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(57) Abstract: Disclosed is a system (1) for
reducing germs by means of plasma (P). To this
end, a piezoelectric transformer (5) is associated
with a dielectric film (6). The peripheral edge (11)
of the dielectric film (6) encloses a region (13) to be
disinfected, a cavity (10) being formed thereby. A
high-voltage end (8) of the piezoelectric
transformer (5) is proximal to a side (6A) of the
dielectric film (6) facing away from the cavity (10).
The plasma (P) is ignited within the cavity (10).

(57) Zusammenfassung: Es ist eine Anordnung (1)
zur Keimreduktion mittels Plasma (P) offenbart.
Hierzu ist ein piezoelektrischer Transformator (5)
einer dielektrischen Folie (6) zugeordnet. Die
dielektrischen Folie (6) schlieit mit ihrem
umlaufenden Rand (11) einen zu entkeimenden
Bereich (13) ein, wobei dadurch eine Kavitat (10)
ausbildet wird. Fin Hochspannungsende (8) des
piezoelektrischen Transformators (5) ist einer der
Kavitdit (10) abgewandten Seite (6A) der
dielektrischen Folie (6) zugewandt. Das Plasma (P)
wird innerhalb der Kavitét (10) geziindet.
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ANORDNUNG ZUR KEIMREDUKTION MITTELS PLASMA

Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur Keimreduktion mittels Plasma. Hierzu
ist zur Erzeugung des Plasmas ein piezoelektrischer Transformator vorgese-
hen. Eine dielektrische Folie, die einen umlaufenden Rand aufweist, umschliet
einen zu entkeimenden Bereich eines Objekts, wobei die Folie derart auf-
gebracht ist, dass dadurch eine Kavitat ausgebildet wird, die den zu entkeimen-
den Bereich ein- bzw. umschlief3t.

Aus der deutschen Patentschrift DE 10 2008 018 827 B4 ist eine Vorrichtung
zur Erzeugung eines Plasmas mit einem Piezoelement offenbart. Das Piezo-
element ist mit einem Primér- und Sekundarbereich ausgestattet. Dabei erfolgt
die Ansteuerung des Primarbereichs des Piezoelements mit Niederspannung
und Hochfrequenz. In der Folge wird ein Plasma durch die Feldiberh6hung auf
der Flache des Sekundarbereichs des Piezoelements gezindet.

Die deutsche Patentanmeldung DE 10 2007 054 161 A1 offenbart ein Verfahren
zur Sterilisation von gestreckten Werksticken. Mit dem hier beschriebenen
Plasmabehandlungsverfahren wird eine Oberflachendekontamination erreicht,
um Mikroorganismen und Viren mit einem Niedertemperaturplasma abzutdten.
Das Verfahren zeichnet sich dadurch aus, dass dem Plasma verschiedene ge-
eignete Zusatze beigemischt werden, um eine moglichst gute Abtétung der Mik-
roorganismen, bzw. Viren zu erreichen. Das Verfahren wird bei nicht organi-

schen Korpern angewendet.

Die chinesische Patentanmeldung CN 101259036 A offenbart einen Mikroplas-
ma-Stift zum Entfernen von Sommersprossen. Der Stift umfasst einen Plasma-
kopf zur Hautreinigung, ein Griffgehduse, einen Mikro-Wandler, der im Griffge-
hause angeordnet ist, einen Leistungskontroller und ein Leistungsmodul. Der

Stift kann eine hohe und variable Plasmaleistung abgeben, woflr eine integrier-
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te Schaltung oder ein Halbleiter-Chip-Mikroprozessor im Griffgehduse installiert
ist, die einen piezoelektrischen Transformator treibt.

Die internationale Patentanmeldung WO 2010/034451 A1offenbart einen Plas-
ma-Applikator zum Anlegen eines nicht-thermischen Plasmas auf eine Oberfla-
che. Die Vorrichtung dient insbesondere fir die Plasmabehandlung von leben-
dem Gewebe und insbesondere fir die Plasmabehandlung von Wunden.

Die deutsche Patentanmeldung DE 10 2009 028 190 A1 offenbart eine Vorrich-
tung zum Erzeugen eines nicht-thermischen Atmospharendruck-Plasmas. In
einem Metallgehduse, das als geerdete Elektrode fungiert, ist ein HF-
Generator, eine HF-Resonanzspule mit einem, fir die Hochfrequenz geeigne-
ten geschlossenen Ferritkern, ein als Gasduse fungierender Isolierkdrper, sowie
eine in dem Isolierkdrper gehalterte Hochspannungselektrode in der Weise an-

geordnet, dass sie vom Prozessgas um- beziehungsweise durchstrémt werden.

Die deutsche Patentanmeldung DE 10 2011 001 416 A1 offenbart eine Plas-
mabehandlungseinrichtung zur Behandlung von Wunden oder erkrankten Haut-
partien. Die Plasmabehandlungseinrichtung weist zwei flexible Flachenelektro-
den zur Erzeugung eines nicht-thermischen Plasmas auf. Die beiden Flachen-
elektroden bestehen jeweils aus mindestens einem elektrischen Leiter, wobei
die Leiter miteinander verwoben sind. Auf der der zu behandelnden Oberflache
zugewandten AuBenseite der Flachenelektroden ist eine Wundkontakischicht
aus einem antiseptisch behandelten Material I6sbar befestigt.

