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C

Die Erfindung betrifft die Gestaltung einer akustischen
Abschirmung (A), bei der mit Hilfe von mindestens
einem piezoelektrischen Aktuator als akustischer
Quelle (3) (Punktquelle) eine akustische Welle (4) und
somit ein hochdynamisches akustisches Druckfeld in
der Betriebsfrequenz von 10 Hz bis 10 MHz erzeugt
wird, mit dessen Hilfe in effizienter Weise Partikel,
Dampfe, Aerosole oder Krankheitserreger (PDAK)
selektiv akustisch abgelenkt werden und somit eine
Abschirmwirkung erzielt wird. Die Quelle (3), z.B. in

einer Korperschutzausriistung (KSA) integriert,
erzeugt durch Niederspannungsanregung einer
Steuerelektronik  (10), mit Hife wu. a. einer

Spannungsquelle (1) und eines Wellenformgenerators
(2), Mikrovibrationen und somit eine akustische Welle
(4), deren Intensitat durch Interferenz in den Knoten
(6) ausreicht, und im gegenseitigen Zusammenwirken
die Abschirmung (A) bewirkt.

In einer erweiterten Ausfiihrung der
erfindungsgemafen Vorrichtung wird die Quelle (3)
dafiir eingesetzt, biochemisch unterstiitzende Medien
aus im Wesentlichen flissiger Basis (17),
insbesondere Desinfektionsmittel, in Form
feinstverteilter Tropfchen, als Aerosol (20), in der
Umgebung im Nahbereich der KSA zu verteilen.
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Beschreibung

HOCHEFFEKTIVE AKUSTISCHE ABSCHIRMVORRICHTUNG FUR AEROSOLE IM HINBLICK
AUF ATEM- UND HAUTSCHUTZ.

[0001] Erfinder: Michele Schirru, Serhiy Budnyk

[0002] Die Erfindung betrifft die Gestaltung einer Vorrichtung, bei der mit Hilfe einer akustischen
Punktquelle ein hochdynamisches akustisches Druckfeld erzeugt wird, um in effizienter Weise
Partikel, Dampfe, Aerosole oder Krankheitserreger (PDAK) selektiv akustisch abzulenken und
somit eine Abschirmwirkung erzielt wird. Hierzu wird das Prinzip der akustischen Punktquelle
genutzt, die aus piezoelekirischen Materialien, insbesondere integriert in einer Kérperschutzaus-
ristung (KSA) , erfindungsgeman realisiert wird und mittels den durch Niederspannungsanre-
gung erzeugten Mikrovibrationen, akustische Wellen (die im gegenseitigen Zusammenwirken
ausreichende Intensitat) erzeugen und dies eine akustische Abschirmung bewirkt.

STAND DER TECHNIK

[0003] Stehende niederfrequente akustische Wellen hoher Leistung werden als Filter verwendet,
um Partikel unterschiedlicher GréBe selektiv einzufangen und abzulenken (US5626767A). Die
Uberwiegend eingesetzte Methode umfasst die Erzeugung einer stehenden Welle zwischen zwei
Oberflachen tber Schallwandler. Die Verwendung dieser Methode ist insbesondere in fliissigen
Medien (US20140190889A1) bzw. fiir unterschiedliche Anwendung in der Schwerindustrie oder
zur Partikelinfiltration in Dieselmotoren dokumentiert (US7739869B2).

[0004] Weiters werden Luftfiltermembranen von Industrieanlagen durch Schallwellen in Vibration
versetzt, um ein Zusetzen der Filter zu verzdgern (EP3192580A1).

In US8912709B2 wird ein flexibles piezoelektrisches Polymer beschrieben, das als passiver Sen-
sor fungiert und auf eine Verschiebung oder Biegung entsprechend der Gré3e der auf die Sen-
soroberflache ausgeibten Kraft (EP2598255A2) reagiert.

