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(57) Hauptanspruch: Anordnung (1) zur Keimreduktion mit-
tels Plasma (P) umfassend einem piezoelektrischen Trans-
formator (5), der in einem Gehause (30) angeordnet ist und
ein Hochspannungsende (8) des piezoelektrischen Transfor-
mators (5) zu einer Offnung (32) im Gehause (30) hin ausge- -
richtet ist, dadurch gekennzeichnet, dass eine dielektrische
Folie (6) mit einem umlaufenden Rand (11), die einen zu ent-
keimenden Bereich (13) ein- beziehungsweise umschlieft,
eine Kavitat (10) ausbildet und das Hochspannungsende (8)
des piezoelektrischen Transformators (5) einer der Kavitét
(10) abgewandten Seite (6A) der dielektrischen Folie (6) zu-
gewandt ist und das Plasma (P) innerhalb der Kavitat (10)
zindbar ist; und im Gehause (30) ein erster Druck und in
der Umgebung ein zweiter Druck vorliegt, der gréf3er als der
erste Druck ist, so dass an der Offnung (32) die dielektrische
Folie (6) ansaugbar ist und das Hochspannungsende (8) des
piezoelektrischen Transformators (5) formschllssig an der
dielektrischen Folie (6) anliegt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur
Keimreduktion mittels Plasma. Hierzu ist zur Erzeu-
gung des Plasmas ein piezoelektrischer Transfor-
mator vorgesehen. Eine dielektrische Folie, die ei-
nen umlaufenden Rand aufweist, umschliel3t einen
zu entkeimenden Bereich eines Objekts, wobei die
Folie derart aufgebracht ist, dass dadurch eine Ka-
vitat ausgebildet wird, die den zu entkeimenden Be-
reich ein- bzw. umschlieft.

[0002] Aus der deutschen Patentschrift
DE 10 2008 018 827 B4 ist eine Vorrichtung zur
Erzeugung eines Plasmas mit einem Piezoelement
offenbart. Das Piezoelement ist mit einem Primar-
und Sekundarbereich ausgestattet. Dabei erfolgt die
Ansteuerung des Primarbereichs des Piezoelements
mit Niederspannung und Hochfrequenz. In der Folge
wird ein Plasma durch die Feldiberhéhung auf der
Flache des Sekundarbereichs des Piezoelements
geziundet.

[0003] Die deutsche Patentanmeldung
DE 10 2007 054 161 A1 offenbart ein Verfahren
zur Sterilisation von gestreckten Werkstiicken. Mit
dem hier beschriebenen Plasmabehandlungsverfah-
ren wird eine Oberflachendekontamination erreicht,
um Mikroorganismen und Viren mit einem Nieder-
temperaturplasma abzutdten. Das Verfahren zeich-
net sich dadurch aus, dass dem Plasma verschiede-
ne geeignete Zusatze beigemischt werden, um eine
moglichst gute Abtdétung der Mikroorganismen bzw.
Viren zu erreichen. Das Verfahren wird bei nicht or-
ganischen Kérpern angewendet.

[0004] Die chinesische Patentanmeldung
CN 101259036 A offenbart einen Mikroplasma-Stift
zum Entfernen von Sommersprossen. Der Stift um-
fasst einen Plasmakopf zur Hautreinigung, ein Griff-
gehause, einen Mikro-Wandler, der im Griffgehau-
se angeordnet ist, einen Leistungskontroller und ein
Leistungsmodul. Der Stift kann eine hohe und va-
riable Plasmaleistung abgeben, woflr eine integrier-
te Schaltung oder ein Halbleiter-Chip-Mikroprozessor
im Griffgehause installiert ist, die einen piezoelektri-
schen Transformator treibt.

[0005] Die internationale Patentanmeldung
WO 2010/034451 A1 offenbart einen Plasma-Appli-
kator zum Anlegen eines nicht-thermischen Plasmas
auf eine Oberflache. Die Vorrichtung dient insbeson-
dere fiir die Plasmabehandlung von lebendem Gewe-
be und insbesondere fiir die Plasmabehandlung von
Wunden.