Die internationale Patentanmeldung WO 2010/022871 A1 offenbart eine Vor-
richtung zur Wundbehandlung mittels eines nicht-thermischen Plasmas. Das
Plasma umfasst ein teilweise ionisiertes Tragergas und mindestens ein Additiv,
das vorzugsweise einen sterilisierenden Effekt hat, der die Wundheilung ver-
bessert.
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Die internationale Patentanmeldung WO 2010/034451 A1 offenbart einen
Plasma-Applikator zum Anlegen eines nicht-thermischen Plasmas auf eine
Oberflache, insbesondere fir die Plasmabehandlung von lebendem Gewebe
und insbesondere fir die Plasmabehandlung von Wunden. Der Plasma-
Applikator umfasst einen Verschlussdeckel zum Abdecken eines Teils der
Oberflache. Dadurch wird ein Hohlraum zwischen dem Verschlussdeckel und
der Oberflache geschaffen. Das nicht-thermische Plasma ist im Hohlraum vor-
gesehen und zusatzlich kann der Hohlraum mit Gas gespult werden. Ebenso ist
eine Pumpe vorgesehen, die Gas aus dem Hohlraum absaugt.

Die internationale Patentanmeldung WO 2011/023478 A1 offenbart eine Vor-
richtung zur flachigen Behandlung von Bereichen menschlicher oder tierischer
Haut mittels eines kalten Plasmas unter atmospharischem Druck. Hierzu ist ei-
ne dielektrische behinderte Entladung vorgesehen, die auf die Oberflache ein-
wirkt. Die Vorrichtung umfasst mindestens ein flexibles Isoliermaterial, eine fle-
xible Hochspannungselektrode, ein flexibles Dielekirikum, eine flexible geerdete
Elektrode und eine Gaszufuhr. Die flexible Hochspannungselektrode ist in dem
isolierenden Elastomer eingebettet.

Die internationale Patentanmeldung WO 2011/110191 A1 offenbart eine Anord-
nung zur Behandlung eines flachigen Objekts mit einem Niedertemperatur-
Plasma, insbesondere zum Sterilisieren des Objekts. Das Niedertemperatur-
Plasma wird auf eine Oberflaiche des Gegenstands aufgebracht, wobei das
Niedertemperatur-Plasma durch einen Umschlag angelegt wird, so dass die
Niedertemperatur-Plasmabehandlung durch die Huille eindringt.

Die internationale Patentanmeldung WO 2012/158443 A2 offenbart eine Vor-
richtung zur Erzeugung eines kalten Plasmas. Die Vorrichtung umfasst eine von
Hand gehaltene DUse mittels der das Plasma zur Heilung von Wunden, zur
Verbesserung von Anomalien der Hauoberflache und zum Abtdten von Krank-

heitserregern auf die zu behandelnde Stelle gerichtet wird.
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Das deutsche Gebrauchsmuster DE 20 2008 008 733 U1 offenbart eine Vor-
richtung zur Behandlung von Gegenstédnden. Die zu behandelnden Gegenstan-
de werden in einen Behéalter aufgenommen. Es ist mindestens eine innere
Elektrode an der Innenseite des Behalters und eine mit der mindestens einen
inneren Elektrode zusammenwirkende dauBere Elektrode vorgesehen. Die auBe-
re Elekirode ist an eine Spannungsversorgung angeschlossen. Zwischen der
auBeren Elektrode und der inneren Elektrode ist ein Dielektrikum vorgesehen.
Die elektrische Entladung erfolgt an der inneren Elekirode, so dass sich ein
Plasma ausbildet.

Das deutsche Patent DE 10 2004 049 783 B4 offenbart eine Vorrichtung zur
Bearbeitung von Gitern und unter Zuhilfenahme einer elektrischen Entladung.
Auch hier ist eine Aufnahmekammer ausgebildet, in die der zu behandelnde
Gegenstand eingebracht wird. An der AuBenseite der Kammer sind wenigstens
zwei Elektroden vorgesehen, die kapazitiv mit einer inneren Elekirode gekop-

pelt sind. Das Plasma wird in der Kammer generiert.

Die deutsche Patentanmeldung DE 10 2010 003 284 A1 offenbart ein Verfahren
zur chemischen Aktivierung von Arbeitsgasen in abgeschlossenen Volumina.
Die dielektrisch behinderte Entladung wird im Innern des Volumens erzeugt. Die
felderzeugenden Elekiroden haben dabei einen engen oberflachlichen dufB3eren
Kontakt zum dielektrischen volumenbegrenzenden Material.

Die internationale Patentanmeldung WO 2011/055113 A1 beschreibt die Er-
zeugung eines Plasmas und die Verwendung der Plasmaerzeugungsvorrich-
tung. Die Vorrichtung zur Plasmaerzeugung benutzt eine erste Elektrode und
eine zweite Elektrode. Die zweite Elektrode weiBt eine Vielzahl von Spalten auf
und bildet somit eine einheitliche Topologie des gebildeten Plasmas.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Anordnung zur Keimreduktion
mittels Plasma zu schaffen, die kostengUnstig ist, einfach anzuwenden ist, ohne

dass ein gréBerer apparativer und sicherheitstechnischer Aufwand notwendig
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ist. Hinzu kommt dass eine flachige und homogene Behandlung eines Bereichs

erreicht werden soll.

Die obige Aufgabe wird mit einer Anordnung gemaf den Merkmalen des Ans-
pruchs 1 geldst.

