nachlassen der
Stromung innerhalb des vorgegebenen Zeitraums um einen
vorbestimmten Wert weitere Entliiftungszyklen durchge-
fiihrt werden. Das Nachlassen der Stromung resultiert aus
der Tatsache, dass der Innenraum des Kondensators mit
Luft gefiillt ist, welche den weiteren Zustrom von konden-
sierbarem Dampf unterbindet oder erschwert. Das Vorhan-

- densein von Luft im Kondensator zeigt an, dass auch in der
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Behandlungskammer eine entsprechend grosse Rest-Luft-
menge beinhaltet ist.” Auf diese Weise ist es moglich, den
Entliiftungsprozess zum Entfernen von Luft aus dem Be-
handlungsraum bzw. aus dem im Behandlungsraum befind-
lichen Gut in kiirzester Zeit mit dem bestméglichen Ergebnis
ablaufen zu lassen. Der gesamte Priif-, Sterilisations- oder
Desinfektionsprozess kann deshalb, wegen der kilrzestmégli-
chen Zeitdauer und der geringen, davon abhéngigen Zy-
klenzahl sehr kostengiinstig durchgefiihrt werden. Weiterhin
ist es moglich, bei jedem einzelnen Prozess auf diese Weise
auch die Leckagepriifung einzubeziehen, so dass, im Gegen-
satz zum Stand der Technik, wo eine Leckagepriifung in ei-
ner gesonderten Betriebsstufe angezeigt ist und wegen des
hohen Zeitaufwandes nur einmal am Tag durchgefiihrt wird,
ein Leck bzw. eine undichte Stelle im System sofort festge-
stellt werden kann. Damit erh6ht sich die Betriebssicherheit
des gesamten Desinfektions- oder Sterilisations-Verfahrens
ganz erheblich. Ausserdem ist es bei dem erfindungsgemés-
sen Verfahren nicht nétig, die Entliiftungsphasen aus Griin-
den der zu erzielenden Sterilitét vorsorglich zu verldngern,
da nur dann weitere Entliiftungszyklen vor der eigentlichen
Desinfektion bzw. Sterilisation durchgefiihrt werden, wenn
dies notwendig ist.

Eine giinstige Ausgestaltung des erfindungsgeméssen
Verfahrens wird auch dadurch erreicht, dass bei Nachlassen
der Strémung um weniger als den vorbestimmten Wert die
eigentliche Sterilisations- oder Desinfektionszeit eingeleitet
wird. Auf diese Weise ist sichergestellt, dass zu Beginn der
Sterilisation oder der Desinfektion stets gleichbleibende Ver-
héltnisse in dem Behandlungsraum vorliegen. Es wird insbe-
sondere bei der Sterilisation oder der Desinfektion von por6-
sen Giitern vermieden, dass in den Poren in unzuldssiger
Weise Restluft verblieben ist.

Das Verfahren gemiss der Erfindung ist so ausgestaltet,
dass wihrend der Stromungsmessung die Dampfzufuhr und
die Evakuierungsleitung geschlossen sind. Dadurch wird er-
reicht, dass wihrend der Messung unter allen Betriebsbedin-

. gungen ein geschlossenes, reproduzierbares System vorliegt

und die Messung nicht durch von aussen einwirkende Stor-
grossen beinflusst werden kann.

Eine giinstige Ausgestaltung des erfindungsgeméssen
Verfahrens wird dadurch erreicht, dass zumindest wihrend
der Strémungsmessung der Kondensator mit Kithimedium
beaufschlagt wird. Auf diese Weise wird erreicht, dass zu-
mindest wihrend des Messvorgangs eine ausreichende Kiih-
lung des Kondensators gegeben ist, wodurch sichergestellt
ist, dass Dampf aus dem Dampf-Luftgemisch auskonden-
siert.
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Das erfindungsgemaésse Verfahren ist vorteilhafterweise
auch so ausgebildet, dass wihrend der Entliiftungszyklen die
Verbindung zwischen dem Behandlungsraum und dem Kon-
densator wihrend der Dampfzugabe unterbrochen und wih-
rend der Vakuumphase hergestellt ist. Dadurch wird verhin-
dert, dass der Kondensator in unerwiinschter Weise wih-
rend der Zyklen Dampf kondensiert und dadurch den Ener-
gieverbrauch der Anlage erhoht.

