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Reaktorrohr (1) auf, welches einen zylindrischen Innenraum zur Aufnahme des Mediums umschlieBt, innerhalb desselben und mittig
langs der Langsachse (4) des Reaktorrohres (1) koaxial eine ebenfalls elektrisch leitende, zylindrische Innenelektrode (2) angeordnet
ist, so dass die durch das Reaktorrohr (1) wandernde, ringférmige Mediumschicht l4ngs des Reaktorrohres (1) eine gleich bleibende
Dicke (r) aufweist, und die Innenelektrode (2) gegeniiber dem Reaktorrohr (1) elektrisch isoliert ist, und an das Reaktorrohr (1) und
an die Innenelektrode (2) je ein elektrischer Anschluss gefiihrt ist, zwischen welchen zur gezielten Beeinflussung des Mediums,
insbesondere zur Zellporation von Zellen, wenigstens eine Folge (11) von positiven und negativen elektrischen Impulsen (12, 12"
anlegbar ist.
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Verfahren und Vorrichtung zur Aufbereitung

organischer und/oder anorganischer Medien

Technisches Gebiet:

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Aufbereitung organi-
scher und/oder anorganischer Medien, insbesondere zum Zellaufschiuss pflanz-
licher, vorzugsweise vitaler, Zellen oder Zellverbande von Agrarprodukten, zum
Beispiel in stiickiger Form oder in der Maische von Obst und Frichten, wie

Trauben, wie auch zum Aufschluss von tierischen Produkten.

Stand der Technik:

Die Zellporation durch elektrische Felder ist ein in der Wein- und Saftbereitung
bekannt gewordenes Verfahren der Trauben- und Maischebehandlung, welches
es erlaubt, die Inhaltsstoffe der Beeren wirkungsvoll und schonend zu extrahieren.
Es ist hierzu eine Elektroporationsanlage bekannt, mit der intakte biologische
Zellen einer duReren elektrischen Spannung ausgesetzt werden, so dass unter
bestimmten Bedingungen ein irreversibler Durchbruch der Zellmembranen erfolgt.
Das behandelte Produkt wird thermisch praktisch nicht bzw. nur wenig belastet.
Der Vorgang kann deshalb zur Erhéhung der Saftausbeute bei der Obst- und
Gemisesafterzeugung, zur Gewinnung einer héheren Saftqualitat, zur Produkt-
verbesserung bei der Extraktion, Laugung und Auswaschung pflanzlicher Roh-
stoffe, zur Pasteurisation von Gemiise- und Obstsaften und Bier, zur Ernte von
Zellinhaltsstoffen (Hormone, Enzyme) in biotechnologischen Herstellungspro-
zessen sowie zur Entkeimung von Wasser und Abwasser eingesetzt werden. Der
Einfluss elektrischer Felder auf Agglomerate in polaren Flussigkeiten ist in

vielfaltiger Weise untersucht worden.

Durch die DE 10144479A1 ist ein Elektroporationsreaktor zur groRtechnischen
kontinuierlichen Prozessierung von stiickigen Produkten, insbesondere Agrar-
produkten, wie Zuckerrilben, Kartoffeln, Gemiise, Obst, Heilpflanzen und auch
tierischen Produkten, in einer Prozessflussigkeit mit Hochspannungsimpulsen,
bekannt geworden, wobei die Agrarprodukte in wie bei der Ernte anfallenden
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ganzen Elementen als absiebbare Fraktion oder vorzerkleinert vorliegen. Eine
Trommel mit Mitnehmern auf ihrer duBeren Mantelflache lauft um in einer Pro-
zessflussigkeit, meist Wasser, die in einer Kammer gefasst ist, und nimmt das
Gut, welches uber eine Offnung zugefihrt wird, mit. Das Erntegut lasst man beim
Eintauchen zunéchst entgasen, bis es beim weiteren Transport in die eigentliche
Prozesszone gelangt, wo es kurzzeitigen elektrischen Feldern hoher Stérke derart
ausgesetzt wird, um hochwahrscheinlich die fir die Poration an den Zellwanden
des Prozessguts notwendige Potentialdifferenz entlang der langeren Zellachse
einwirken lassen zu kénnen. Beim Weitertransport wird das Gut Uber einen
Rechen aus dem Reaktor gehoben und auf eine Austragsschurre gelenkt. Die
horizontal liegende, metallische Trommel ist kreiszylindrisch und mit einem dielek-
trischen Uberzug versehen oder ganz aus dielektrischem Material, welche um ihre
Zylinderachse mit 0,5-4 Umdrehungen pro min umlaufen kann. Es sind Mitnehmer
auf der auReren Mantelwand der Trommel vorhanden. Ein Gehduse aus dielektri-
schem Material umgibt mit seiner Reaktorwand die Trommel mit ihren Mitnehmern
bis auf einen oberhalb der Rotationsachse liegenden offenen Bereich berhrungs-
los aber dquidistant. Es ist des Weiteren mindestens eine zur Trommel hin blank
liegende Elektrodengruppe aus mindestens einer Elektrode im tiefstliegenden
Bereich der Reaktorwand vorhanden, die sich Uber die Lange des Trommelman-
tels erstreckt und stets vollstiandig von der Prozessflissigkeit benetzt ist, wobei
jede Elektrodengruppe Uber einen eigenen Schalter an einen eigenen elektrischen
Energiespeicher angeschlossen ist. Es sind Gruppen von Offnungen im dielektri-
schen Uberzug auf der metallischen Trommel zum Spalt hin oder Gruppen von
zum Spalt hin blank liegenden geerdeten Elektroden vorhanden, wobei die blank
liegenden Elektrodenflachen auf der Trommel Gber die Trommelachse geerdet
sind, um im Spaltbereich der mit Hochspannung zu beaufschlagenden Elektro-
dengruppe innerhalb von héchstens 3usec eine elektrische Feldstarke von 10kV/
cm einrichten zu kénnen, damit das Prozessgut an seinen biologischen Zellen ent-
lang der jeweiligen Hauptachse z mindestens einmal beim Durchgang die Schwel-
lenpotentialdifferenz Ap =zE=10V far irreversible Elektroporation erreicht. Das Ver-
fahren arbeitet mit hohen Feldstiarken und benétigt eine hohe Energie zu seiner

Durchfiihrung wie auch die Vorrichtung einen groBen Platzbedarf benétigt.
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Durch die DE 2144418 A1 ist ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Wein-
behandlung mit elektromagnetischen Wechselfeldern bekannt geworden. Zwei
Oszillatoren eines Frequenzerzeugers stehen jeweils mit einer einen Behalter aus
Glas oder Kunststoff schraubenlinienférmig umgebenden Antennen-Elektrode in
Verbindung. Die Oszillatoren erzeugen elektromagnetische Wechselfelder mit
einem festen Frequenzverhéltnis von etwa 2:1, denen der zu behandelnde Wein
ausgesetzt wird. Die Leistungsabgabe des Frequenzerzeugers liegt im Bereich
von etwa einem Watt. Nachteilig ist offenbar, dass mit dem Frequenzerzeuger
eine externe Energiequelle bereitgestellt werden muss und jeweils nur spezielle
Frequenzen fur die Behandlung zur Verfiigung stehen. Weiterhin sind Behalter
aus Glas bruchempfindlich, wahrend es bei Behéltern aus Kunststoff zu uner-
wiinschten Reaktionen des Behéltermaterials mit den zu behandelnden Speisen

oder Getranken kommen kann.