[0005] Piezoelektrische Sensoren sind ebenso als ,aktive Komponenten® zur Bewegung von
Masse (Teilchen, Fluiden), z. B. als Mikrofluidmischer, dokumentiert (Sriphutkiat, Yannapol und
Yufeng Zhou, "Partikelanhaufung in einem Mikrokanal und ihre Reduktion durch eine akustische
Welle mit stehender Oberflache". Sensoren 17.1 (2017): 106.), als Lautsprecher (FR2651633A1),
oder Gerate zur Manipulation und Detektion von Partikeln (Rocha-Gaso, Maria-Isabel, u. a. "Bi-
osensoren fir oberflachenerzeugte akustische Wellen zum Nachweis von Krankheitserregern:
Ein Uberblick." Sensoren 9.7 (2009): 5740-5769)).

[0006] Der Einsatz von akustischen Druckfeldern ist hinsichtlich der Entwicklung von Geraten zur
Manipulation von Partikeln unterschiedlicher GréBenordnung beschrieben (Ueha, Sadayuki, Yos-
hiki Hashimoto und Yoshikazu Koike, "Beriihrungsloser Transport mittels akustischer Nahfeld-
Schwebetechnik". Ultraschall 38,1-8 (2000): 26-32). Solche Geréte sind im Wesentlichen Hoch-
leistungslautsprecher (mit einem piezoelektrischen Wandler als aktives Element), die stehende
Schallwellen erzeugen, an deren Knotenpunkten Partikel eingefangen werden.

[0007] Die Prasenz von schadlichen PDAK in einer Arbeitsumgebung fiir Menschen erfordert den
Einsatz von Atemschutzgeraten. Diese enthalten als wesentliche Komponente z. B. einen passi-
ven Filter, der den Durchgang von Partikeln unterschiedlicher GréBe behindert. Der Filter kann
antimikrobielle Eigenschaften zur Selbstreinigung enthalten (EP3287028A1). Ein Filter (bzw. das
betreffende Atemschutzelement) ist in der Regel nur einmal und fiir eine begrenzte Zeitdauer zu
verwenden, da sich der Filter im Zuge des Gebrauches mit Partikeln zusetzt.

[0008] Piezoelektrische Komponenten sind als Sensoren in Atemschutzmasken bekannt, um das
Vorhandensein von Partikeln zu erkennen (W0O2015088446A1) und den Dichtheitsgrad von Mas-
ken zu Oberprifen (US20110270085A1). In US20170197171A1 sind akustisch unterstiitzte Luft-
filter beschrieben.

[0009] Geometrische Abmessungen und Funktionsparameter derartiger Luftfilter lassen jedoch
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eine Realisierung mit einem geringen Gewicht, wie fir Atemschutzmasken unabdingbar, nicht zu.

[0010] Weiters ist bekannt, dass bei Einwirkung von Ultraschall entsprechender Leistung Rei-
bungskrafte sowie die Anziehung zwischen mikroskopischen Grenzflachen (z. B. zwischen einer
Oberflache und einem Partikel) beeinflusst werden kdnnen. Sang Yi, Martin Dubé, and Martin
Grant ("Thermal effects on atomic friction" Physical Review Letters 87.17 (2001): 174301.) zeig-
ten, dass Reibungskréfte proportional zu Temperaturanderungen an Grenzflachen sind.

BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0011] Die erfindungsgemafBe Lésung fiir den effizienten Einsatz akustischer Druckfelder in
Schutzvorrichtungen sowie zur Vermeidung der geschilderten Nachteile bzw. Beschrankungen
wird anhand der Abbildungen 1 bis 12 wie folgt beschrieben.

[0012] Die Vorrichtung besteht im Wesentlichen aus mindestens einem piezoelektrischen Aktu-
ator als akustische Quelle 3 und einer nach Leichtbaukriterien gestalteten Steuerelektronik 10,
die als Signalgenerator fungiert und insbesondere eine Kapazitat 12, einen variablen Widerstand
13, einen Schmitt-Inverter 14 und eine Spannungsquelle 1 zur Spannungs- bzw. Stromversor-
gung der Vorrichtung umfasst. Die durch die Quelle 3 erzeugten Schwingungen werden in
Amplitude, Frequenz und Wellenmodus abgestimmt, und erzeugen einen Schalldruckpegel im
Bereich von 0,0001 Pa bis 200 Pa.