Mit Vorteil ist eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des
Verfahrens gemiss der Erfindung so ausgebildet, dass in der
Verbindungsleitung eine Strdmungsmesseinrichtung ange-
ordnet ist. die bei Erreichen eines voreingestellten Grenzwer-
tes ein Steuersignal abgibt und dass eine mit einer Gasdurch-
flusssperre versehene Kondensatriickfiihrleitung zwischen
dem Kondensator und der Behandlungskammer vorgesehen
ist. Eine erfindungsgemiss ausgestaltete Vorrichtung weist
den Vorteil auf, dass die Stromungsmesseinrichtung auf ei-
nen Grenzwert einstellbar ist, der in Abhéngigkeit von der
baulichen Ausgestaltung der Vorrichtung bzw. von der Art
und der Menge des in dem Behandlungsraum der Vorrich-
tung befindlichen Gutes abhéngig ist. In Verbindung mit ei-
ner entsprechenden elektronischen Steuerung ist es somit
moglich, fiir jeden einzelnen Sterilisations- oder Desinfekti-
onsprozess den optimalen Grenzwert zu wihlen, den Prozess
entsprechend zu regeln und die Sterilitdt zu gewéhrleisten.
Durch die Einrichtung einer mit einer Gasdurchflusssperre
versehenen Kondensatriickfiihrleitung zwischen dem Kon-
densator und der Behandlungskammer ist sichergestellt, dass
durch die Riickfiihrleitung keine ungewollte Gasstromung
als Nebeneinfluss in den Kondensator erfolgen kann. Auf
diese Weise wird ein Hochstmass an Betriebssicherheit er-
reicht. Durch die Kondensatriickfithrleitung der erfindungs-
gemdssen Vorrichtung wird sichergestellt, dass das Verhilt-
nis des Volumens des Behandlungsraums und des Konden-
sators sich wihrend der Entliiftungsphase nicht indern
kann. d.h. keiner Fremdbeeinflussung unterliegt. Eine Ver-
filschung der Messung ist somit aisgeschlossen.

Vorteilhafterweise ist die erfindungsgemésse Vorrichtung
so ausgestaltet, dass die Gasdurchflusssperre der Konden-
satriickfiihrleitung in Form eines mit Kondensat gefiillten
Siphons ausgebildet ist. Durch diese Ausgestaltung ist einer-
seits ein hohes Mass an Betriebssicherheit gegeben, anderer-
seits wird das sowieso schon zur Verfiigung stehende Kon-
densat in vorteilhafter Weise zum Abdichten verwendet.

Mit Vorteil ist die Vorrichtung weiterhin so ausgestaltet,
dass die KithImediumzufuhr zum Kondensator mittels min-
destens eines Ventils steuerbar ist. Damit l4sst sich die Men-
ge des dem Kondensator zugefiihrten Kithimediums in be-
sonders einfacher Weise den Erfordernissen anpassen, so
dass z.B. in dem Kiihimantel des Kondensators eine stets
gleichbleibende Temperatur aufrecht erhalten werden kann.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der erfindungsgeméssen
Vorrichtung ist auch dadurch gegeben, dass die Verbin-
dungsleitung und die Riickfiihrleitung jeweils mit einem
Ventil verschliessbar sind. Auf diese Weise ist es méglich,
den als Priifkérper dienenden Kondensator nur dann mit
dem Behandlungsraum in Verbindung zu bringen, wenn dies
zur Messung der Restluftmenge erforderlich ist.

Im folgenden wird das erfindungsgemisse Verfahren an-
hand eines Ausfilthrungsbeispiels in Verbindung mit der
Zeichnung ndher beschrieben.

Die einzige Figur der Zeichnung zeigt schematisch den
Aufbau eines Ausfithrungsbeispiels einer Vorrichtung zur
Durchfithrung des erfindungsgeméssen Verfahrens.