Durch die DE 197 21 920.9 A1 ist eine Vorrichtung zum Beeinflussen des Aromas
von Getranken, insbesondere von alkoholischen Destillaten, Weinen und Frucht-
saften bekannt geworden, welche einen innenseitig mit dem Getrank beauf-
schlagbaren Rohrabschnitt aufweist, der auBenseitig von einem wendelformig
gewickelten Metalldraht umgeben ist. Der Rohrabschnitt ist als innerer Rohrab-
schnitt eines doppelwandigen, einen zweiten, duferen Rohrabschnitt aufweisen-
den Gehauses ausgebildet, wobei der Innendurchmesser des &uleren Rohrab-
schnitts groRer ist als der AuBendurchmesser des inneren Rohrabschnitts, so
dass zwischen den Rohrabschnitten ein Hohlraum ausgebildet ist, in dem der
konzentrisch zur Langsmittelachse der Rohrabschnitte gewickelte Metalldraht
angeordnet ist. Das Gehduse besteht im Wesentlichen aus zwei zueinander
konzentrisch angeordneten, zylindrischen Rohrabschnitten, die an ihrem einen
Ende jeweils mit einem Boden versehen sind und an ihrem anderen Ende den
Zwischenraum Uberbriickend und fliissigkeitsdicht verschlieRBend miteinander
verbunden sind, wobei der innere Rohrabschnitt kirzer ist als der &uflere
Rohrabschnitt, so dass die Boden der Rohrabschnitte im Abstand voneinander
angeordnet sind und der Hohlraum zwischen den Rohrabschnitten topfférmig ist.

In dem Zwischenraum zwischen den Béden der Rohrabschnitte kann ein weiterer
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wendelférmig gewickelter Metalldraht mit seiner Wendelachse quer zur Langs-
mittelachse der Rohrabschnitte liegend angeordnet sein. Oder das Gehause weist
zwei gleich lange, unterschiedliche Durchmesser aufweisende und konzentrisch
zueinander angeordnete Rohrabschnitte auf, die an ihrem einen Ende einen
gemeinsamen Boden aufweisen und die an ihrem anderen Ende den Zwischen-
raum Uberbriickend und flissigkeitsdicht abschlieBend miteinander verbunden
sind, so dass zwischen den Rohrabschnitten ein zylindermantelférmiger Hohlraum
gebildet ist, in dem der konzentrisch zur Langsmittelachse der Rohrabschnitte
gewickelte Metalldraht angeordnet ist. An der Innenwand des inneren Rohr-
abschnitts ist ein im Abstand vom Boden des Gehauses mindendes und tber das
offene Ende des Gehauses lberstehendes Einlaufrohr angeordnet, wobei ein mit
einem schrag nach aufen und unten weisenden Auslaufrohr versehener
kegelstumpfférmiger Kragen an das obere Ende des inneren oder &ufleren
Rohrabschnitts anschlieBt. Des Weiteren ist der innere Rohrabschnitt langer als
der duBere Rohrabschnitt und an beiden seiner Enden offen ausgebildet, wobei
der auRere Rohrabschnitt konzentrisch zu dem inneren Rohrabschnitt angeordnet
ist und an beiden seiner Enden den Zwischenraum zwischen den Rohrabschnitten
iberbriickend und flussigkeitsdicht verschlieBend mit dem inneren Rohrabschnitt
verbunden ist, so dass ein zylindermantelférmiger Hohlraum zwischen den
Rohrabschnitten ausgebildet ist, in dem der konzentrisch zur Langsmittelachse

der Rohrabschnitte gewickelte Metalldraht angeordnet ist.

Durch die DE 195 02 588 C1 ist des Weiteren ein Verfahren zur Reduktion des
chemischen Potentials von Agglomeraten in strémenden Flissigkeiten bekannt
geworden, wobei Uber Elektroden, die direkt in die Flussigkeit eintauchen, Wech-
selspannungsimpulsfolgen derart vorgegeben werden, dass in einer ersten Phase
hohe Frequenzen von 1-100kHz zur Injektion von Ladungen in die Agglomerate
ausgesendet werden und in einer zweiten Phase bei niederen Frequenzen von
10-100Hz quer zur Strémungsrichtung das Wachstum der vorher schwach aufge-
ladenen kleineren Agglomerate zu strémungsstabilen gréBeren Einheiten
beschleunigt wird. Der gleichzeitig bestimmte Wechselstrom wird als MaB fur das

urspriinglich vorhandene und wahrend der Einwirkung reduzierte chemische
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Potential so zur Eigensteuerung der Wechselspannungsimpulsfolgen herangezo-
gen, dass der Anfangsstromwert der Hochfrequenzphase die Zeitdauer der beiden
Wechselspannungsimpulsfolgen, der der Niederfrequenzphase die Pausenzeiten
zwischen diesen Wechselspannungsimpulsfolgen bestimmt. Die beiden Wechsel-
spannungsimpulsfolgen werden bei niedriger Stromungsgeschwindigkeit dber ein
Elektrodenpaar zeitlich nacheinander, bei hohen Strémungsgeschwindigkeiten der
flussigen Medien tber zwei und mehr Elektrodenpaare gleichzeitig oder nur wenig
zeitlich versetzt ausgesendet. Die Wechselspannungsimpulsfolgen umfassen bei
gleichzeitigem Start und gleicher Anzahl der Impulse 100 bis 1000 Zyklen,
wodurch die Impulsfolge des zweiten Elektrodenpaars aufgrund der geringeren
Frequenz langer nachlauft. Die Impulszeiten, festgelegt durch die geringeren
Frequenzen, machen 10 bis 100 s aus, wobei die Pausenzeiten zwischen 10
Sekunden und 10 Minuten liegen. Die Spannungsamplituden sind so ausgebildet,
dass der Wechselstrom wahrend einer Impulsfolge abfallt, damit keine gefahrliche

Zersetzung der Flussigkeit erfolgt.

Die vorgenannten Vorrichtungen haben sich fiir die Behandlung von Agrarpro-
dukten, z.B. als Schnitzelgut oder als Maische, als noch nicht optimal erwiesen, da
sie einerseits aufwendig in der Herstellung und andererseits sehr energieintensiv
bei ihrem Einsatz sind. Ebenso haben die bekannten Vorrichtungen entweder

einen groBen Platzbedarf oder weisen einen relativ geringen Wirkungsgrad auf.

Technische Aufgabe:

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung zur
Aufbereitung organischer und anorganischer Medien, insbesondere zum Zellauf-
schluss pflanzlicher, vorzugsweise vitaler, Zellen oder Zellverbéande von Agrar-
produkten, zum Beispiel in stickiger Form oder in der Maische von Obst und
Friichten, wie zum Beispiel Trauben, Ruben, Kartoffeln, Krauter, Heilkrauter,
weiter zu entwickeln, mit denen die Medien bzw. die Zellen oder Zellverbénde
wirkungsvoll beeinflusst und aufgeschlossen werden kénnen mittels einer
einfachen Vorrichtung und einem erheblich geringeren Energieverbrauch

gegeniiber dem Stand der Technik.
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Offenbarung der Erfindung und deren Vorteile:

Die Lésung der Aufgabe besteht bei einer Vorrichtung der eingangs genannten
Gattung darin, dass dieselbe ein elektrisch leitendes, zylindrisches Reaktorrohr
aufweist, welches einen zylindrischen Innenraum zur Aufnahme des Mediums
umschlieRt, innerhalb desselben und mittig entlang langs der Langsachse des
Reaktorrohres koaxial eine elektrisch leitende, ebenfalls zylindrische innen-
elektrode angeordnet ist unter Ausbildung eines Ringspaltes, so dass die durch
das Reaktorrohr wandernde, ringférmige Mediumschicht langs des Reaktorrohres
eine gleich bleibende Dicke aufweist, und die Innenelektrode gegenuber dem
Reaktorrohr elektrisch isoliert ist, und an das Reaktorrohr und an die innere
Elektrode je ein elektrischer Anschluss gefiihrt ist, zwischen welchen zur gezielten
Beeinflussung des Mediums, insbesondere zur Zellporation von Zellen oder
Zellverbanden in der Maische, wenigstens eine Folge von positiven und negativen

elektrischen Impulsen anlegbar ist.