[0013] Die Effizienz der erfindungsgemaBen Vorrichtung wird insbesondere dadurch erreicht,
dass mindestens ein in eine KSA eingebauter piezoelektrischer Wandler als monopolare Quelle
3, mit niedriger Leistung und hoher Frequenz betrieben, ein Schalldruckfeld erzeugt. Dabei wird
spezifisch die Wechselwirkung der akustischen Interferenz zwischen jeweils akustischen, mono-
polar generierten Wellenfronten zur Erzeugung eines akustischen Druckfeldes genutzt. Dieses
dient der Begrenzung des Eintrags von PDAK im Bereich von KSA-Schwachstellen. Derart be-
wirken Schallwellen eine Verringerung von Ablagerung von PDAK an insbesondere exponierten
KSA-Oberflachen. Damit wird die Wirkung eines in der KSA verwendeten passiven Atemschutz-
filters erganzt bzw. unterstiitzt. Das erzielte Temperaturniveau in fiir die angestrebte Schutzwir-
kung wesentlichen Teilen der Vorrichtung unterstiitzt zusétzlich die Unschadlichmachung von bi-
ogenen PDAK auf den betreffenden Oberflachen.

In einer erweiterten Ausflihrung der erfindungsgemaBen Vorrichtung wird die Quelle 3, in einer
mehrfachen Anzahl, dafiir eingesetzt, biochemisch unterstiitzende Medien aus im Wesentlichen
flissiger Basis 17, insbesondere Desinfektionsmittel, in Form feinstverteilter Trépfchen, als Ae-
rosol 20, im Umgebungsmedium zu verteilen.

[0014] Abbildung 1 zeigt das Funktionsprinzip der Erfindung, bestehend aus einer Spannungs-
quelle 1, einem Wellenformgenerator 2 und einer Anordnung von mehr als einer Quelle 3, wobei
die Quelle 3 geometrische Abmessungen in allen drei Koordinatenrichtungen hat, die kleiner als
die verwendete Wellenlange sind. Mit der Quelle 3 wird eine akustische Welle 4 erzeugt, die die
erforderliche Energie aufweist, um PDAK 5 abzustoBen.

[0015] Eine Quelle 3 wirkt als monopolare Quelle. Die gewahlte Konfiguration erlaubt die maxi-
male Ausbreitung der Welle 4. Die Schallintensitat | ergibt sich mit:

=5 (1)

[0016] Dabei ist P die Schallleistung und O die Flache der relevanten abstrahlenden Oberflache
der Quelle 3, im Falle einer kreisférmigen monopolaren Quelle 3 mit dem Radius r, 0 = 4r?z. Aus
Gleichung (1) folgt die von der Quelle 3 erzeugte akustische Leistung P gemas:

P=Vi 2)

[0017] Dabei ist V die an der Quelle 3 angelegte Spannung und i der anliegende Strom. Aus
Gleichungen (1) und (2) ergibt sich, dass die héchste Schallintensitat erreicht wird, wenn die
Oberflache der monopolaren Quelle im Grenzfall zu einem Punkt reduziert und die Spannung
erhdht wird. Ein Schalldruckfeld im Bereich bis 150 dB kann mit geeigneten Materialien - ein-
schlieBlich, aber nicht beschrankt auf, Polymer, PVDF (Polyvinylidenfluorid) oder PZT (Blei-
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Zirkonat-Titanat) - fir die Quelle 3 erreicht werden. Dieses Schalldruckfeld entspricht einem
Schalldruck von 0,0001 Pa bis 200 Pa, wobei das jeweilige Niveau bzw. die akustische Amplitude
entsprechend der Gleichung (3) abnimmt:

A = Age (3)