Die erfindungsgeméafBe Anordnung zur Keimreduktion mittels Plasma umfasst
einen piezoelektrischen Transformator. Der piezoelektrische Transformator ist
in einem Gehause angeordnet. Ein Hochspannungsende des piezoelektrischen
Transformators ist zu einer Offnung im Geh&use hin ausgerichtet. Ferner ist
eine dielektrische Folie vorgesehen, die mit einem umlaufenden Rand einen zu
entkeimenden Bereich ein- bzw. umschlie3t. Durch die Verwendung der dieleki-
rischen Folie wird eine Kavitat ausgebildet. Ein Hochspannungsende des pie-
zoelektrischen Transformators ist einer der Kavitat abgewandten Seite der die-
lektrischen Folie zugewandt. Das Plasma wird dabei innerhalb der Kavitat ge-

zUndet.

Der Vorteil der erfindungsgemafBen Anordnung ist, dass eine flachige und ho-
mogene Behandlung eine Oberflaiche oder eines zu entkeimenden Bereichs
moglich ist. Die Folie kann an die herrschenden Bedingungen angepasst wer-
den, so dass die erfindungsgemafBe Vorrichtung sehr variabel einsetzbar ist.
Hinzu kommt, dass fir die Plasmaerzeugung keine Anregungsspannung von

mehreren Kilovolt notwendig ist.

Geman der erfindungsgemaBen Anordnung, lasst sich das Plasma ohne aktive
Gegenelektrode in der Kavitat zinden, wobei das Plasma rein durch kapazitive
FeldUbertragung in der Kavitat angeregt wird.

Die dielektrische Folie kann gemaf einer Ausfihrungsform in einem flachigen
Bereich durch eine elektrisch leitfahige Schicht verstarkt sein. Die elektrisch
leitfahige Schicht verteilt das elektrische Feld in der durch die elektrisch leitfahi-
ge Schicht definierten Ebene, so dass eine Schadigung durch das Auftreten
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eines lokalen elektrischen Durchschlags verhindert ist. Die leitfahige Schicht ist
dabei auf einen Teil der dem piezoelektrischen Transformator abgewandten

Seite oder zugewandten Seite auf der dielektrischen Folie aufgebracht.

Der piezoelekirische Transformator ist dabei derart der dielektrischen Folie oder
der leitfahigen Schicht der dielektrischen Folie zugeordnet, dass das Hoch-
spannungsende des piezoelektrischen Transformators mechanisch und form-

schlissig an der dielektrischen Folie oder der leitfahigen Schicht anliegt.

Ferner kann das Hochspannungsende des piezoelekirischen Transformators
fest mit einer flachigen Elektrode verbunden sein, die aus dielekirischem und
elektrisch leittahigem Material besteht.

Der piezoelektrische Transformator kann zusammen mit einer Platine und
Steuerschaltung zur Anregung des piezoelektrischen Transformators in einem
Handgerat untergebracht sein. Das Handgerat selbst weist ein Gehduse auf,
wobei das Hochspannungsende des piezoelekirischen Transformators zu einer
Offnung im Geh&use hin ausgerichtet ist.

Im Gehause selbst ist ein erster Druck vorgesehen, wobei der erste Druck klei-
ner ist als der Umgebungsdruck. Durch diese Bedingung wird erreicht, dass die
dielektrische Folie an der Offnung des Geh&uses angesaugt ist und bleibt. So-
mit ist sichergestellt, dass wahrend der gesamten Anwendung des Niedertem-
peratur-Plasmas das Hochspannungsende des piezoelektrischen Transforma-
tors formschllssig an der dielektrischen Folie anliegt. Zur Erzeugung des ersten
Drucks im Gehduse kann das Geh&duse mit einem Lifterrad versehen sein,
dass aus dem Inneren des Gehause die Luft absaugt und so den erforderlichen
Unterdruck erzeugt.

Die Kavitat, die den zu entkeimenden Bereich um- bzw. einschlieB3t, wird da-
durch gebildet, dass der umlaufende Rand der dielektrischen Folie mit dem

Korper verklebt ist, der den zu entkeimenden Bereich tragt. Eine weitere Mog-
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lichkeit besteht darin, dass die Kavitat zumindest teilweise mit einem pordsen
oder faserigen Material geflllt ist, dass eine homogene Gasentladung in der

Kavitat unterstutzt.

GemalB einer weiteren Ausflhrungsform der Erfindung kann die Kavitat durch
eine dielektrische Folie gebildet sein, die den zu entkeimenden Gegenstand
vollkommen umschlie3t. Die Kavitat kann auch mit einem Prozessgas gefullt

sein.

Zur Energieversorgung des piezoelektrischen Transformators kann ein Akku
oder ein Anschluss flr ein Standardnetzteil vorgesehen sein. Die erfindungs-
gemaBe Anordnung findet Verwendung bei der Keimreduktion bzw. Keimabto-
tung im Bereich des menschlichen oder tierischen Korpers Anwendung. Hierzu
ist der zu entkeimende Bereich innerhalb einer Kavitat angeordnet, die dadurch
gebildet wird, dass eine dielektrische Folie mit dem menschlichen oder tieri-

schen Korper verbunden wird.

Ebenso findet die erfindungsgemaBe Anordnung bei der Keimreduktion, bzw.
Keimabtotung von Lebensmitteln oder anderen hygienisch zu verpackenden
Gegenstanden Anwendung. Hierbei umschlieBt die dielektrische Folie die Le-
bensmittel oder die hygienisch zu verpackenden Gegenstande vollkommen.