Der Elektroporationsreaktor der Erfindung besitzt den Vorteil, dass mit diesem ein
Medium wirkungsvoll gleichméaRig und gleichformig elektro-energetisch behandelt
werden kann. Falls es sich bei dem Medium um Hackschnitzel oder um Maische
von Agrarprodukten handelt, so kénnen insbesondere die vitalen Zellen oder Zell-
verbiande in den Schnitzeln oder in der Maische von Zuckerriiben, Kartoffein,
Gemise, Krautern, Heilkrautern, Obst und Frichten, wie Trauben, wirkungsvoll
aufgeschlossen werden. Die Vorrichtung ist in ihrem Aufbau einfach gehalten und
dadurch relativ kostengiinstig in der Herstellung und benétigt einen geringen
Platzbedarf und ist leicht transportierbar, wobei bei inrem Betrieb eine erheblich
geringere Energiemenge gegeniber dem Stand der Technik bei vergleichbarem
Mediumdurchsatz eingesetzt zu werden braucht. Einer der entscheidenden
Vorteile der Erfindung ist darin zu sehen, dass dieselbe groB¥flachige Elektroden,
namlich das Reaktorrohr und die Innenelektrode, fur eine groRflachige
Beeinflussung des Mediums aufweist und mittels Haushaltsstrom betrieben
werden kann sowie eine relativ kleine, transportable MaschinengréRe besitzt. Ein
weiterer Vorteil der Erfindung besteht darin, dass die durch das Reaktorrohr
wandernde Mediumschicht langs des Reaktorrohres eine gleich bleibende Dicke
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aufweist. Dadurch findet beim Durchgang des Mediums, zum Beispiel Maische,
immer eine gleich bleibende Beeinflussung des Mediums statt, was entscheidend
zur Gite der Behandlung und zum Beispiel zur Erhéhung der Ausbeute beitragt.
Ebenso ist durch die Variation der elektrischen Parameter eine individuelle

Feinsteuerung des Prozesses moglich.

In einer weiteren, héchst erfinderischen Ausgestaltung liegen zwischen zwei
aufeinander folgenden, zwischen Reaktorrohr und Innenelektrode gelegten
Impulsen fir eine vorgebbare Zeitspanne von einer Millisekunden bis einigen
Hundert Millisekunden, vorzugsweise zwischen 1 bis 100 Millisekunden,

Spannungs-Nullpotential, d.h. keine Spannung, an.

In einer weiteren Ausgestaltung der erfindungsgemaRen Vorrichtung weisen die
aufgegebenen, elektrischen Impulse einer Folge abwechselnd unterschiedliche
Vorzeichen auf, so dass die Impulse abwechselnd sowohl im Plusbereich als auch
im Minusbereich liegen und zwischen zwei aufeinander folgenden Impulsen, von
denen der eine positiv und der andere negativ oder umgekehrt ist, fur 1 Milli-
sekunde bis 100 Millisekunden das Spannungs-Nullpotential (dT) anliegt.

In einer weiteren Ausgestaltung der erfindungsgeméaRen Vorrichtung ist der
radiale Abstand von Innenflache des Reaktorrohres zu AuBenflache der Innen-
elektrode tberall gleich, so dass damit beim Prozessieren des Mediums eine
gleichmaRige Wirkung auf dasselbe verbunden ist. Vorzugsweise ist die Innen-

elektrode an beiden Stirnenden geschlossen.

In weiterer Ausgestaltung der erfindungsgemaBen Vorrichtung weist das Reak-
torrohr an beiden Enden je einen Anschlusskonus auf, dessen Durchlass-
querschnitt dem ringférmigen Durchlassquerschnitt des Reaktorrohres mit der
Innenelektrode entspricht. Auf diese Weise wird ein ringférmiger Durchsatz des
Mediums oder der Maische mit gleich bleibender Geschwindigkeit erreicht. Damit

ist keine bzw. kaum eine mechanische Belastung des Mediums verbunden.
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In weiterer Ausgestaltung der erfindungsgemaBen Vorrichtung weisen die Impulse
jeweils einen Spannungs-Amplitudenwert zwischen 25V-250V, vorzugsweise
zwischen 30V-100V, insbesondere zwischen 50V-80V, auf, wobei die Impulsfre-
quenz zwischen 200Hz-50.000Hz, bevorzugt zwischen 300Hz-5.000Hz, betrégt.‘
Die Stromstarke oder der Spannungswert bzw. die Impulshéhe, die Impuls-
frequenz und Impulsform sind entsprechend der Leitfahigkeit bzw. einer anderen
elektrischen GroRe des Mediums, insbesondere der Leitfahigkeit von Maische,
gewahlt, wobei die elektrische GroRe bzw. die Leitfahigkeit fortlaufend oder in
Zeitabstanden zyklisch gemessen wird. Die Impulse kénnen Sagezahnimpulse

oder angenaherte Sagezahnimpulse sein.

In weiterer Ausgestaltung der erfindungsgeméaRen Vorrichtung betragt die Strom-
starke der Impulse zwischen 10A-500A, vorzugsweise ungefahr zwischen 20A-
80A. Dadurch wird die notwendige Leistung zur Bearbeitung des Mediums, insbe-

sondere zur Zellporation von Zellen, sichergestellt.

In einer weiteren Ausgestaltung der erfindungsgemaRen Vorrichtung dienen zur
Erzeugung der Impulse Kondensatorentladungen von wenigstens einem Konden-
sator, welcher, vorzugsweise mittels Wechselstrom oder Drehstrom, geladen wird
und Uber eine elektrische Schaltung zur Impulserzeugung die elektrische
Kondensator-Energie als Impulse auf die Innenelektrode und den Reaktor aufgibt.
Aufgrund der nur sehr kurzzeitigen Belastung findet auch keine Uberhitzung der

Kondensatoren statt.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung besteht das Reaktorrohr und/oder die
innere Elektrode aus Metall oder aus Kohlestofffasern oder aus einem elektrisch

leitenden Kunststoff.

Eine alternative Vorrichtung der eingangs genannten Gattung zur Lésung der
vorgenannten Aufgabe weist anstelle eines zylindrischen Reaktors einen Platten-
kondensator mit wenigstens zwei sich gegenuberstehenden, voneinander
isolierten elektrisch leitenden Platten auf, welche metallisch sein kénnen,
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zwischen denen das Medium durchschleusbar ist, dergestalt, dass die durch den
Plattenkondensator wandernde Mediumschicht oder -schichten zwischen den
Platten eine exakt gleich bleibende Dicke aufweist, wobei an die Platten je ein
elektrischer Anschluss gefiihrt ist, zwischen welchen zur gewiinschten Beeinflus-
sung des Mediums, insbesondere zur Zellporation der Zellen oder Zellverbande,
wenigstens eine Folge von positiven und negativen elektrischen Impulsen anleg-
bar ist. Die Platten kénnen planparallel oder auch gekrimmt zueinander angeord-

net sein und weisen vorzugsweise aquidistante Abstande voneinander auf.

In einer weiteren, hochst erfinderischen Ausgestaltung der Vorrichtung liegt zwi-
schen zwei aufeinander folgenden Impulsen fir eine vorgebbare Zeitspanne von
einer Millisekunden bis einigen Hundert Millisekunden, vorzugsweise zwischen 1

bis 100 Millisekunden, Spannungs-Nullpotential, d.h. keine Spannung, an.