[0018] Dabei ist A die Amplitude im Abstand z, Ao die Amplitude an der Quelle 3 und a der Damp-
fungskoeffizient im Ausbreitungsmedium. Damit ist es mdglich, Schalldruckfelder unterschiedli-
cher raumlicher Lange im Bereich von wenigen Mikrometern bis zu mehreren Millimetern zu er-
zeugen. Die Schallintensitat (siehe Gleichung (1)) und Leistung (siehe Gleichung (2)) wird in Ab-
héngigkeit von der GréBe der zu beeinflussenden (abzustoBenden) Partikel gewahlt. Die jeweilige
akustische Abstrahlungskraft F im Schalldruckfeld ergibt an jedem Punkt sich mit:

F=2 (4)

c

[0019] Dabei ist ¢ die Schallgeschwindigkeit im akustischen Ausbreitungsmedium. Entsprechend
den Gleichungen (1) bis (4) ist es mdglich, relevante akustische AbstoBkrafte mit Niederspan-
nungsleistungsschaltkreisen zu erreichen, indem die Oberflache der Quelle 3 verkleinert wird.
Dieses Prinzip wird fir die gegenstandliche Erfindung angewendet.

[0020] Eine spezielle Auspragung der erfindungsgemaBen Ausfiihrung ist die Temperierung von
Oberflachen. Ultraschallwellen kénnen Temperaturanderungen z. B. im Bereich von 0,1 °C bis
80 °C erzeugen. Die zufolge der intensiven Vibrationen der Quelle 3 entstehende Temperatur
kann zur Reinigung einer Oberflache genutzt werden, indem entweder PDAK 5 durch induzierten
thermischen Schlupf (relative Mikroscherbewegungen) entfernt werden und/oder die Temperatur
zur Abt6tung von biogenen PDAK 5 genutzt wird. Derartige Temperaturerhhungen werden be-
vorzugt off-situ eingesetzt, um passive Filter 8 zu reinigen und eine mehrfache Verwendung der
Schutzausriistung zu ermdglichen. Hierzu wird insbesondere eine entsprechend starke Strom-
quelle an die Steuerelektronik 10 angeschlossen, so dass die angestrebte Oberflachentempera-
tur auf einer duBeren Gewebeschicht 7 einer akustischen Abschirmung A erreicht wird.

[0021] Abbildung 2 zeigt zur Erlauterung des Wirkprinzips der erfindungsgemaBen Ausfiihrung
die Ausbreitung der Welle 4 von einer Quelle 3 anhand isobarer Linien im dreidimensionalen
Raum. Bei einer Anordnung von mehr als einer Quelle 3 Uberlagern sich im selben Punkt des
Raumes eine Welle 4 mit mindestens einer weiteren Welle 4, und ist die Amplitude in diesem
Punkt bzw. Knoten 6 gleich der Summe des Schalldrucks der sich tiberlagernden Wellen. Pulsiert
die Anordnung von mehr als einer Quelle 3 synchron, steigt die Amplitude des Pulses an einem
Knoten 6, wo die Amplituden von zumindest zwei Wellen 4 interagieren, an und erzeugt ein drei-
dimensionales Schalldrucknetz mit den Knoten 6, die einen héheren Schalldruck als die Umge-
bung aufweisen. Je gréBer die Anzahl der Quellen 3 je Raumeinheit ist, desto dichter ist das
Schalldrucknetz und dementsprechend héher ist die AbstoBungskraft an einem Knoten 6. Der
Abstand d zwischen jedem Knoten 6 im Schalldrucknetz ergibt sich geman:

d=-—" (5)

m—1
wobei A die Wellenlange und m die Anzahl der wechselwirkenden Quellen 3 ist. Um einen mdg-

lichst groBen Effekt fiir die Abschirmung A zu erhalten, muss der Abstand zwischen zwei Quellen
3 gleich A/n sein, wobei n ganzzahlig ist.