Die in der Figur dargestellte Vorrichtung weist einen Be-
handlungsraum [ auf, welcher druckdicht verschliessbar ist.
In den Behandlungsraum kann das zu sterilisierende oder zu
desinfektierende Gut eingebracht werden. Der Behandlungs-
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raum weist eine Dampfzufuhr 7 auf, welche den von einer
nicht dargestellten Vorrichtung erzeugten Dampf in den Be-
handlungsraum leitet. Die Dampfzufuhrleitung 7 ist mit ei-
nem Ventil 13 verschliessbar. Desweiteren steht der Behand-
lungsraum | in Strémungsverbindung mit einer Evakuie-
rungsleitung 8, welche mit einer nicht dargestellten Vaku-
umpumpe verbunden ist. Die Evakuierungsleitung 8, welche
mit einem nicht dargestellten Kondensator und einer Vaku-
umpumpe verbunden ist, ist mittels eines Ventils 14 ver-
schliessbar. Der Behandlungsraum 1 steht weiterhin tiber
eine Verbindungsleitung 4 mit einem Kondensator 2, der in
Form eines druckfesten Gefésses ausgebildet ist, in Stro-
mungsverbindung. Die Verbindungsleitung 4 weist ein Ventil
10a sowie eine Stromungsmesseinrichtung 3 auf, welche in
geeigneter Weise mit einer Steuerung 15 in Verbindung steht.
Im unteren Bereich des Kondensators 2 ist eine Kondensat-
riickfiihrleitung 5 angebracht, welche mit einer Gasdurch-
flusssperre 6 und einem Ventil 10b versehen ist und an ihrem
anderen Ende in den Behandlungsraum 1 miindet. Der In-
nenraum des Kondensators 2 wird von einem Kiihimantel
umgeben, welcher von einem Kiihimedium, z.B. Wasser,
durchstromt wird. Das Kiihlmedium wird durch eine Kiihl-
mediumzufuhrleitung 11 sowie durch eine Kiithimediumab-
fuhrleitung 12 zugefiihrt bzw. abgeleitet. In der Zufuhrlei-
tung ist ein Ventil 9 vorgesehen, durch welches die Kiihlme-
diumstrémung in geeigneter Weise steuerbar ist.

Mit dieser Vorrichtung wird das Sterilisations- oder Des-
infektionsverfahren wie folgt durchgefiihrt:

Zunéchst ist der Behandlungsraum 1 gedffnet, so dass
das zu sterilisierende oder zu desinfizierende Gut in diesen
eingebracht werden kann. Nach Beendigung dieses Vor-
gangs wird der Behandlungsraum dicht verschlossen. In der
nunmehr vorliegenden Entliiftungsphase ist das Ventil 13
zur Dampfzufuhr zunéchst geschlossen, ebenso das Ventil 9
zur Regelung der KithImittelzufuhr zum Kondensator 2.
Nach Offnen des Ventils 14 wird in dem Behandlungsraum 1
ein Vakuum erzeugt. Die Hohe des Vakuums kann den ent-
sprechenden Erfordernissen wie etwa der Art des in dem Be-
handlungsraum eingebrachten Gutes, angepasst werden. Die
Ventile 10a und 10b, welche den Behandlungsraum mit dem
Innenraum des Kondensators 2 verbinden, sind zu diesem
Zeitpunkt gedffnet, so dass sowohl die in dem Behandlungs-
raum befindliche Luft als auch die Luft aus dem Innenraum
des Kondensators 2 durch das Aufbringen des Vakuums ab-
gesaugt wird. Nunmehr folgen eine vorgegebene Anzahl von
Dampf-Vakuumzyklen der Entliiftungsphase, welche, wie
aus dem Stand der Technik bekannt, einen Wechsel des
Druc_l;es vorsehen, welcher nach Schliessen des Ventils 14
und Offnung des Ventils 13 durch Zufuhr von Dampf her-
vorgerufen wird. Zu diesem Zeitpunkt sind die Ventile 10a
und 10b geschlossen. Nachdem der Druck auf einen entspre-
chenden Wert angestiegen ist — dieser Wert kann, nach den
spezifischen Erfordernissen des eigentlichen Sterilisations-
oder Desinfektionsprozesses entweder im Unterdruckbereich
oder im Uberdruckbereich liegen —, werden das Dampfven-
til 13 geschlossen und das Vakuumventil 14, wie auch die
Ventile 10a und 10b gedffnet, damit in dem Behandlungs-
raum und in dem Innenraum des Kondensators wieder ein
gleichartiges Vakuum aufgebracht werden kann. Nachdem
das Vakuum eine bestimmte H6he erreicht hat, wird das
Ventil 14 geschlossen, die Ventile 10a und 10b bleiben jedoch
weiterhin gedffnet. Die Vorrichtung stellt somit ein geschlos-
senes System dar, welches aus dem Behandlungsraum 1, den
Innenraum des Kondensators 2, der Verbindungsleitung 4
und der Kondensatriickfiihrleitung 5 besteht. Nunmehr wird
bei geschlossenen Ventilen 10a und 10b wieder das Ventil 13
bis zu einem bestimmten Dampf-Druckanstieg gedffnet. Da-
nach werden die Ventile 10a und 10b ge6ffnet und der Kiihl-