Diese Ausgestaltung des Elektroporationsreaktors besitzt den entscheidenden
Vorteil, dass zwischen den Kondensatorplatten eine gleichmaRige elektrische
Feldliniendichte herrscht, so dass die Bedingungen fir eine gezielte Beeinflus-
sung des Mediums, insbesondere fiir die Zellporation von Zellen oder Zellver-
banden in der Maische, im Elektroporationsreaktor tiberall gleich sind. Auf diese
Weise herrscht zwischen den Platten ein homogenes elektrisches Feld. Auch hier
ist der entscheidende Vorteile der Erfindung vorhanden, dass die durch den
Plattenkondensator wandernde Mediumschicht bzw. -schichten quer zu den

Platten eine gleich bleibende Dicke aufweist.

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist die zylindrische Innenelektrode
der Vorrichtung als Transportschnecke zum Transport des durch das Reaktorrohr
wandernden Mediums ausgebildet. Dadurch kann zahflissige Maische in ein-
facher Weise durch das Reaktorrohr transportiert werden. Dabei kann entweder
die Innenelektrode feststehend angeordnet sein und eine auf dem Zylindermantel
sich drehende, elektromotorische angetriebene Schnecke aufweisen oder die

Innenelektrode kann eine auf dem Zylindermantel sitzende Schnecke aufweisen,
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wobei die Innenelektrode mitsamt der Schnecke sich drehend elektromotorisch

antreibbar ist.

Ein Verfahren zur Aufbereitung organischer und anorganischer Medien, insbe-
sondere zum Zellaufschluss pflanzlicher, vorzugsweise vitaler, Zellen oder Zell-
verbande von Agrarprodukten, zum Beispiel in stickiger Form oder in der Maische
von Obst und Frichten, wie Trauben, unter Verwendung einer der erfindungs-
gemaRen Vorrichtungen ist dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem
Reaktorrohr und der Innenelektrode bzw. zwischen die Platten des Platten-
kondensators zur gezielten Beeinflussung des Mediums, insbesondere zur
Zellporation von Zellen oder Zellverbznde in der Maische, wenigstens eine Folge
von individuellen, elektrischen Impulse angelegt wird. Das Anlegen der Impulse

erfolgt vorzugsweise in einer geregelten Weise in einer Regelstrecke.

In einer héchst vorteilhaften Ausgestaltung des Verfahrens liegt zwischen zwei
aufeinander folgenden Impulsen fiir eine vorgebbare Zeitspanne von einer Milli-
sekunden bis einigen Hundert Millisekunden, vorzugsweise zwischen 1 bis 100
Millisekunden, Spannungs-Nullpotential, d.h. keine Spannung, an. In einer weite-
ren erfindungsgemaRen Verfahrensvariante konnen die aufgegebenen, elektri-
schen Impulse einer Folge abwechselnd unterschiedliche Vorzeichen aufweisen,
so dass die Impulse abwechselnd sowohl im Plusbereich als auch im Minus-
bereich liegen, wobei zwischen zwei aufeinander folgenden Impulsen, von denen
der eine positiv und der andere negativ oder umgekehrt ist, fur 1 Millisekunde bis

100 Millisekunden Spannungs-Nullpotential, also keine Spannung, angelegt wird.

In weiterer Ausgestaltung des erfindungsgeméaBen Verfahrens wird der Leitwert
oder eine andere elektrische GroRe des Mediums, insbesondere der Leitwert von
Maische oder von Hackschnitzeln, kontinuierlich oder in Zeitabstéanden zyklisch
gemessen und die Impulse werden, in Abhéngigkeit von der elektrischen GroRe,
insbesondere vom gemessenen Leitwert der Maische, gemal der zu wahlenden
Stromstarke, Spannung, Impulsfrequenz, Impulshéhe und Impulsform erzeugt.

Vorzugsweise werden die elektrischen Impulse geregelt in Abhangigkeit einer
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FuhrungsgroRe. Bei der Verarbeitung von Maische oder von Hackschnitzeln wird
vorzugsweise der gemessene Leitwert der Maische als Fihrungsgrofe

verwendet.

Dariiber hinaus kann mit dem erfindungsgemaRen Verfahren bei Verwendung der
erfindungsgeméaBen Vorrichtung das Aroma von Getrénken, insbesondere von
alkoholischen Destillaten, Weinen und Fruchtsaften, positiv beeinflusst werden.
Der Anteil an wertgebenden Inhaltsstoffen in den Getranken wird durch die erfol-
gende Extraktion aufgrund der vorgeschalteten Vorrichtung erhoht. Ebenso hat
sich gezeigt, dass das erfindungsgemafe Verfahren zur Stabilisierung und

Steuerung von Vorgéangen, wie Garung, eingesetzt werden kann.

Des Weiteren kann das erfindungsgeméaBe Verfahren unter Einsatz der erfin-
dungsgemaRen Vorrichtung dazu verwendet werden, um bestimmte Inhaltsstoffe

innerhalb eines Mediums auszufallen.

Die Vorrichtung kann bei relativ einfacher Montage in eine Vielzahl von

Produktionslinien eingesetzt und diesen zum Beispiel vorgeschaltet werden.

Die elektrischen Angaben und Parameter wie auch die Ausgestaltung des
Verfahrens gelten fiir samtliche erfindungsgeméRen Ausgestaltungen der

Vorrichtung.

Ein Beispiel der Erfindung ist in der Zeichnung dargestellt und anschlieBend
beschrieben. Dabei zeigen:

Figur 1 einen erfindungsgeméRen Elektroporationsreaktor in Form eines metal-
lischen, zylindrischen Reaktorrohres mit einer darin koaxial angeordneten,
ebenfalls metallischen und zylindrischen Innenelektrode

Figur 2 einen erfindungsgemafen Elektroporationsreaktor in Form eines Platten-

Kondensators im Langsschnitt

- Figur 3 eine Schnittansicht der Figur 2 l&ngs der Linie A-A und
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Figur 4 einen erfindungsgeméaRen Elektroporationsreaktor ahnlich demjenigen der
Figur 1, wobei hier die zylindrische Innenelektrode zusatzlich als Trans-

portschnecke zum Transport der Maische ausgebildet ist.

Wege zur technischen Ausfiihrung der Erfindung:

Elektroporationsreaktor in Form eines Zylinderkondensators:

Ein erfindungsgemaRer Elektroporationsreaktor gemaR der Figur 1, der im nach-
folgend als Beispiel fur die Behandlung von Maische als Medium beschrieben ist,
besteht aus einem elektrisch leitenden, vorzugsweise metallischen, zylindrischen
Reaktorrohr 1, vorzugsweise aus Edelstahl, welches einen zylindrischen Innen-
raum 3 zur Aufnahme der Maische umschlieft, innerhalb desselben und mittig
langs der Langsachse 4 des Reaktorrohres 1 koaxial eine ebenfalls elektrisch
leitende, vorzugsweise metallische, zylindrisch bzw. im Wesentlichen zylindrisch
geformte Innenelektrode 2 angeordnet ist, welche an den Deckflachen 18, 19
geschlossen ist. Dadurch ist der Innenraum 3 zum Durchsatz der Maische
gestreckt torusférmig. Zur Halterung der Innenelektrode 2 innerhalb des Reaktor-
rohres 1 dienen jeweils in den Endbereichen der Innenelektrode angeordnete
Isolierstébe 5, 6, 6' und 6", welche nur einen geringen Querschnitt aufweisen und
damit nur eine geringfugige Stérung gegeniiber dem torusférmigen Durch-
gangsquerschnitt fur die Maische durch das Reaktorrohr 1 bilden. Die Innenelek-
trode 2 ist damit gegenuber dem Reaktorrohr 1 elektrisch isoliert angeordnet;
Reaktorrohr 1 und Innenelektrode 2 bilden somit prinzipiell einen Zylinderkon-
densator. An das Reaktorrohr 1 und an die Innenelektrode 2 ist je ein elektrischer
Anschluss 9, 10 gefuhrt, wobei der Anschluss 9 fir die innerhalb des Innenraumes
3 des Reaktorrohres 1 angeordnete Innenelektrode 2 in isolierter Weise beispiels-

weise durch den Isolierstab 5 gefiihrt ist.