Erfindungsgeman werden mit dem piezoelekirischen Transformator elektrische
Wechselfelder mit hoher lokaler Feldstérke erzeugt, wobei auch eine Gasentla-
dung in einem Hohlraum gezindet werden kann, der durch eine dinne dielekt-
rische Folie begrenzt ist. Am wirkungsvollsten geschieht diese Gasentladung,
wenn die Hochspannungsseite des piezoelektrischen Transformators form-
schlUssig (spaltfrei) mit der dielektrischen Folie in Berlihrung gebracht wird. Zur
leichteren und sicheren Handhabung, kann der piezoelekirische Transformator
in einem Handgerat untergebracht sein, wobei das Handgerat fir Batterie- oder
Akkubetrieb ausgestaltet sein kann. Ebenso ist es mdglich, dass das Handgerat

mit einem Netzanschluss verbunden sein kann. Ferner hat es sich als vorteilhaft
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résen Struktur ziindet die Gasentladung besonders homogen, da in kleinen Po-
ren die mittlere freie Wegldnge in der Gasphase bei Atmosphéarendruck ver-
gleichbar mit der PorengréBe (1 bis 10 um) der pordsen Struktur ist.

Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegen-
stand der nachfolgenden Figuren, sowie deren Beschreibungsteile.

Es zeigen im Einzelnen:

Figur 1 eine schematische Ansicht des prinzipiellen Aufbaus des Handge-
rats, das bei der gegenwartigen Erfindung zur Erzeugung eines
Plasmas bei Atmospharendruck Anwendung findet;

Figur 2 eine perspektivische Ansicht des Handgerats von aufBen, bei der
der piezoelektrische Transformator in einem Gehduse untergeb-
racht ist;

Figur 3 eine Ausfihrungsform eines Handgerats, das bei der erfindungs-

gemaBen Anordnung Verwendung findet;

Figur 4 eine schematische Darstellung der Zuordnung des piezoelekiri-
schen Transformators zu einer dielektrischen Folie, die die Kavitat
bildet;

Figur 5 eine schematische Darstellung der Zuordnung des piezoelekiri-
schen Transformators zu der dielektrischen Folie, wobei in der
Kavitat poroses Material vorgesehen ist;

Figur 6 eine schematische Darstellung der Zuordnung des piezoelekiri-
schen Transformators zu einer Kavitat, wobei die dielektrische Fo-

lie einen zu entkeimenden Gegenstand vollkommen umschlie3t;
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Figur 7 eine schematische Ansicht des piezoelektrischen Transformators
in Verbindung mit der dielekirischen Folie, wobei diese eine elekt-

risch leitfahige Schicht tragt; und

Figur 8 eine schematische Ansicht des piezoelektrischen Transformators,
der in einem Gehause angeordnet zur Plasmaerzeugung der die-

lektrischen Folie zugeordnet ist.

FUr gleiche oder gleich wirkende Elemente der Erfindung werden identische
Bezugszeichen verwendet. Die dargestellten Ausfihrungsformen stellen ledig-
lich eine Moglichkeit dar, wie die Anordnung zur Keimreduzierung mittels eines

Plasmas ausgestaltet sein kann.

Eine schematische Draufsicht auf ein Handgerat 100, das bei der gegenwarti-
gen Erfindung Verwendung findet, ist in Figur 1 dargestellt. Der piezoelektri-
sche Transformator 5 ist in einem Gehause 30 untergebracht. Zur Ansteuerung
ist der piezoelektrische Transformator 5 mit einer Platine 7 verbunden. Die Pla-
tine 7 realisiert mit einer Vielzahl von elektronischen Bauelementen 4 eine
Steuerschaltung 3. Mit der Steuerschaltung 3 ist es mdglich, den piezoelektri-
schen Transformator 5 mit seiner Resonanzfrequenz anzuregen. Die Steuer-
schaltung 3 flr den piezoelekirischen Transformator 5 kann mit einer externen
Energieversorgung verbunden werden, die ein herkdbmmliches Standard-
Netzteil (nicht dargestellt) ist, das Uber ein Kabel 21 mit dem Gehduse 30 des
piezoelektrischen Transformators 5 verbunden ist. Ebenso kann die Energie-
versorgung mit einem Akku durchgefihrt werden. Eine Kombination aus Akku
und Standard-Netzteil ist ebenfalls denkbar. Die Ansteuerspannung wird von
der Steuerschaltung 3 der Platine 7 Uber je einen elektrischen Anschluss 12 an
je eine Seitenflache 24 des piezoelekirischen Transformators 5 angelegt. Durch
die an den Seitenflachen 24 des piezoelektrischen Transformators 5 anliegende
Anregungsspannung bildet sich am Hochspannungsende 8 des piezoelektri-
schen Transformators 5 die erforderliche Hochspannung aus. Im oder an dem
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Gehause 30 ist ferner ein Lifter 17 vorgesehen, der im Gehduse 30 einen
Druck erzeugt, der kleiner ist als der Umgebungsdruck. Dadurch ist es mdglich,
dass eine dielektrische Folie 6 standig am Hochspannungsende 8 des piezoe-
lektrischen Transformators 5 anliegt.

In Figur 2 ist eine perspektivische Ansicht einer Ausfiihrungsform des Gehau-
ses 30 dargestellt. In dem Gehause 30 ist der piezoelektrische Transformator 5
untergebracht. Das Hochspannungsende 8 des piezoelektrischen Transforma-
tors 5 ist Uber eine Offnung 32 des Gehauses 30 zuganglich. Der Lifter 17,
welcher mit dem Gehéause verbunden ist, erzeugt einen Strom 15 des Umge-
bungsgases, so dass der Druck innerhalb des Geh&uses 30 kleiner ist, als der
Umgebungsdruck. Damit wird erreicht, dass die dielektrische Folie 6 an die Off-
nung 32 des Gehauses 30 angesaugt wird. Somit ist auch sichergestellt, dass
das Hochspannungsende 8 des piezoelektrischen Transformators 5 wahrend
des Gebrauchs des Handgerats 100 standig in Kontakt mit der dielektrischen
Folie 6 ist.