mantel des Kondensators mit Kithlmedium beaufschlagt.
Dies fiihrt dazu, dass eine Stromung zu dem Innenraum des
Kondensators entsteht und der in den Innenraum des Kon-
densators gelangende Dampfanteil des in dem geschlossenen
System vorliegenden Dampf-Luftgemisches kondensiert.
Diese Kondensation fiihrt, bedingt durch die dabei auftre-
tende Volumenabnahme, zu einer Gasstromung vom Be-
handlungsraum 1 durch die Verbindungsleitung 4 in den
Kondensator 2. Das in dem Kondensator 2 entstandene
Kondensat wird automatisch iiber die Kondensatriickfiihr-
leitung 5 wieder in den Behandlungsraum zuriickgefiihrt.
Das Volumenverhéltnis zwischen dem Behandlungsraum 1
und dem Kondensator 2 wird damit nicht veréndert. Die
Riickfiihrleitung 5 weist eine Gasdurchflusssperre 6 auf, wel-
che in Form eines mit dem angefallenen Kondensat gefiillten
Siphons ausgebildet ist, um zu erreichen, dass das in dem Sy-
stem befindliche Gas-Luftgemisch einzig und allein nur
durch die Verbindungsleitung 4 in den Kondensatorinnen-
raum 2 stromt. Wihrend des gesamten Vorgangs misst die
Stromungsmesseinrichtung 3 die Werte der Strémung durch
die Verbindungsleitung 4. Solange in dem geschlossenen Sy-
stem ein entsprechender Anteil an Luft vorhanden ist, wird
sich die Strémung durch die Verbindungsleitung 4 wihrend
des vorgegebenen Zeitraums, in welchem der Kondensator 2
mit Kiihimitteln beaufschlagt wird, in der folgenden Weise
entwickeln: -

Aus dem Behandlungsraum 1 stromt das Luft-Dampfge-
misch durch die Verbindungsleitung 4 in den Kondensator 2,
in welchem der Dampfanteil kondensiert, wahrend der Luft-
anteil bzw. der Anteil an nicht kondensierbaren Gasen in
dem Kondensator verbleibt und sich anstaut. Da das gesam-
te System als geschlossenes System ausgebildet ist, fiihrt dies
dazu, dass der Kondensator nach einer bestimmten Zeit zum
grossten Teil mit Luft gefiillt ist, so dass durch die Verbin-
dungsleitung 4 immer weniger oder kein weiteres Dampf-
Luftgemisch nachstrémen kann. Die Strémungsmesseinrich-
tung 3 stellt somit ein Nachlassen der Stromung infolge der
Stauung fest. Befindet sich dagegen in dem geschlossenen
System praktisch kein Luftanteil, so fihrt dies dazu, dass
durch die Verbindungsleitung 4 nur Dampf stromt, welcher
vollstindig in dem Kondensator 2 kondensiert, so dass stets
neuer Dampf aus dem Behandlungsraum nachstrémen kann
ohne behindert zu werden. Die Strémungsmesseinrichtung
wird in diesem Fall wihrend des vorgegebenen Messzeit-
raums eine praktisch gleichbleibende Stromung registrieren.
Die Strémungsmesseinrichtung gibt bei Erreichen einés vor- -
her eingestellten Grenzwertes fiir das Nachlassen der Stré-
mung ein Steuersignal an die Steuerung 15 ab. Damit wird
der Steuerung 15 signalisiert, dass sich in dem geschlossenen
System noch ein entsprechend-hoher Anteil an Luft befindet,
so dass es nétig ist, weitere vorbeschriebene Dampf-Vaku-
umstufen als Entliiftungszyklen folgen zu lassen, um auch
diese noch verbliebene Luft zu beseitigen. Signalisiert jedoch
die Strémungsmesseinrichtung kein Nachlassen der Stro-
mung um einen vorgegebenen Wert innerhalb des festgeleg-
ten Zeitraums, so ist sichergestellt, dass in dem geschlosse-
nen System ein ausreichend niedriger Anteil an Restluft vor-
handen ist, so dass der eigentliche Sterilisations- oder Desin-
fektionsprozess nachfolgen kann. Zur Durchfithrung dieses
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Prozesses werden die beiden Ventile 10a und 10b jetzt ge-
schlossen, so dass der Innenraum des Kondensators 2 dem
Sterilisations- bzw. Desinfektionsprozess nicht unterworfen
wird. Der Siphon 6 ist wihrend der gesamten Vorgénge mit
einer ausreichenden Menge von Kondensat gefiillt, um einen
gasdichten Verschluss zu bilden.