Der radiale Abstand r von der Innenflache 7 des Reaktorrohres 1 zur AuBenflache

8 der Innenelektrode 2 ist vorzugsweise iberall gleich.
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Zur Zellporation der Zellen oder Zellverbande in der Maische ist an die elektri-
schen Anschlisse 9, 10 eine oder mehrere Folgen 11 von elektrischen Impulsen
12, 12' anlegbar, welche im gezeigten Beispiel abwechselnd um eine Spannungs-
Nulllinie pendeln, so dass die abgegebenen Impulse 12, 12' abwechselnd sowohl
im Plusbereich, namlich Impuls 12, als auch im Minusbereich, namlich Impuls 12,
liegen. Zwischen zwei aufeinander folgenden Impulsen 12, 12', von denen der
eine positiv und der andere negativ oder umgekehrt ist, liegt bevorzugt eine
vorgebbare Zeitspanne dT von wenigen Hundert Millisekunden, vorzugsweise
zwischen 1 bis 100 Millisekunden, Spannungs-Nullpotential, also keine Spannung,
an. Insbesondere hat sich erfindungsgemaR herausgestellt, dass die Folge von
positiven und negativen Impulsen, im Zusammenhang mit einer kurzen Pause
zwischen je zwei Impulsen, eine héchst wirkungsvolle Zellporation von Zellen

hervorruft. Die Impulse werden in einem Impulsgenerator 13 erzeugt.

Der Grund ist darin zu sehen, dass elektro-chemisch die Zellen standig elektrisch
umgepolt werden, so dass eine Elektrolyse in der Zelle nicht stattfinden kann.
Jedoch sind aufgrund der standigen Umpolung die auf die Zellwande wirkenden
Krafte derart stark, dass sie relativ rasch zu einer Zerstérung derselben fihren
ohne elektrolytische Vorgénge. Das bedeutet, dass auf rein physikalischem weg
ein schonender Aufschluss der Zellen erfolgt, was u.a. eine Ausbeuteerhéhung

und eine positive Aromabeeinflussung zur Folge hat.

Die Impulse weisen beispielsweise jeweils einen Amplitudenwert zwischen 12V-
250V, vorzugsweise zwischen 30V-100V, insbesondere zwischen 48V-80V, auf,
wobei die Impulsfrequenz zwischen 200Hz-50.000Hz, vorzugsweise zwischen
1500Hz bis 5000Hz, betragt. Die Stromstérke oder der Spannungswert bzw. die
Impulshéhe, Impulsfrequenz und Impulsform sind entsprechend einer oder
mehrerer der gemessenen elektrischen GroBen des Mediums, insbesondere der
Leitfahigkeit der Maische, gewahlt, welche fortlaufend oder in Zeitabstanden
zyklisch gemessen wird. Die Impulse kénnen, wie in der Figur 1 beispielsweise
gezeigt, Sagezahnimpulse 12, 12' oder angenéherte Sagezahnimpulse sein. Die

verwendete Stromstarke der Impulse betragt zwischen 5A-500A, vorzugsweise
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ungefahr zwischen 20A-100A. Vorzugsweise werden die Impulse individuell
geregelt in Abhangigkeit einer FuhrungsgroBe des Mediums. Bei der Behandlung
von Maische wird als elektrische Fuhrungsgroe bevorzugt der zyklische

gemessene Leitwert der Maische verwendet.

Zur Erzeugung der Impulse kénnen Kondensatorentladungen von wenigstens
einem Kondensator dienen, welcher, vorzugsweise mittels Wechselstrom oder
Drehstrom, geladen wird und uber eine elektrische Schaltung zur Impulser-
zeugung die elektrische Kondensator-Energie als Impulse auf den Reaktor und die

Innenelektrode aufgibt.

Beispielsweise betragt der Durchmesser eines Reaktorrohres cirka 164 mm, wo-
bei die innere Elektrode einen Durchmesser von cirka 89 mm aufweist. Die Spalt-
dicke, also die Schichtdicke beispielsweise der Maische, betragt zwischen 37-38
mm. Die Léange des Reaktorrohres betragt zwischen 1m bis mehrere Meter, zum

Beispiel 2m-4m, in Abhangigkeit von der Durchflussgeschwindigkeit der Maische.

Das Reaktorrohr 1 kann an beiden Enden je einen Anschlusskonus 14, 15 aufwei-
sen, dessen Durchlassquerschnitt dem ringférmigen Durchlassquerschnitt der
Héhe r des Reaktorrohres 1 mit der Innenelektrode 2 entspricht. Auf diese Weise
wird ein gleichmaRiger Durchsatz der Maische mit gleich bleibender Geschwin-
digkeit durch das Reaktorrohr 1 erreicht. Beispielsweise wird das Medium, wie
Maische, mittels einer Pumpe oder mittels Pressdruck oder mittels einer Schnecke
oder eines Forderbandes durch das Reaktorrohr 1 hindurchgepumpt oder -ge-
druckt oder -geférdert. Oder das Reaktorrohr ist lotrecht oder stark geneigt ange-
ordnet, so dass das Medium aufgrund der Schwerkraft durch das Reaktorrohr 1
hindurchwandert. An jedem Anschlusskonus kann ein Bypass 16, 17 angeordnet
sein, tber welche Proben des Mediums zu Untersuchungen abgezogen oder

Stabilisatoren oder Oxydationshemmer zugegeben werden kénnen.
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Elektroporationsreaktor in Form eines Plattenkondensators:

Eine weitere, héchst wirkungsvolle Ausgestaltung der Erfindung ist in den Figuren
2 und 3 dargestellt. Hier ist ein Reaktor 20 als ein Plattenkondensator mit
wenigstens zwei sich gegentiberstehenden, voneinander isolierten elektrisch lei-
tenden, vorzugsweise metallischen, Platten 21 aufgebaut, wobei in den Figuren 2
und 3 der Plattenkondensator neun Platten 21 aufweist, welche acht Durchlass-
schleusen 24 fur das Medium, zum Beispiel Maische oder Hackschnitzel,
zwischen sich ausbilden. Jeweils zwei benachbarte Platten 21 haben voneinander
den gleichen Abstand h, welcher somit die Hohe h eine Durchlassschleuse 24 ist.
Seitlich sind die Platten 21 des Plattenkondensators in Wéanden 22, 23 aus
Isoliermaterial gehaltert. An die Platten 21 durch die Isolierwénde 24 hindurch ist
je ein elektrischer Anschluss 9, 10 gefiihrt, zwischen welchen zur Beeinflussung
des Mediums, wie zum Beispiel zur Zellporation der Zellen oder der Zellverbande
der Maische, wenigstens eine Folge 11 von positiven und negativen elektrischen
Impulsen 12, 12' anlegbar ist, wobei vorzugsweise zwischen zwei aufeinander
folgenden Impulsen fiir eine vorgebbare Zeitspanne von einer Millisekunden bis
einigen Hundert Millisekunden, vorzugsweise zwischen 1 bis 100 Millisekunden,

Spannungs-Nulipotential, d.h. keine Spannung, angelegt werden kann.