[0006] Die deutsche Patentanmeldung
DE 10 2009 028 190 A1 offenbart eine Vorrichtung
zum Erzeugen eines nicht-thermischen Atmospha-
rendruck-Plasmas. In einem Metallgehduse, das als

geerdete Elektrode fungiert, ist ein HF-Generator, ei-
ne HF-Resonanzspule mit einem, fiir die Hochfre-
quenz geeigneten geschlossenen Ferritkern, ein als
Gasdulse fungierender Isolierkérper, sowie eine in
dem Isolierkdrper gehalterte Hochspannungselektro-
de in der Weise angeordnet, dass sie vom Prozess-
gas um- beziehungsweise durchstrémt werden.

[0007] Die deutsche Patentanmeldung
DE 10 2011 001 416 A1 offenbart eine Plasmabe-
handlungseinrichtung zur Behandlung von Wunden
oder erkrankten Hautpartien. Die Plasmabehand-
lungseinrichtung weist zwei flexible Flachenelektro-
den zur Erzeugung eines nicht-thermischen Plasmas
auf. Die beiden Flachenelektroden bestehen jeweils
aus mindestens einem elektrischen Leiter, wobei die
Leiter miteinander verwoben sind. Auf der der zu
behandelnden Oberflache zugewandten AulRenseite
der Flachenelektroden ist eine Wundkontaktschicht
aus einem antiseptisch behandelten Material I6sbar
befestigt.

[0008] Die internationale Patentanmeldung
WO 2010/022871 A1 offenbart eine Vorrichtung
zur Wundbehandlung mittels eines nicht-thermischen
Plasmas. Das Plasma umfasst ein teilweise ionisier-
tes Tragergas und mindestens ein Additiv, das vor-
zugsweise einen sterilisierenden Effekt hat, der die
Wundheilung verbessert.

[0009] Die internationale Patentanmeldung
WO 2010/034451 A1 offenbart einen Plasma-Appli-
kator zum Anlegen eines nicht-thermischen Plasmas
auf eine Oberflache, insbesondere fir die Plasmabe-
handlung von lebendem Gewebe und insbesondere
fur die Plasmabehandlung von Wunden. Der Plasma-
Applikator umfasst einen Verschlussdeckel zum Ab-
decken eines Teils der Oberflache. Dadurch wird ein
Hohlraum zwischen dem Verschlussdeckel und der
Oberflache geschaffen. Das nicht-thermische Plas-
ma ist im Hohlraum vorgesehen und zusatzlich kann
der Hohlraum mit Gas gesplilt werden. Ebenso ist ei-
ne Pumpe vorgesehen, die Gas aus dem Hohlraum
absaugt.

[0010] Die internationale Patentanmeldung
WO 2011/023478 A1 offenbart eine Vorrichtung zur
flachigen Behandlung von Bereichen menschlicher
oder tierischer Haut mittels eines kalten Plasmas un-
ter atmospharischem Druck. Hierzu ist eine dielektri-
sche behinderte Entladung vorgesehen, die auf die
Oberflache einwirkt. Die Vorrichtung umfasst mindes-
tens ein flexibles Isoliermaterial, eine flexible Hoch-
spannungselektrode, ein flexibles Dielektrikum, eine
flexible geerdete Elektrode und eine Gaszufuhr. Die
flexible Hochspannungselektrode ist in dem isolieren-
den Elastomer eingebettet.

[0011] Die internationale Patentanmeldung
WO 2011/110191 A1 offenbart eine Anordnung zur
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Behandlung eines flachigen Objekts mit einem Nie-
dertemperatur-Plasma, insbesondere zum Sterilisie-
ren des Objekts. Das Niedertemperatur-Plasma wird
auf eine Oberflache des Gegenstands aufgebracht,
wobei das Niedertemperatur-Plasma durch einen
Umschlag angelegt wird, so dass die Niedertempera-
tur-Plasmabehandlung durch die Hille eindringt.

[0012] Die internationale Patentanmeldung
WO 2012/158443 A2 offenbart eine Vorrichtung zur
Erzeugung eines kalten Plasmas. Die Vorrichtung
umfasst eine von Hand gehaltene Dlse mittels der
das Plasma zur Heilung von Wunden, zur Verbesse-
rung von Anomalien der Hautoberflache und zum Ab-
téten von Krankheitserregern auf die zu behandelnde
Stelle gerichtet wird.