Figur 3 zeigt eine Ausfuhrungsform des Handgerats 100, das fir die Keimre-
duktion eines zu behandelnden Bereichs verwendet werden kann, der von der
dielektrischen Folie 6 ein- bzw. umschlossen ist. Das Handgerat 100 ist mit ei-
nem Anschluss 103 flir ein Kabel eines Standard-Netzteils ausgebildet. Das
Handgerat 100 hat zylindrische Form, so dass im Innern des Gehduses eben-
falls ein Lafter (hier nicht dargestellt) angeordnet sein kann, der die in Figur 2
dargestellte Strébmung 15 des Umgebungsgases erzeugt. Die Strémung 15 tritt
durch die Offnung 32 des Gehauses 30 ein, so dass die dielektrische Folie 8 an
der Offnung 32 des Gehauses 30 und am Hochspannungsende 8 des piezoe-
lektrischen Transformators 5 anliegt.

In Figur 4 ist eine erfindungsgemafBe Anordnung 1 schematisch dargestellt.
Das Hochspannungsende 8 des piezoelektrischen Transformators 5 liegt an

einer dielekirischen Folie 6 an. Die dielekirische Folie 6 besitzt einen umlaufen-
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den Rand 11, der um einen zu entkeimenden Bereich 13 herum mit einem Kor-
per 18 verklebt ist. Die dielektrische Folie 6 besitzt eine, dem zu entkeimenden
Bereich 13 abgewandte Seite 6A und eine zum entkeimenden Bereich zuge-
wandte Seite 6B. Das Hochspannungsende 8 des piezoelektrischen Transfor-
mators 5 ist wahrend der Anwendung mit der dem zu entkeimenden Bereich 13
abgewandten Seite 6A der Folie 6 in Kontakt. Der piezoelektrische Transforma-
tor 5 ist mit einer Steuerschaltung 3 verbunden. Hierzu ist die Steuerschaltung 3
elektrisch mit jeweils zwei gegenlberliegenden Seiten 24 des piezoelektrischen
Transformators 5 elektrisch verbunden. Durch die Anregung 3 Uber die Steuer-
schaltung wird ein Plasma P (Gasentladung) erzeugt, dass sich innerhalb der
Kavitat 10 ausbildet. In anderen Worten, wird das Plasma P auf der dem zu
entkeimenden Bereich 13 zugewandten Seite 6B der dielektrischen Folie 6 er-

zeugt.

Figur 5 zeigt eine weitere Ausfihrungsform der Anordnung 1, wobei das Hoch-
spannungsende 8 des piezoelektrischen Transformators 5 ebenfalls der dem zu
entkeimenden Bereich 13 abgewandten Seite 6A der dielektrischen Folie 6 zu-
geordnet ist. Wie bereits in der Beschreibung zu Figur 4 erwahnt, ist die dieleki-
rische Folie 6 mit dem umlaufenden Rand 11 mit dem Ko&rper 18 verklebt, so
dass sich um den zu entkeimenden Bereich 13 die Kavitat 10 ausbildet. In der
hier dargestellten AusfUhrungsform ist die Kavitat 10 mit einem porésen oder
faserigen Material 26 geflllt. Das pordse oder faserige Material 26 kann eben-
falls in Form eines Abstandskorpers ausgebildet sein, der auf den zu entkei-
menden Bereich 13 gelegt wird und dann mit der dielekirischen Folie 6 derart
umschlossen wird, dass der umlaufende Rand 11 der dielektrischen Folie 6 mit
dem Korper 18 verklebt wird. Das por0se oder faserige Material 26 unterstitzt
dabei die Ausbildung des Plasmas P (Gasentladung) in der Kavitat 10. Das po-
rose oder faserige Material 26 hat den Vorteil, dass hier die Gasentladung be-
sonders homogen zindet. Die kleinen Poren im faserigen oder porbsen Materi-
al 26 sind dabei derart ausgebildet, dass die mittlere freie Weglange der Gas-
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entladung in der Gasphase bei Atmospharendruck vergleichbar der PorengréBe
(1 bis 10 um) des Materials 26 ist.

Figur 6 beschreibt eine weitere Ausfihrungsform der Anordnung 1, wobei hier
der zu entkeimende Gegenstand 27 komplett von der dielektrischen Folie 6
umgeben ist. Auch hier ist das Hochspannungsende 8 des piezoelektrischen
Transformators 5 der der Kavitdt 10 abgewandten Seite 6A der dielektrischen
Folie 6 zugewandt. Im Innern der Kavitat 10 wird das Plasma P gezindet, um
somit den Gegenstand 27 zu entkeimen. Die Kavitat 10 kann beispielsweise
dadurch gebildet werden, dass zwei dielektrische Folien 6 mit ihren umlaufen-
den Randern 11 miteinander verklebt sind.