Insbesondere bedingen groBe Kontaktflichen des Mediums, wie Maische,
niedrige Spannungswerte, so dass die Vorrichtung mit der praktisch tberall
verfugbaren Wechselspannung von 230V arbeiten kann, mittels der die elektri-
schen Impulse erzeugt werden. Ansonsten entsprechen die elektrischen Bauele-
mente, der Impulsgenerator 13, die elektrische Versorgung sowie die verwen-

deten elektrischen Parameter denjenigen der Figur 1.

VerfahrensmaRig Aufbereitung und Beeinflussung:

VerfahrensmaRig wird zur Aufbereitung und Beeinflussung organischer und
anorganischer Medien, insbesondere zum Zellaufschluss pflanzlicher, vorzugs-
weise vitaler, Zellen oder Zellverbéande, zum Beispiel von Agrarprodukten in
stickiger Form oder in der Maische von Obst und Friichten, wie Trauben, unter

Verwendung einer der erfindungsgeméaRen Vorrichtungen, zwischen das Reak-
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torrohr 1 und die Innenelektrode 2, wie auch zwischen die einzelnen, benach-
barten Platten 21 des Plattenkondensators, insbesondere zur Zellporation von
Zellen oder Zellverbanden der Maische, wenigstens eine Folge 11 von elektri-
schen Impulse 12, 12' angelegt, wobei vorzugsweise zwischen zwei aufeinander
folgenden Impulsen 12, 12' fiir eine vorgebbare Zeitspanne dT von einer Millise-
kunden bis einigen Hundert Millisekunden, insbesondere zwischen 1 bis 100 Milli-

sekunden, Spannungs-Nullpotential, d.h. keine Spannung, angelegt werden kann.

Die aufgegebenen, elektrischen Impulse 12, 12' einer Folge 11 kénnen
abwechselnd unterschiedliche Vorzeichen aufweisen, so dass die Impulse 12, 12'
abwechselnd sowohl im Plusbereich als auch im Minusbereich liegen. Vorzugs-
weise liegt zwischen zwei aufeinander folgenden Impulsen 12, 12, von denen der
eine positiv und der andere negativ oder umgekehrt ist, fir 1 Millisekunde bis 100
Millisekunden das Spannungs-Nullpotential dT, d.h. keine Spannung, an. Zum
Beispiel wird der Leitwert des Mediums, wie Maische, kontinuierlich oder in
Zeitabstanden zyklisch gemessen und die Impulse werden, in Abhéngigkeit vom
gemessenen Leitwert, gemaR der Stromstarke oder der Spannung bzw. der
Impulshohe, Impulsfrequenz, und Impulsform erzeugt. Vorzugsweise werden auch
in diesem Fall die Impulse entsprechend dem Medium individuell geregelt in
Abhangigkeit einer FuhrungsgroBe des Mediums. Bei der Behandlung von
Maische wird als elektrische Fiihrungsgréfe bevorzugt der zyklisch gemessene

Leitwert der Maische verwendet.

Betrachtet man beispielsweise die Elektroporation von Weintrauben, so besitzt

Traubenmaische eine elektrische Leitfahigkeit von 3000-6000 my (mSiemens/

Meter), je nach Sauregehalt. Die elektronische Steuerung, der Impulsgenerator
13, besitzt einen Mikroprozessor, der frei programmierbar ist. Der Impulsgenerator
13 ist so programmiert, dass derselbe an das Medium beim DurchflieBen des
Reaktorrohrs die héchst mogliche Stromstarke bei héchster Impulsfrequenz
abzugeben imstande ist. Der Mikroprozessor Uberwacht in zyklischen Zeitab-
standen diese Einstellung. Bei Traubenmaische mit zum Beispiel einer Leitfahig-

keit von 4000 my (mSiemens/Meter) wird eine Stromstéarke von cirka 70 Ampére



10

15

20

25

30

WO 2009/012949 PCT/EP2008/005933

- 17 -

aufgegeben und eine Impulsfolge von ca. 4300 Hertz eingestellt. Die Elektroniken
bzw. der Impulsgenerator 13 fur die Elektroporation ist so aufgebaut, dass durch
einen Austausch oder eine Umschaltung der Stromversorgung, vorzugsweise
zwischen 12 bis 48 Volt Spannungsversorgung, verschiedene Spannungen

erreicht werden kénnen.

Im Vergleich der Elektroporation von Weintrauben mit derjenigen von Mirabellen
besitzt Mirabellenmaische eine geringere Leitfahigkeit, ndmlich einen Leitwert

zwischen 600-1500 my(mSiemens/Meter). Beim DurchflieBen des Reaktorrohrs

werden eine Stromstirke von cirka 30 Ampére und eine Impulsfolge von cirka

1700 Hertz eingestellt und an die Maische abgegeben.

Bei beiden Produkten ist nach ca. einer 1/2 bis 3/4 Stunde nach der Behandlung

ein sehr wesentlicher Anstieg der Leitfahigkeit des Produkts festzustellen.

Der Prozessor des Impulsgenerators 13 ist frei programmierbar. Wéhlbar sind die
Impulsform, zum Beispiel Sagezahn- oder Rechteckimpuls, die Impulshéhe und
die Impulsfrequenz. Weiterhin ist wahlbar, in welchen Zeitabstinden die Impulse
gemessen und angepasst werden. Ebenso ist eine Anpassung der Stromstérke,
Impulshohe, Impulsfrequenz in umgekehrter Richtung méglich. Die gesamte

Elektronik ist vorzugsweise thermisch Giberwacht.

Ein weiteres Beispiel eines Elektroporationsreaktors ist in Figur 4 gezeigt, welcher
sehr ahnlich dem Elektroporationsreaktors der Figur 1 gestaltet ist. Der Unter-
schied besteht darin, dass die zylindrische Innenelektrode 25 zusétzlich als Trans-
portschnecke zum Transport des durch das Reaktorrohr 1 wandernden Mediums
ausgebildet ist. Der Transport der Maische durch den Elektroporationsreaktor
mittels einer Schnecke ist bei dickflissiger oder zaher Maische vorteilhaft.

Dabei ist es moglich, dass entweder die Innenelektrode 25 eine auf dem
Zylindermantel sitzende Schnecke 26 aufweist und die Innenelektrode 25 mitsamt
der Schnecke 26 sich drehend elektromotorisch antreibbar ist. Hierzu ist mit der



10

15

20

25

30

WO 2009/012949 PCT/EP2008/005933

- 18 -

Bezugsziffer 27 die elektrische Energieversorgung eines elektrischen Dreh-
antriebs der drehbar angeordneten Innenelektrode 25 bezeichnet. Isolier-
halterungen 28, 29 haltern die Innenelektrode 25, wobei der durch die Isolier-
halterung 28 gefiihrte elektrische Anschluss 9 beispielsweise zu einem Schleif-
ringkontakt an der Innenelektrode 25 gefuhrt ist zur Kontaktgabe der elektrischen

Impulse auf die Innenelektrode.

Oder die Innenelektrode ist feststehend angeordnet und weist eine auf dem
Zylindermantel der Innenelektrode sich drehende, elektromotorisch angetriebene

Schnecke auf.

In allen drei beispielsweisen Ausgestaltungsformen des Elektroporationsreaktors
betragt verfahrensgemaf die Behandlungsdauer des durchlaufenden und
behandelten Mediums -innerhalb des Reaktors wenigstens einige Hundert Milli-
sekunden bis einige Minuten, vorzugsweise zwischen 2 Sekunden bis 100
Sekunden, wobei die Behandlungsdauer der Verweildauer des Mediums im

Elektroporationsreaktors identisch sein kann.