[0013] Das deutsche Gebrauchsmuster
DE 20 2008 008 733 U1 offenbart eine Vorrichtung
zur Behandlung von Gegenstanden. Die zu behan-
delnden Gegenstande werden in einen Behalter auf-
genommen. Es ist mindestens eine innere Elektrode
an der Innenseite des Behalters und eine mit der min-
destens einen inneren Elektrode zusammenwirken-
de aulere Elektrode vorgesehen. Die dulRere Elek-
trode ist an eine Spannungsversorgung angeschlos-
sen. Zwischen der duleren Elektrode und der inne-
ren Elektrode ist ein Dielektrikum vorgesehen. Die
elektrische Entladung erfolgt an der inneren Elektro-
de, so dass sich ein Plasma ausbildet.

[0014] Das deutsche Patent DE 10 2004 049 783 B4
offenbart eine Vorrichtung zur Bearbeitung von Gu-
tern unter Zuhilfenahme einer elektrischen Entla-
dung. Auch hier ist eine Aufnahmekammer ausgebil-
det, in die der zu behandelnde Gegenstand einge-
bracht wird. An der AuRenseite der Kammer sind we-
nigstens zwei Elektroden vorgesehen, die kapazitiv
mit einer inneren Elektrode gekoppelt sind. Das Plas-
ma wird in der Kammer generiert.

[0015] Die deutsche Patentanmeldung
DE 10 2010 003 284 A1 offenbart ein Verfahren zur
chemischen Aktivierung von Arbeitsgasen in abge-
schlossenen Volumina. Die dielektrisch behinderte
Entladung wird im Innern des Volumens erzeugt. Die
felderzeugenden Elektroden haben dabei einen en-
gen, oberflachlichen, auReren Kontakt zum dielektri-
schen volumenbegrenzenden Material.

[0016] Die internationale Patentanmeldung
WO 2011/055113 A1 beschreibt die Erzeugung ei-
nes Plasmas und die Verwendung der Plasmaerzeu-
gungsvorrichtung. Die Vorrichtung zur Plasmaerzeu-
gung benutzt eine erste Elektrode und eine zweite
Elektrode. Die zweite Elektrode weildt eine Vielzahl
von Spalten auf und bildet somit eine einheitliche To-
pologie des gebildeten Plasmas.

[0017] Die japanische Patentanmeldung
JP 2006-156276 A offenbart eine Vorrichtung zur Er-
zeugung von lonen. Die Vorrichtung weist eine Diise
auf, durch die die durch Koronaentladung erzeugten
lonen austreten.

[0018] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
ne Anordnung zur Keimreduktion mittels Plasma zu
schaffen, die kostenglinstig und einfach anzuwenden
ist, ohne dass ein gréRerer apparativer Aufwand not-
wendig ist.

[0019] Die obige Aufgabe wird mit einer Anordnung
gemal den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst.

[0020] Die erfindungsgemafle Anordnung zur Keim-
reduktion mittels Plasma umfasst einen piezoelek-
trischen Transformator. Ferner ist eine dielektrische
Folie vorgesehen, die mit einem umlaufenden Rand,
einen zu entkeimenden Bereich ein- bzw. umschlief3t.
Durch die Verwendung der dielektrischen Folie wird
eine Kavitat ausgebildet. Ein Hochspannungsende
des piezoelektrischen Transformators ist einer der
Kavitat abgewandten Seite der dielektrischen Folie
zugewandt. Das Plasma wird dabei innerhalb der Ka-
vitat geziindet. Im Gehause liegt ein erster Druck und
in der Umgebung liegt ein zweiter Druck vor. Der
zweite Druck der Umgebung ist groRer als der erste
Druck, so dass an der Offnung die dielektrische Folie
angesaugt ist. Das Hochspannungsende des piezo-
elektrischen Transformators liegt dabei formschlis-
sig an der dielektrischen Folie an.

[0021] GemaR der erfindungsgemalRen Anordnung
lasst sich das Plasma ohne aktive Gegenelektrode in
der Kavitat ziinden, wobei das Plasma rein durch ka-
pazitive Feldlbertragung in der Kavitat angeregt wird.