Figur 7 zeigt eine weitere Ausflihrungsform der erfindungsgemafnen Anordnung
1. Um die Feldstérke optimal zu verteilen, ist eine leitfdhige Schicht 14 auf die
dielektrische Folie 6 aufgebracht. Die leitfahige Schicht 14 kann auf der der Ka-
vitdt 10 abgewandten Seite 6A der dielektrischen Folie 6 oder auf der der Kavi-
tat 10 zugewandten Seite 6B der dielekirischen Folie 6 aufgebracht sein. Das
Hochspannungsende 8 des piezoelektrischen Transformators 5 ist dabei in di-
rektem Kontakt mit der leitfdhigen Schicht 14, wenn sich diese auf der der Kavi-
tat 10 abgewandten Seite 6A der dielektrischen Folie 6 befindet. Anstatt der
leitfahigen Schicht 14 kann das Hochspannungsende 8 des piezoelektrischen
Transformators 5 mit einer flachigen Elektrode 20 versehen sein, die dann ih-
rerseits an der der Kavitat 10 abgewandten Seite 6A der dielektrischen Folie 6
anliegt. Der zu entkeimende Bereich 13 wird, wie bereits in der Beschreibung
zu den obigen Figuren erwahnt, durch die dielektrische Folie 6 festgelegt, die

auch einen Koérper 18 aufgebracht und mit diesem verklebt ist.

Figur 8 zeigt eine AusfUhrungsform der erfindungsgemafBen Anordnung 1, bei
der der piezoelektrische Transformator 5 in einem Gehause 30 angeordnet ist.
Das Hochspannungsende 8 des piezoelektrischen Transformators 5 ist Gber die
Offnung 32 des Geh&uses 30 mit der der Kavitat 10 abgewandten Seite 6A der
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dielektrischen Folie 6 in Kontakt. Um eine spaltfreie Ankopplung des Hoch-
spannungsendes 8 des piezoelekirischen Transformators 5 zu erreichen, wird
an das Gehduse 30 ein Unterdruck angelegt, so dass die dielektrische Folie 6
an die Offnung 32 des Geh&uses 30 angesaugt wird. Die in der Kavitat 10 statt-
findende Ausbildung des Plasmas P (Gasentladung) wird dadurch unterstitzt,
wenn die Steuerschaltung 3 fir den piezoelektrischen Transformator 5 und der
Koérper 18, auf dem sich der zu entkeimende Bereich 13 befindet, an einer ge-
meinsamen Bezugsmasse 29a und 29b anliegen.

Es ist fUr einen Fachmann selbstverstandlich, dass die in den unterschiedlichen
AustUhrungsformen beschriebenen Merkmale der erfindungsgemaBen Anord-
nung 1 beliebig untereinander kombiniert werden kdnnen, um somit die best-
mogliche Entkeimung oder Abtétung von Mikroorganismen und Viren auf der
Oberflache des zu entkeimenden Bereichs 13 zu erreichen.
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Bezugszeichenliste:

1 Anordnung

3 Steuerschaltung

4 elektronische Bauelemente

5 piezoelektrischer Transformator
6 dielektrischen Folie
6

6

7

8

A der Kavitat abgewandte Seite der Folie
B  der Kavitat zugewandte Seite der Folie
Platine
Hochspannungsende
10 Kavitat

11 umlaufender Rand

12 elektrischer Anschluss

13 zu entkeimender Bereich

14 leitfahige Schicht

15 Strom des Umgebungsgases
17 Lafter

18 Korper

20 flachige Elektrode

21 Kabel von Netzteil

24 Seite des piezoelektrischen Transformator
26 pordses oder faseriges Material
29a Bezugsmasse

29b Bezugsmasse

30 Gehause
32  Offnung
100 Handgerat
101  Akku

103 Anschluss
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Patentanspriiche:

Anordnung (1) zur Keimreduktion mittels Plasma (P) umfassend einem
piezoelektrischen Transformator (5), der in einem Gehause (30) angeordnet ist
und ein Hochspannungsende (8) des piezoelektrischen Transformators (5) zu
einer Offnung (32) im Gehause (30) hin ausgerichtet ist, dadurch
gekennzeichnet, dass eine dielektrische Folie (6) mit einem umlaufenden Rand
(11), die einen zu entkeimenden Bereich (13) ein- beziehungsweise umschliet,
eine Kavitat (10) ausbildet und das Hochspannungsende (8) des
piezoelektrischen Transformators (5) einer der Kavitat (10) abgewandten Seite
(6A) der dielektrischen Folie (6) zugewandt ist und das Plasma (P) innerhalb der
Kavitét (10) ziindbar ist.

Anordnung (1) nach Anspruch 1, wobei auf einem Teil der dem piezoelektrischen
Transformators (5) abgewandten Seite (6A) oder zugewandten Seite (6B) der
dielektrischen Folie (6) eine leitfahige Schicht (14) aufgebracht ist.

Anordnung (1) nach Anspruch 1 oder 2, wobei das Hochspannungsende (8) des
piezoelektrischen Transformators (5) mechanisch und formschliissig an der
dielektrischen Folie (6) oder der leitfahigen Schicht (14) anliegt.

Anordnung (1) nach Anspruch 1, wobei das Hochspannungsende des
piezoelektrischen Transformators (5) fest mit einer flachigen Elekirode (20)
verbunden ist, die aus dielektrischem und elektrisch leitfahigem Material besteht.

Anordnung (1) nach den vorangehenden Anspriichen, wobei der piezoelektrische
Transformator (5) und eine Platine (7) mit einer Steuerschaltung (3) zur
Anregung des piezoelektrischen Transformators (5) im Gehéause (30)
untergebracht sind und somit ein Handgerat (100) bildet.