Gewerbliche Anwendbarkeit:

Die Erfindung ist zur elektro-energetischen Aufbereitung und Prozessierung
organischer und anorganischer Medien, insbesondere zum Zellaufschluss pflanz-
licher, insbesondere vitaler, Zellen oder Zellverbande von Agrarprodukten, in Form
von stiickigem Gut von Zuckerriben, Kartoffeln, Krautern, Heilkrautern oder
Gemiise sowie in der Maische von Kréautern, Heilkrautern, Obst und Friichten, wie
Trauben, wie auch zum Aufschluss von tierischen Produkten, geeignet, um
dadurch z.B. die Ausbeute zu erhdhen und zum Beispiel die Stabilitét des Mostes
aus der Maische sowie das Aroma zu verbessern oder um die Stabilitat von
Bearbeitungsprozessen zu erhéhen. Bei dieser biophysikalischen Behandlung des
Mediums, zum Beispiel von Maische, vorzugsweise von Maische aus Trauben,
werden in qualitativer und quantitativer Hinsicht verbesserte Ergebnisse erhalten,
als bei einem unbehandelten Medium, wie unbehandelter Maische, beim Stand
der Technik.
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Liste der Bezugszeichen:

2,25
3

4
5,6,6 6"
7

8
9,10
11

12, 12
13
14,15
16, 17
18, 19
20

21
22,23
24

26

27

28, 29

dT

zylindrisches Reaktorrohr

Innenelektroden

zylindrischer Innenraum

Langsachse des Reaktorrohres

Isolierstabe

Innenflache des Reaktorrohres

AuBenflache des Reaktorrohres

elektrische Anschlusse

Impulsfolgen

elektrischen Impulse

Impulsgenerator oder Elektronik

Anschlusskonus

Bypass

Deckflachen der Innenelektrode

Reaktor

metallische Platten

Wanden aus Isoliermaterial

Durchlassschleuse

Schnecke

elektrische Energieversorgung fiir einen Drehantrieb der
Innenelektrode

Isolierhalterungen

radiale Abstand r von der Innenflaiche des Reaktorrohres zur
AuBenflache der Innenelektrode
vorgebbare Zeitspanne

Hohe einer Durchlassschleuse
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Patentanspruche:

1. Vorrichtung zur Aufbereitung organischer und/oder anorganischer Medien,
insbesondere zum Zellaufschluss pflanzlicher, vorzugsweise vitaler, Zellen oder
Zellverbande von Agrarprodukten, zum Beispiel in stlickiger Form oder in der
Maische von Obst und Friichten, wie Trauben, wie auch zum Aufschluss von
tierischen Produkten, dadurch gekennzeichnet,

dass dieselbe ein elektrisch leitendes, zylindrisches Reaktorrohr (1) aufweist,
welches einen zylindrischen Innenraum zur Aufnahme des Mediums umschlief3t,
innerhalb desselben und mittig entlang langs der Langsachse (4) des Reaktor-
rohres (1) koaxial eine metallische, ebenfalls zylindrische Innenelektrode (2)
angeordnet ist unter Ausbildung eines Ringspaltes (3), so dass die durch das
Reaktorrohr (1) wandernde, ringformige Mediumschicht langs des Reaktorrohres
(1) eine gleich bleibende Dicke (r) aufweist, und die Innenelektrode (2) gegenuber
dem Reaktorrohr (1) elektrisch isoliert ist, und an das Reaktorrohr (1) sowie an die
Innenelektrode (2) je ein elektrischer Anschluss gefiihrt ist, zwischen welchen zur
gezielten Beeinflussung des Mediums, insbesondere zur Zellporation von Zellen
oder Zellverbanden in einer Maische, wenigstens eine Folge (11) von positiven

und negativen elektrischen Impulsen (12, 12') anlegbar ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen zwei aufeinander folgenden Impulsen (12, 12') fir eine vorgebbare
Zeitspanne (dT) von einer Millisekunden bis einigen Hundert Millisekunden,

vorzugsweise zwischen 1 bis 100 Millisekunden, Spannungs-Nullpotential anliegt.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,

dass die aufgegebenen, elektrischen Impulse (12, 12') einer Folge (11) abwech-
selnd unterschiedliche Vorzeichen aufweisen, so dass die Impulse (12, 12)
abwechselnd sowoh! im Plusbereich als auch im Minusbereich liegen und
zwischen zwei aufeinander folgenden Impulsen (12, 12'), von denen der eine
positiv und der andere negativ oder umgekehrt ist, fir 1 Millisekunde bis 100

Millisekunden das Spannungs-Nullpotential (dT) anliegt.
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4. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet,
dass der radiale Abstand von Innenfliche des Reaktorrohres (1) zu AuRenflache
der Innenelektrode (2) (iberall gleich ist und die Innenelektrode an beiden

Stirnenden (18, 19) geschlossen ist.

5. Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Reaktorrohr an beiden Enden je einen Anschlusskonus (14, 15)
aufweist, dessen Durchlassquerschnitt dem ringférmigem Durchlassquerschnitt

des Reaktorrohres (1) mit der Innenelektrode (2) entspricht.

6. Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspruche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Impulse jeweils einen Amplitudenwert zwischen
25V-250V, vorzugsweise zwischen 30V-100V, insbesondere zwischen 50V-80V,
aufweisen und die Impulsfrequenz zwischen 200Hz-50.000Hz betragt, wobei die
Stromstarke oder der Spannungswert bzw. die Impulshéhe, Impulsfrequenz, und
Impulsform entsprechend der Leitfahigkeit des Mediums oder einer anderen
elektrischen FlhrungsgroRe, insbesondere der Leitfahigkeit der Maische, gewahit
sind, welche fortlaufend oder in Zeitabstéanden zyklisch gemessen wird, und die

Impulse entsprechend geregelt werden.

7. Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Stromstérke der Impulse zwischen 10A-500A,
vorzugsweise zwischen 20A-100A, betragt und die Impulse S&gezahlimpulse oder

angeniherte Sdgezahnimpulse oder Rechteckimpulse sind.

8. Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass zur Erzeugung der Impulse Kondensatorent-
ladungen von wenigstens einem Kondensator dienen, welcher, vorzugsweise
mittels Wechselstrom oder Drehstrom, geladen wird und Uber eine elektrische
Schaltung zur Impulserzeugung die elektrische Kondensator-Energie als Impulse
auf den Reaktor (1) und die Innenelektrode (2) aufgibt.
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9. Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Reaktorrohr (1) und/oder die innenelektrode aus Metall oder aus Kohle-

stofffasern oder aus einem elektrisch leitenden Kunststoff bestehen.

10. Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass an jedem Anschlusskonus ein Bypass (16, 17) angeordnet ist, Uber welche
Proben des Mediums zu Untersuchungen abgezogen oder Stabilisatoren oder

Oxydationshemmer zugebbar sind.

11. Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die zylindrische Innenelektrode (25) als Transportschnecke zum Transport

des durch das Reaktorrohr (1) wandernden Mediums ausgebildet ist.

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,

dass entweder die Innenelektrode feststehend angeordnet ist und eine auf dem
Zylindermantel sich drehende, elektromotorische angetriebene Schnecke aufweist
oder die Innenelektrode (25) eine auf dem Zylindermantel sitzende Schnecke (26)
aufweist und die Innenelektrode (25) mitsamt der Schnecke (26) elektromotorisch

sich drehend antreibbar ist.