[0022] Die dielektrische Folie kann gemaR} einer
Ausfuhrungsform in einem flachigen Bereich durch
eine elektrisch leitfahige Schicht verstarkt sein. Die
elektrisch leitfahige Schicht verteilt das elektrische
Feld in der durch die elektrisch leitfahige Schicht de-
finierten Ebene, so dass eine Schadigung durch das
Auftreten eines lokalen elektrischen Durchschlags
verhindert ist. Die leitfahige Schicht ist dabei auf ei-
nen Teil der dem piezoelektrischen Transformator
abgewandten Seite oder zugewandten Seite auf der
dielektrischen Folie aufgebracht.

[0023] Der piezoelektrische Transformator ist dabei
derart der dielektrischen Folie oder der leitfahigen
Schicht der dielektrischen Folie zugeordnet, dass das
Hochspannungsende des piezoelektrischen Trans-
formators mechanisch und formschliissig an der
dielektrischen Folie oder der leitfahigen Schicht an-
liegt.

[0024] Ferner kann das Hochspannungsende des
piezoelektrischen Transformators fest mit einer fla-
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chigen Elektrode verbunden sein, die aus dielektri-
schem und elektrisch leitfahigem Material besteht.

[0025] Der piezoelektrische Transformator kann zu-
sammen mit einer Platine und Steuerschaltung zur
Anregung des piezoelektrischen Transformators in
einem Handgerat untergebracht sein. Das Handgerat
selbst weist ein Gehause auf, wobei das Hochspan-
nungsende des piezoelektrischen Transformators zu
einer Offnung im Gehause hin ausgerichtet ist.

[0026] Im Gehause selbst ist ein erster Druck vorge-
sehen, wobei der erste Druck kleiner ist als der Um-
gebungsdruck. Durch diese Bedingung wird erreicht,
dass die dielektrische Folie an der Offnung des Ge-
hduses angesaugt ist und bleibt. Somit ist sicherge-
stellt, dass wahrend der gesamten Anwendung des
Niedertemperatur-Plasmas das Hochspannungsen-
de des piezoelektrischen Transformators formschliis-
sig an der dielektrischen Folie anliegt. Zur Erzeugung
des ersten Drucks im Gehause kann das Gehause
mit einem Lifterrad versehen sein, dass aus dem In-
neren des Gehauses die Luft absaugt und so den er-
forderlichen Unterdruck erzeugt.

[0027] Die Kavitat, die den zu entkeimenden Bereich
um- bzw. einschliefl3t, wird dadurch gebildet, dass der
umlaufende Rand der dielektrischen Folie mit dem
Korper verklebt ist, der den zu entkeimenden Bereich
tragt. Eine weitere Maglichkeit besteht darin, dass die
Kavitat zumindest teilweise mit einem pordsen oder
faserigen Material gefullt ist, dass eine homogene
Gasentladung in der Kavitat unterstutzt.

[0028] Gemal einer weiteren Ausfliihrungsform der
Erfindung kann die Kavitat durch eine dielektrische
Folie gebildet sein, die den zu entkeimenden Gegen-
stand vollkommen umschlief3t. Die Kavitat kann auch
mit einem Prozessgas gefillt sein.

[0029] Zur Energieversorgung des piezoelektri-
schen Transformators kann ein Akku oder ein An-
schluss fiir ein Standardnetzteil vorgesehen sein.
Die erfindungsgemalRe Anordnung findet Verwen-
dung bei der Keimreduktion bzw. Keimabtétung im
Bereich des menschlichen oder tierischen Korpers.
Hierzu ist der zu entkeimende Bereich innerhalb einer
Kavitat angeordnet, die dadurch gebildet wird, dass
eine dielektrische Folie mit dem menschlichen oder
tierischen Korper verbunden wird.

[0030] Ebenso findet die erfindungsgemafie Anord-
nung bei der Keimreduktion bzw. Keimabtdtung von
Lebensmitteln oder anderen hygienisch zu verpa-
ckenden Gegenstanden Anwendung. Hierbei um-
schlielt die dielektrische Folie die Lebensmittel oder
die hygienisch zu verpackenden Gegenstande voll-
kommen.