Bei einer Vorrichtung, welche nach dem erfindungsge-
maissen Verfahren arbeitet, dient der Innenraum des Kon-
densators 2 als Test- bzw. Messvergleichsraum, seine Grosse
ist unabhiingig von der Grosse der Behandlungskammer 1
bzw. von dem in der Behandlungskammer 1 nach Einfiihren
des zu behandelnden Gutes verbliebenen Restvolumens.
Durch eine geeignete Steuerung der gesamten Vorrichtung,
etwa durch einen Mikroprozessor, ist es moglich, den vor-
eingestellten Grenzwert, bei welchem die Stromungsmessein-
richtung ein Signal abgibt, den Erfordernissen jedes einzel-
nen Desinfektions- oder Sterilisationsprozesses geméss den
zu behandelnden Giitern anzupassen. Insbesondere bei po-
rosem Gut ist es von grosster Wichtigkeit, auch die in den
Poren angesammelte Luft vor Beginn des eigentlichen Steri-
lisations- oder Desinfektionsprozesses weitgehenst zu entfer-
nen. Bei Beriicksichtigung der Art und Beschaffenheit des zu
behandelnden Gutes kann somit die Anzahl der Dampf-
Vakuumstufen, welche vor der oben beschriebenen Strd-
mungsmessung durchgefithrt werden, in entsprechender
Weise ausgewihlt werden. Ebenso ist es moglich, die Schal-
tung so zu programmieren, dass sie in Abhéngigkeit von der
durch die Strémungsmesseinrichtung gemessenen Stromung
die Zahl der eventuell noch nachfolgenden Dampf-Vakuum-
stufen den Erfordernissen entsprechend fortfiihrt bzw. genau
bestimmt. Durch eine derartige Durchfiihrung des erfin-
dungsgemissen Verfahrens ist es moglich, die Entliiftungs-
phase unter Gewihrleistung einer maximalen Betriebssicher-
heit in einem kiirzestmdglichen Zeitraum ablaufen zu lassen.
Die Zahl der Zyklen kann den wirklich vorliegenden Bediirf-
nissen angepasst werden. Es ist nicht, wie beim Stand der
Technik {iblich, notwendig, aus Sicherheitsgriinden eine zu-
sitzliche Zahl von Zyklen zu durchfahren. In dem dargestell-
ten Ausfithrungsbeispiel einer Vorrichtung zur Durchfiih-
rung des erfindungsgeméssen Verfahrens betrégt die vorge-
gebene Messzeit fiir die Stromungsmessung eine Minute, was
im Vergleich zum Zeitaufwand einer Leckagepriifung nach
dem Stand der Technik eine erhebliche Verkiirzung der Ge-
samtzeitdauer dargestellt. Weiterhin ist es moglich, in diesem
kurzen Zeitraum sowohl die Dichtigkeit des gesamten Sy-
stems zur Umgebung hin als auch die Menge der in dem Sy-

~ stem verbliebenen Restluft zu priifen. Das erfindungsgemds-
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se Verfahren und das dargestellte Ausfiihrungsbeispiel zur
Durchfiihrung dieses Verfahrens sind fiir alle Desinfektions-
oder Sterilisationsprozesse anwendbar, bei welchen in einer
Entliiftungsphase die in dem Behandlungsraum befindliche
Luft entfernt wird. Die Art des nachfolgenden eigentlichen
Sterilisations- oder Desinfektionsprozesses bleibt davon un-
beriihrt, so dass das erfindungsgemésse Verfahren bei
Dampfsterilisier- oder Desinfiziervorrichtungen zur Anwen-
dung gelangen kann, die mit einem Vorvakuumverfahren, ei-
nem fraktionierten Vakuumverfahren, einem

Dampfinjektionsverfahren oder nach einem Strémungs-
verfahren arbeiten.
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