13. Vorrichtung zur Aufbereitung organischer und/oder anorganischer Medien,
insbesondere zum Zellaufschluss pflanzlicher, vorzugsweise vitaler, Zellen oder
Zellverbinde von Agrarprodukten, zum Beispiel in stlickiger Form oder in der
Maische von Obst und Friichten, wie Trauben,

dadurch gekennzeichnet, dass’ dieselbe als Reaktor (20,22,23) einen Platten-
kondensator mit wenigstens zwei sich gegeniiberstehenden, voneinander
isolierten elektrisch leitenden Platten (21) aufweist, welche voneinander (iber die
gesamten Flachen je zweier benachbarter Platten (21) den gleichen Abstand (h)
aufweisen, wobei zwischen den Platten (21) das Medium durchschleusbar ist,
dergestalt, dass die durch den Plattenkondensator (21) wandernde Mediumschicht
zwischen den Platten (21) eine gleich bleibende Dicke aufweist, und an die Platten
(21) je ein elektrischer Anschluss gefihrt ist, zwischen welchen zur gezielten
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Beeinflussung des Mediums, insbesondere zur Zellporation von Zellen oder Zell-
verbande in der Maische, wenigstens eine Folge (11) von positiven und negativen

elektrischen Impulsen (12, 12') anlegbar ist.

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet,

dass zwischen zwei aufeinander folgenden Impulsen (12, 12') fiir eine vorgebbare
Zeitspanne (dT) von wenigen Millisekunden bis einigen Hundert Millisekunden,
vorzugsweise zwischen 1 bis 100 Millisekunden, Spannungs-Nullpotential anliegt.

15. Verfahren zur Aufbereitung organischer und/oder anorganischer Medien,
insbesondere zum Zellaufschluss pflanzlicher, vorzugsweise vitaler, Zellen oder
Zellverbande von Agrarprodukten, zum Beispiel in stiickiger Form oder in der
Maische von Obst und Friichten, wie Trauben, unter Verwendung einer Vor-
richtung gemaR einem der vorherigen Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem Reaktorrohr (1) und der Innen-
elektrode (2) zur gezielten Beeinflussung des Mediums, insbesondere zur
Zellporation von Zellen oder Zellverbanden, wenigstens eine Folge (11) von
individuellen, elektrischen Impulse (12, 12') angelegt wird, wobei zwischen zwei
aufeinander folgenden Impulsen (12, 12') fir eine vorgebbare Zeitspanne (dT) von
wenigen Millisekunden bis einigen Hundert Millisekunden, vorzugsweise zwischen

1 bis 100 Millisekunden, Spannungs-Nullpotential anliegt.

16. Verfahren nach Anspruch 15,

dadurch gekennzeichnet, dass die aufgegebenen, elektrischen Impulse (12, 12')
einer Folge (11) abwechselnd unterschiedliche Vorzeichen aufweisen, so dass die
Impulse (12, 12') abwechselnd sowohl im Plusbereich als auch im Minusbereich
liegen und zwischen zwei aufeinander folgenden Impulsen (12, 12'), von denen
der eine positiv und der andere negativ oder umgekehrt ist, fir 1 Millisekunde bis

100 Millisekunden das Spannungs-Nullpotential (dT) angelegt wird.
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17. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 oder 16,

dadurch gekennzeichnet, dass der Leitwert oder eine andere elektrische Grofle
des Mediums, insbesondere der Leitwert der Maische, kontinuierlich oder in
Zeitabstanden zyklisch gemessen wird und, in Abhangigkeit von der gemessenen
elektrischen GroRe, insbesondere vom gemessenen Leitwert, die Impulse gemaf
der Stromstarke, Spannung, Impulsfrequenz, Impulshéhe und Impulsform erzeugt

und geregelt werden.

18. Verwendung der Verfahrens geman einem der Anspriiche 15 bis 17, dadurch
gekennzeichnet, dass das Verfahren zum Ausféallen von bestimmten Inhaltsstoffen

innerhalb des Mediums oder zur Prozessstabilisierung angewendet wird.
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Feld Nr.if  Bemerkungen zu den Anspriichen, die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt 1)

Geman Artikel 17(2)a) wurde aus folgenden Griinden fiir bestimmte Anspriiche kein internationaler Recherchenbericht erstellt:

1. D Anspriiche Nr. ]
well sie sich auf Gegensténde beziehen, zu deren Recherche diese Behérde nicht verpflichiet ist, ndmlich

2. D Anspriche Nr.

well sie sich auf Teile der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschnebenen Anforderungen so wemg entspre—
chen, dass eine sinnvolle mternatlonale Recherche nicht durchgefiihrt werden kann, namlich

3. D Anspriiche Nr.
weil es sich dabei um abhéngige Anspruche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefasst sind.

Feld Nr. il Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1)

Diese Internationale Recherchenbehérde hat festgestellt, dass diese internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthéit:

siehe Zueatzb]att

-

Da der Anmelder alle erforderlichen zusatzlichen Recherchengebiihren rechizeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspriiche.

D Da flir alle recherchierbaren Anspriiche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefiihrt werden konnte, der
zuséizliche Recherchengebihr gerechtfertigt hétte, hat die Behdrde nicht zur Zahlung solcherlGebUhren aufgefordert.

3. Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusatzlichen Recherchengebiihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich
dieser internationale Recherchenbericht nur auf die Anspriiche, fiir die Gebiihren entrichtet worden sind, ndmiich auf die
Anspruche Nr.

4. m Der Anmelder hat die erforderlichen zusatziichen Recherchengebuhren nicht rechtzeitig entrichtet. Dieser internationale
Recherchenbericht beschrankt sich daher auf die in den Anspriichen zuerst erwéhnte Erfindung; diese ist in folgenden
~ Anspriichen erfasst:

siehe Zusatzblatt

Bemerkungen hinsichtlich D Der Anmelder hat die zusétzlichen Recherchengebiihren unter Widerspruch entrichtet und die
eines Widerspruchs gegebenenfalls erforderliche Widerspruchsgebiihr gezahit.

D Die zustzlichen Recherchengeblihren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahit,
jedoch wurde die entsprechende Widerspruchsgebiihr nicht innerhalb der in der
Aufforderung angegebenen Frist entrichtet.

D Die Zahlung der zusétzlicher Recherchengebiihren erfolgte ohne Widerspruch.

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 1 (2)) (April 2005)




Internationales Aktenzeichen PCT/EP2008 /005933

WEITERE ANGABEN ' PCTASA/ 210

Die internationale Recherchenbehtrde hat festgestellt, dass diese
internationale Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthilt,
namlich: :

1. Anspriiche: 1-12,15-18

Vorrichtung und Verfahren mit einem zylindrischen
Reaktorrohr und Innenelektrode

2. Anspriiche: 13,14

Vorrichfung mit einem Reaktor als Plattenkondesator




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Verbffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehgren

Internationales Aktenzeichen

'PCT/EP2008/005933

Im Recherchenbericht
angeflihrtes Patentdokument

Datum der
Verdffentlichung

Mitglied(er) der
Patentfamilie

Datum der
Verdéffentlichung

KEINE

Bl

GB 994450 A . 10-06-1965

EP 0647594 A 12-04-1995 CN 2168860 Y 15-06-1994

US 5756051 A 26-05-1998  KEINE

EP 1308421 A 07-05-2003 DE 10153897 Al . . 22-05-2003

~ US 2003102270 Al 05-06-2003

US 5662031 A 02-09-1997 KEINE

WO 03022444 A 20-03-2003 CA 2459475 Al 20-03-2003
DE 10144486 C1 24-04-2003
EP 1425104 Al 09-06-2004
"HU 0401723 A2 29-03-2005
MD 20040081 A 31-08-2004
PL 367359 Al - 21-02-2005
US 2004166019 Al 26—08-2004

us 6010613 A 04-01-2000 US 6078490 A 20-06-2000

DE 19859459 Al 29-06-2000 AT 336573 T 15-09-2006
WO 0037628 Al 29-06-2000
EP 1141264 Al 10-10-2001
JP 2002533081 T 08-10-2002
us 6492175 Bl 10-12-2002

US 5603893 A 18-02-1997 KEINE

US 6451208 17-09-2002 KEINE
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