[0031] ErfindungsgemaRl werden mit dem piezoelek-
trischen Transformator elektrische Wechselfelder mit
hoher lokaler Feldstarke erzeugt, wobei auch eine
Gasentladung in einem Hohlraum geziindet werden
kann, der durch eine dinne dielektrische Folie be-
grenzt ist. Am wirkungsvollsten geschieht diese Gas-
entladung, wenn die Hochspannungsseite des piezo-
elektrischen Transformators formschlissig (spaltfrei)
mit der dielektrischen Folie in Berlhrung gebracht
wird. Zur leichteren und sicheren Handhabung kann
der piezoelektrische Transformator in einem Handge-
rat untergebracht sein, wobei das Handgerat fur Bat-
terie- oder Akkubetrieb ausgestaltet sein kann. Eben-
so ist es moglich, dass das Handgerat mit einem
Netzanschluss verbunden sein kann. Ferner hat es
sich als vorteilhaft erwiesen, wenn in der Kavitat ei-
ne pordse Struktur vorgesehen ist. In einer pordsen
Struktur ziindet die Gasentladung besonders homo-
gen, da in kleinen Poren die mittlere freie Weglange
in der Gasphase bei Atmospharendruck vergleichbar
mit der Porengréfle (1 bis 10 ym) der porésen Struk-
tur ist.

[0032] Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestal-
tungen der Erfindung sind Gegenstand der nachfol-
genden Figuren sowie deren Beschreibungsteile:

[0033] Es zeigen im Einzelnen:

[0034] Fig. 1 eine schematische Ansicht des prinzi-
piellen Aufbaus des Handgerats, das bei der gegen-
wartigen Erfindung zur Erzeugung eines Plasmas bei
Atmospharendruck Anwendung findet;

[0035] Fig. 2 eine perspektivische Ansicht des
Handgerats von aullen, bei der der piezoelektrische
Transformator in einem Gehause untergebracht ist;

[0036] Fig. 3 eine Ausfiihrungsform eines Handge-
rats, das beider erfindungsgemaflen Anordnung Ver-
wendung findet;

[0037] Fig. 4 eine schematische Darstellung der Zu-
ordnung des piezoelektrischen Transformators zu ei-
ner dielektrischen Folie, die die Kavitat bildet;

[0038] Fig. 5 eine schematische Darstellung der Zu-
ordnung des piezoelektrischen Transformators zu
der dielektrischen Folie, wobei in der Kavitat poroses
Material vorgesehen ist;

[0039] Fig. 6 eine schematische Darstellung der Zu-
ordnung des piezoelektrischen Transformators zu ei-
ner Kavitat, wobei die dielektrische Folie einen zu ent-
keimenden Gegenstand vollkommen umschlief3t;

[0040] Fig. 7 eine schematische Ansicht des piezo-
elektrischen Transformators in Verbindung mit der
dielektrischen Folie, wobei diese eine elektrisch leit-
fahige Schicht tragt; und
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[0041] Fig. 8 eine schematische Ansicht des piezo-
elektrischen Transformators, der in einem Gehause
zur Plasmaerzeugung der dielektrischen Folie zuge-
ordnet ist.

[0042] Fur gleiche oder gleich wirkende Elemente
der Erfindung werden identische Bezugszeichen ver-
wendet. Die dargestellten Ausfihrungsformen stellen
lediglich eine Mdglichkeit dar, wie die Anordnung zur
Keimreduzierung mittels eines Plasmas ausgestaltet
sein kann.

[0043] Eine schematische Draufsicht auf ein Hand-
gerat 100, das bei der gegenwartigen Erfindung Ver-
wendung findet, ist in Fig. 1 dargestellt. Der piezo-
elektrische Transformator 5 ist in einem Gehause 30
untergebracht. Zur Ansteuerung ist der piezoelektri-
sche Transformator 5 mit einer Platine 7 verbunden.
Die Platine 7 realisiert mit einer Vielzahl von elek-
tronischen Bauelementen 4 eine Steuerschaltung 3.
Mit der Steuerschaltung 3 ist es méglich, den piezo-
elektrischen Transformator 5 mit seiner Resonanzfre-
quenz anzuregen. Die Steuerschaltung 3 fur den pie-
zoelektrischen Transformator 5 kann mit einer exter-
nen Energieversorgung verbunden werden, die ein
herkdbmmliches Standard-Netzteil (nicht dargestellt)
ist, das Uber ein Kabel 21 mit dem Gehause 30 des
piezoelektrischen Transformators 5 verbunden ist.
Ebenso kann die Energieversorgung mit einem Ak-
ku durchgefiihrt werden. Eine Kombination aus Akku
und Standard-Netzteil ist ebenfalls denkbar. Die An-
steuerspannung wird von der Steuerschaltung 3 der
Platine 7 Gber je einen elektrischen Anschluss 12 an
je eine Seitenflache 24 des piezoelektrischen Trans-
formators 5 angelegt. Durch die an den Seitenfla-
chen 24 des piezoelektrischen Transformators 5 an-
liegende Anregungsspannung bildet sich am Hoch-
spannungsende 8 des piezoelektrischen Transforma-
tors 5 die erforderliche Hochspannung aus. Im oder
an dem Gehause 30 ist ferner ein Lufter 17 vorge-
sehen, der im Gehause 30 einen Druck erzeugt, der
kleiner ist als der Umgebungsdruck. Dadurch ist es
maoglich, dass eine dielektrische Folie 6 standig am
Hochspannungsende 8 des piezoelektrischen Trans-
formators 5 anliegt.