Anordnung (1) nach den Anspriichen 1 bis 5, wobei im Gehause (30) ein erster
Druck und in der Umgebung ein zweiter Druck vorliegt, der gréBer ist als der
erste Druck ist, so dass an der Offnung (32) die dielektrische Folie (6)
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angesaugbar ist und das Hochspannungsende (8) des piezoelektrischen
Transformators (5) formschliissig an der dielektrischen Folie (6) anliegt.

Anordnung (1) nach Anspruch 6, wobei das Gehause (30) mit einem Lifterrad
(17) versehen ist, das den erforderlichen ersten Druck im Gehéause (30) erzeugt.

Anordnung (1) nach den vorangehenden Anspriichen, wobei die Kavitat (10)
dadurch gebildet ist, dass der umlaufende Rand (11) der dielektrischen Folie (6)
mit dem zu entkeimenden Bereich (13) eines Kdrpers (18) verklebt ist.

Anordnung (1) nach Anspruch 8, wobei die Kavitat (10) zumindest teilweise mit
einem pordsen oder faserigen Material (26) geflillt ist, das eine homogene
Gasentladung unterstitzt.

Anordnung (1) nach den Anspriichen 1 bis 7, wobei die Kavitat (10) durch die
dielektrische Folie (6) gebildet ist, die den zu entkeimenden Gegenstand (27)

vollkommen umschlieBt.

Anordnung (1) nach den Ansprichen 8 bis 10, wobei die Kavitat (10) mit einem
Prozessgas geflllt ist.

Anordnung (1) nach den vorangehenden Ansprichen, wobei eine
Energieversorgung des piezoelektrischen Transformators (5) ein Akku (101)
und/oder ein Anschluss (103) fir ein Standard-Netzteil ist.

Verwendung der Anordnung (1) gemaB den Ansprichen 1 bis 12 zur
Keimreduktion bzw. Keimabtétung in einem Bereich (13) des menschlichen oder
tierischen Koérpers (18), der sich innerhalb der Kavitét (10) befindet, die durch die
mit dem menschlichen oder tierischen Kdrper (18) verbundene dielektrischen
Folie (6) gebildet wird.

Verwendung der Anordnung gemaR den Anspriichen 1 bis 12 zur Keimreduktion
bzw. Keimabtdtung bei Lebensmitteln oder anderen hygienisch zu verpackenden
Gitern, wobei die dielektrischen Folie (6) die Lebensmitteln oder die hygienisch
zu verpackenden Gilter umschlieBt.
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GEANDERTE ANSPRUCHE

beim Internationalen Blro eingegangen am 9. Dezember 2014 (2014.12.09)

Anordnung (1) zur Keimreduktion mittels Plasma (P) wobei,

ein piezoelektrischer Transformator (5) und eine Platine (7) mit einer
Steuerschaltung (3) zur Anregung des piezoelektrischen Transformators (5) in
einem Gehause (30) angeordnet sind;

ein Hochspannungsende (8) des piezoelektrischen Transformators (5) zu einer
Offnung (32) im Gehause (30) hin ausgerichtet ist;

eine dielektrische Folie (6) mit einem umlaufenden Rand (11), die einen zu
entkeimenden Bereich (13) ein- beziehungsweise umschlieBt, eine Kavitat (10)
ausbildet; und

das Hochspannungsende (8) des piezoelektrischen Transformators (5) einer
der Kavitat (10) abgewandten Seite (6A) der dielektrischen Folie (6) zugewandt
ist und das Plasma (P) innerhalb der Kavitét (10) ziindbar ist.

Anordnung (1) nach Anspruch 1, wobei auf einem Teil der dem piezoelektrischen
Transformators (5) abgewandten Seite (6A) oder zugewandten Seite (6B) der
dielektrischen Folie (6) eine leitfahige Schicht (14) aufgebracht ist.

Anordnung (1) nach Anspruch 1 oder 2, wobei das Hochspannungsende (8) des
piezoelektrischen Transformators (5) mechanisch und formschliissig an der
dielektrischen Folie (6) oder der leitfahigen Schicht (14) anliegt.

Anordnung (1) nach Anspruch 1, wobei das Hochspannungsende des
piezoelektrischen Transformators (5) fest mit einer flachigen Elekirode (20)
verbunden ist, die aus dielektrischem und elektrisch leitfahigem Material besteht.

Anordnung (1) nach den vorangehenden Anspriichen, wobei das Gehause (30),
das den piezoelektrischen Transformator (5) und die Platine (7) mit der
Steuerschaltung (3) umschlieBt, ein Handgerat (100) bildet.

Anordnung (1) nach den Anspriichen 1 bis 5, wobei im Gehause (30) ein erster

Druck und in der Umgebung ein zweiter Druck vorliegt, der groBer als der erste
Druck ist, so dass an der Offnung (32) die dielektrische Folie (6) ansaugbar ist

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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und das Hochspannungsende (8) des piezoelektrischen Transformators (5)
formschlissig an der dielektrischen Folie (6) anliegt.

Anordnung (1) nach Anspruch 6, wobei das Gehause (30) mit einem Lifterrad
(17) versehen ist, das den erforderlichen ersten Druck im Gehéause (30) erzeugt.

Anordnung (1) nach den vorangehenden Anspriichen, wobei die Kavitat (10)
dadurch gebildet ist, dass der umlaufende Rand (11) der dielektrischen Folie (6)
mit dem zu entkeimenden Bereich (13) eines Kdrpers (18) verklebt ist.

Anordnung (1) nach Anspruch 8, wobei die Kavitat (10) zumindest teilweise mit
einem pordsen oder faserigen Material (26) geflillt ist, das eine homogene
Gasentladung unterstitzt.