[0044] In Fig. 2 ist eine perspektivische Ansicht ei-
ner Ausfihrungsform des Gehauses 30 dargestellt.
In dem Gehause 30 ist der piezoelektrische Trans-
formator 5 untergebracht. Das Hochspannungsende
8 des piezoelektrischen Transformators 5 ist (iber ei-
ne Offnung 32 des Gehauses 30 zugénglich. Der Liif-
ter 17, welcher mit dem Gehause verbunden ist, er-
zeugt einen Strom 15 des Umgebungsgases, so dass
der Druck innerhalb des Gehauses 30 kleiner ist, als
der Umgebungsdruck. Damit wird erreicht, dass die
dielektrische Folie 6 an die Offnung 32 des Gehéau-
ses 30 angesaugt wird. Somit ist auch sichergestellt,
dass das Hochspannungsende 8 des piezoelektri-
schen Transformators 5 wahrend des Gebrauchs des

Handgerats 100 standig in Kontakt mit der dielektri-
schen Folie 6 ist.

[0045] Fig. 3 zeigt eine Ausfiihrungsform des Hand-
gerats 100, das fir die Keimreduktion eines zu be-
handelnden Bereichs verwendet werden kann, der
von der dielektrischen Folie 6 ein- bzw. umschlossen
ist. Das Handgerat 100 ist mit einem Anschluss 103
fur ein Kabel eines Standard-Netzteils ausgebildet.
Das Handgerat 100 hat zylindrische Form, so dass im
Innern des Gehauses ebenfalls ein Lifter (hier nicht
dargestellt) angeordnet sein kann, der die in Fig. 2
dargestellte Stromung 15 des Umgebungsgases er-
zeugt. 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 Hochspan-
nungsende 8 des piezoelektrischen Transformators 5
anliegt.

[0046] In Fig. 4 ist eine erfindungsgemafle An-
ordnung 1 schematisch dargestellt. Das Hochspan-
nungsende 8 des piezoelektrischen Transformators
5 liegt an einer dielektrischen Folie 6 an. Die dielek-
trische Folie 6 besitzt einen umlaufenden Rand 11,
der um einen zu entkeimenden Bereich 13 herum mit
einem Korper 18 verklebt ist. Die dielektrische Folie
6 besitzt eine, dem zu entkeimenden Bereich 13 ab-
gewandte Seite 6A und eine zum entkeimenden Be-
reich zugewandte Seite 6B. Das Hochspannungsen-
de 8 des piezoelektrischen Transformators 5 ist wah-
rend der Anwendung mit der dem zu entkeimenden
Bereich 13 abgewandten Seite 6A der Folie 6 in Kon-
takt. Der piezoelektrische Transformator 5 ist mit ei-
ner Steuerschaltung 3 verbunden. Hierzu ist die Steu-
erschaltung 3 elektrisch mit jeweils zwei gegeniiber-
liegenden Seiten 24 des piezoelektrischen Transfor-
mators 5 verbunden. Durch die Anregung 3 lber die
Steuerschaltung 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 erzeugt.

[0047] Fig. 5 zeigt eine weitere Ausflhrungsform
der Anordnung 1, wobei das Hochspannungsende 8
des piezoelektrischen Transformators 5 ebenfalls der
dem zu entkeimenden Bereich 13 abgewandten Sei-
te 6A der dielektrischen Folie 6 zugeordnet ist. Wie
bereits in der Beschreibung zu Fig. 4 erwahnt, ist die
dielektrische Folie 6 mit dem umlaufenden Rand 11
mit dem Korper 18 verklebt, so dass sich um den zu
entkeimenden Bereich 13 die Kavitat 10 ausbildet. In
der hier dargestellten Ausfiihrungsform ist die Kavi-
tat 10 mit einem pordsen oder faserigen Material 26
gefillt. Das pordse oder faserige Material 26 kann
ebenfalls in Form eines Abstandskorpers ausgebildet
sein, der auf den zu entkeimenden Bereich 13 ge-
legt wird und dann mit der dielektrischen Folie 6 der-
art umschlossen wird, dass der umlaufende Rand 11
der dielektrischen Folie 6 mit dem Koérper 18 verklebt
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wird. Das pordse oder faserige Material 26 unterstiitzt
dabei die Ausbildung des Plasmas P (Gasentladung)
in der Kavitat 10. Das pordse oder faserige Materi-
al 26 hat den Vorteil, dass hier die Gasentladung be-
sonders homogen ziindet. Die kleinen Poren im fa-
serigen oder pordsen Material 26 sind dabei derart
ausgebildet, dass die mittlere freie Weglange der Ga-
sentladung in der Gasphase bei Atmospharendruck
vergleichbar der Porengrofie (1 bis 10 ym) des Ma-
terials 26 ist.

[0048] Fig. 6 beschreibt eine weitere Ausfiihrungs-
form der Anordnung 1, wobei hier der zu entkeimende
Gegenstand 27 komplett von der dielektrischen Folie
6 umgeben ist. Auch hier ist das Hochspannungsen-
de 8 des piezoelektrischen Transformators 5 der der
Kavitat 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 da-
durch gebildet werden, dass zwei dielektrische Foli-
en 6 mit ihren umlaufenden Randern 11 miteinander
verklebt sind.

[0049] Fig. 7 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform der
erfindungsgemafRen Anordnung 1. Um die Feldstarke
optimal zu verteilen, ist eine leitfahige Schicht 14 auf
die dielektrische Folie 6 aufgebracht. Die leitfahige
Schicht 14 kann auf der der Kavitat 10 abgewandten
Seite 6A der dielektrischen Folie 6 oder auf der der
Kavitat 10 zugewandten Seite 6B der dielektrischen
Folie 6 aufgebracht sein. Das Hochspannungsende
8 des piezoelektrischen Transformators 5 ist dabei in
direktem Kontakt mit der leitfahigen Schicht 14, wenn
sich diese auf der der Kavitat 10 abgewandten Sei-
te 6A der dielektrischen Folie 6 befindet. Anstatt der
leitfahigen Schicht 14 kann das Hochspannungsen-
de 8 des piezoelektrischen Transformators 5 mit ei-
ner 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 Kérper 18 aufge-
bracht und mit diesem verklebt ist.

[0050] Fig. 8 zeigt eine Ausflihrungsform der erfin-
dungsgemalen Anordnung 1, bei der der piezoelek-
trische Transformator 5 in einem Gehause 30 ange-
ordnetist. Das Hochspannungsende 8 des piezoelek-
trischen Transformators 5 ist iiber die Offnung 32 des
Gehauses 30 mit der der Kavitat 10 abgewandten
Seite 6A der dielektrischen Folie 6 in Kontakt. Um ei-
ne spaltfreie Ankopplung des Hochspannungsendes
8 des piezoelektrischen Transformators 5 zu errei-
chen, wird an das Gehause 30 ein Unterdruck ange-
legt, so dass die dielektrische Folie 6 an die Offnung
32 des Gehauses 30 angesaugt wird. Die in der Kavi-
tat 10 stattfindende Ausbildung des Plasmas P (Ga-
sentladung) wird dadurch unterstitzt, wenn die Steu-

erschaltung 3 fir den piezoelektrischen Transforma-
tor 5 und der Korper 18, auf dem sich der zu entkei-
mende Bereich 13 befindet, an einer gemeinsamen
Bezugsmasse 29a und 29b anliegen.