Anordnung (1) nach Anspruch 8 oder 9, wobei der Kdrper ein menschlicher oder
tierischer Kdrper (18) ist und der zu entkeimende Bereich sich innerhalb der
Kavitat (10) befindet, die durch die mit dem menschlichen oder tierischen Kdérper
(18) verbundene dielektrische Folie (6) gebildet ist.

Anordnung (1) nach den Anspriichen 1 bis 7, wobei die Kavitat (10) durch die
dielektrische Folie (6) gebildet ist, die den zu entkeimenden Gegenstand (27)

vollkommen umschlieBt.

Anordnung (1) nach den Ansprichen 8 bis 11, wobei die Kavitat (10) mit einem
Prozessgas geflllt ist.

Anordnung (1) nach den vorangehenden Ansprichen, wobei eine
Energieversorgung des piezoelektrischen Transformators (5) ein Akku (101)
und/oder ein Anschluss (103) fir ein Standard-Netzteil ist.

Verwendung der Anordnung geman den Anspriichen 1 bis 7 zur Keimreduktion
bzw. Keimabtbtung bei Lebensmitteln oder anderen hygienisch zu verpackenden
Gutern, wobei die dielektrischen Folie (6) die Lebensmittel oder die hygienisch zu
verpackenden Giter umschlie3t.

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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"O" Veroffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht
"P" Verdffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum verdifentlicht worden ist

anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden vyu

erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren
Veroffentlichungen dieser Katez};‘orie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

'&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Akschlusses der internationalen Recherche

15. Oktober 2014

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

21/10/2014

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Bevollméachtigter Bediensteter

Clemente, Gianluigi

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)




Internationales Aktenzeichen
INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT PCT/1B2014/062922
Feld Nr.1l  Bemerkungen zu den Anspriichen, die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung van Punkt 2 auf Blatt 1)

GemaB Artikel 17(2)a) wurde aus folgenden Grlinden flir bestimmte Anspriiche kein internationaler Recherchenbericht erstellt:

1. Anspriche Nr.

13
weil sie sich auf Gegenstande beziehen, zu deren Recherche diese Behdrde nicht verpflichtet ist, namlich

siehe BEIBLATT PCT/ISA/210

2. |:| Anspriche Nr.
weil sie sich auf Teile der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entspre-
chen, dass eine sinnvolle internationale Recherche nicht durchgefahrt werden kann, namlich

3. |:| Anspriiche Nr.

weil es sich dabei um abhangige Anspriche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefasst sind.

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

Diese Internationale Recherchenbehdérde hat festgestellt, dass diese internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthalt:

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

o I:l Da fur alle recherchierbaren Anspriche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefahrt werden konnte, der
' zusatzliche Recherchengebiihr gerechtfertigt hatte, hat die Behorde nicht zur Zahlung solcher Gebulhren aufgefordert.

3. |:| Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusatzlichen Recherchengeblihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich
dieser internationale Recherchenbericht nur auf die Anspriche, fiir die Gebuhren entrichtet worden sind, nédmlich auf die
Anspriche Nr.

4. |:| Der Anmelder hat die erforderlichen zusétzlichen Recherchengebihren nicht rechtzeitig entrichtet. Dieserinternationale
Recherchenbericht beschrankt sich daher auf die in den Ansprtichen zuerst erwahnte Erfindung; diese ist in folgenden
Anspriichen erfasst:

Bemerkungen hinslichtlich Der Anmelder hat die zusatzlichen Recherchengebihren unter Widerspruch entrichtet und die
eines Widerspruchs gegebenenfalls erforderliche Widerspruchsgebiihr gezahit.

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

I:l Die Zahlung der zusatzlichen Recherchengebtihren erfolgte ohne Widerspruch.

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




Internationales Aktenzeichen PCT/ 1B20 14/ 062922

WEITERE ANGABEN PCTASA/ 210

Fortsetzung von Feld 1II.1
Anspriiche Nr.: 13

Siehe BEIBLATT PCT/ISA/210

Regel 39.1 iv) PCT - Verfahren zur therapeutischen Behandlung des
menschlichen oder tierischen Korpers. Kein International
Recherchenbericht (Richtlinie 39.1 (iv) PCT) wird fir den Gegenstand des
Anspruchs 13 hergestellt (Art. 34(4)(b)(b) und Richtlinie 70.2(d) PCT).
Diese Behdrde ist der Meinung, dass der Gegenstand des Anspruchs 13 durch
die Bestimmung der Richtlinie 67.1(iv) PCT abgedeckt ist. Namlich, als
ein Verfahren zur therapeutischen Behandlung des menschlichen oder
tierischen Korpers (siehe Beschreibung Seite 7 Linien 8-14)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Versffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehoren

Internationales Aktenzeichen

PCT/IB2014/062922

Im Recherchenbericht
angefiihrtes Patentdokument

Datum der
Veroffentlichung

Mitglied(er) der
Patentfamilie

Datum der
Veréffentlichung

WO 2011055113 Al

DE 202008008980 Ul

12-05-2011

04-09-2008

CN 102714912 A 03-10-2012
EP 2497343 Al 12-09-2012
JP 2013510398 A 21-03-2013
RU 2012122622 A 10-12-2013
US 2012213664 Al 23-08-2012
WO 2011055113 Al 12-05-2011
KEINE

DE 202008008980 Ul 04-09-2008
EP 2141968 A2 06-01-2010

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)
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