[0051] Es ist fir einen Fachmann selbstverstandlich,
dass die in den unterschiedlichen Ausfiihrungsfor-
men beschriebenen Merkmale der erfindungsgema-
Ren Anordnung 1 beliebig untereinander kombiniert
werden kdnnen, um somit die bestmodgliche Entkei-
mung oder Abtdtung von Mikroorganismen und Viren
auf der Oberflache des zu entkeimenden Bereichs 13
zu erreichen.

Bezugszeichenliste

1 Anordnung

3 Steuerschaltung

4 elektronische Bauelemente

5 piezoelektrischer Transformator

6 dielektrischen Folie

6A der Kavitat abgewandte Seite der Folie
6B der Kavitat zugewandte Seite der Folie
7 Platine

8 Hochspannungsende

10 Kavitat

1" umlaufender Rand

12 elektrischer Anschluss

13 zu entkeimender Bereich

14 leitfahige Schicht

15 Strom des Umgebungsgases

17 Lifter

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
Patentanspriiche

1. Anordnung (1) zur Keimreduktion mittels Plasma
(P) umfassend einem piezoelektrischen Transforma-
tor (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 umlaufen-
den Rand (11), die einen zu entkeimenden Bereich
(13) ein- beziehungsweise umschlielt, eine Kavitat
(10) ausbildet und das Hochspannungsende (8) des
piezoelektrischen Transformators (5) einer der Kavi-
tat (10) abgewandten Seite (6A) der dielektrischen
Folie (6) zugewandt ist und das Plasma (P) innerhalb
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der Kavitat (10) zindbar ist; und im Gehause (30) ein
erster Druck und in der Umgebung ein zweiter Druck
vorliegt, der groRer als der erste Druck ist, so dass an
der Offnung (32) die dielektrische Folie (6) ansaug-
bar ist und das Hochspannungsende (8) des piezo-
elektrischen Transformators (5) formschllissig an der
dielektrischen Folie (6) anliegt.

2. Anordnung (1) nach Anspruch 1, wobei auf ei-
nem Teil, der dem piezoelektrischen Transformator
(5) abgewandten Seite (6A) oder zugewandten Sei-
te (6B) der dielektrischen Folie (6), eine leitfahige
Schicht (14) aufgebracht ist.

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

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

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

6. Anordnung (1) nach Anspruch 1, wobei das Ge-
hause (30) mit einem Lifterrad (17) versehen ist, das
den erforderlichen ersten Druck im Gehause (30) er-
zeugt.

7. Anordnung (1) nach den vorangehenden An-
sprichen, wobei die Kavitat (10) dadurch gebildet ist,
dass der umlaufende Rand (11) der dielektrischen
Folie (6) mitdem zu entkeimenden Bereich (13) eines
Korpers (18) verklebt ist.

8. Anordnung (1) nach Anspruch 7, wobei die Ka-
vitat (10) zumindest teilweise mit einem pordsen oder
faserigen Material (26) gefullt ist, das eine homogene
Gasentladung unterstitzt.

9. 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 umschlieft.

10. Anordnung (1) nach den Anspriichen 7 bis 9,
wobei die Kavitat (10) mit einem Prozessgas gefullt
ist.

11. Anordnung (1) nach den vorangehenden An-
spriichen, wobei eine Energieversorgung des piezo-

elektrischen Transformators (5), ein Akku (101) und/
oder ein Anschluss (103) firr ein Standard-Netzteil ist.

12. Verwendung der Anordnung (1) gemafll den
Ansprichen 1 bis 11 zur Keimreduktion bzw. Keimab-
tétung in einem Bereich (13) des menschlichen oder
tierischen Korpers (18), der sich innerhalb der Kavi-
tat (10) befindet, die durch die mit dem menschlichen
oder tierischen Koérper (18) verbundene dielektrische
Folie (6) gebildet wird.

13. Verwendung der Anordnung gemafR den An-
spriichen 1 bis 11 zur Keimreduktion bzw. Keimabt6-
tung bei Lebensmitteln oder anderen hygienisch zu
verpackenden Giitern, wobei die dielektrischen Folie
(6) die Lebensmitteln oder die hygienisch zu verpa-
ckenden Guter umschlief3t.

Es folgen 7 Seiten Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Fig. 4
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Fig. 6
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Fig. 7
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Fig. 8
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