[0022] Abbildung 3 zeigt die Abschirmung A in der erfindungsgemaBen Ausfiihrung eines effi-
zienten passiven Filters 8, durch eine mégliche Anordnung zur Erhéhung des Schutzes vor PDAK
5 in einer KSA integriert. Die Abschirmung A besteht aus einer duBeren Gewebeschicht 7, der
Quelle 3 und dem passiven Filter 8. Die Quelle 3 besteht aus einem piezoelektrischen Material
(einschlieBlich flexiblem Polymer (z. B. PVDF), AIN und PZT) mit einer Schichtdicke von 0,001
mm bis 1 mm und einer Betriebsfrequenz von 10 Hz bis 10 MHz. Die Quelle 3 wird im Inneren
der auBBen liegenden Gewebeschicht 7 in einer an sich bekannten Weise stoffschliissig fixiert. Die
Verwendung von Frequenzen oberhalb der Hérgrenze gewahrleistet, dass fllichtige PDAK 5 mit
einem Durchmesser von unter einem Millimeter abgestoBen und gleichzeitig die Schallwellen von
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Menschen nicht wahrgenommen werden.

[0023] Abbildung 4 zeigt eine beispielhafte Anordnung der Abschirmung A wéahrend der Verwen-
dung.

[0024] Abbildung 5 zeigt die Abschirmung A mit einer beispielhaften Anordnung von mehr als
einer Quelle 3. Der Vorteil der Verwendung diinner Piezo-Polymermaterialien fir Quelle 3 besteht
darin, dass mit begrenztem Aufwand komplexe Formen und GréBen, angepasst an unterschied-
liche Geometrien eines passiven Filter 8, hergestellt werden kénnen. Mehr als eine Quelle 3 sind
ber flexible elektrische Leiter 9 mit der Steuerelektronik 10 verbunden, die sich auf einer flexiblen
Leiterplatte 11, z. B. aus Polyimid, befindet.

[0025] Um die Quelle 3 in eine KSA zu integrieren, ist es erforderlich, die Komplexitat der Steu-
erelektronik 10 zu reduzieren, um mit mdglichst wenig Komponenten eine elekirische Anregung,
z. B. eine Sinus- oder Rechteckwelle, zu erzeugen.

[0026] Wie in Abbildung 6 dargestellt, besteht die Steuerelektronik 10 zumindest aus einer Span-
nungsquelle 1, einer flexiblen Leiterplatte 11, einer Kapazitat 12, einem variablen Widerstand 13
und einem Schmitt-Logik-Inverter 14. Die Verwendung des variablen Widerstandes 13 ermdg-
licht, den Widerstandswert und damit die Anregungsfrequenz (siehe Gleichung (6)) der Quelle 3
zu variieren.

[0027] In Abbildung 7 ist schematisch eine beispielhafte Anordnung der Steuerelektronik 10 und
eines Drehknopfes 15, der mit dem variablen Widerstand 13 verbunden ist, an einer Atemschutz-
maske dargestellt.

[0028] Abbildung 8 zeigt eine weitere Anordnung der Steuerelektronik 10 und der Quelle 3. Die
Steuerelektronik 10 befindet sich auf einer rahmenférmigen Leiterplatte 11, auf der sich die Elekt-
ronik eingebaut werden kann, welche zumindest aus der Spannungsquelle 1, der Kapazitat 12,
dem variablen Widerstand 13 und dem Schmitt-Logik-Inverter 14 besteht. Leiterbahnen, bevor-
zugt als flexible Drahte 9, insbesondere Kupferdréahte, werden von der Steuerelektronik 10 kom-
mend, zu zumindest einer Quelle 3 gefihrt.

[0029] Die Steuerelektronik 10 erzeugt eine Welle mit einer Amplitude in Funktion der Span-
nungsquelle 1 und der Anregungsfrequenz f (beachte hierzu Gleichung (6)).

C

(D ©

[0030] Dabei ist R der variable Widerstand 13, C die Kapazitat 12, f die Anregungsfrequenz und
Vi und Vj, die niedrige und hohe Schaltspannung des Schmitt-Triggers.

[0031] Abbildung 9 und Abbildung 10 zeigen schematisch zwei unterschiedliche Betriebsarten
als Funktion der Materialpolarisation der Quelle 3. In Abbildung 9 ist schematisch die Wirkung
von mehr als einer Welle 4 in Form von Langsschwingungen dargestellt, um ein Schalldruckfeld
zu erzeugen, das PDAK 5 von den zu schiitzenden Oberflache fernhalt.

[0032] In Abbildung 10 ist schematisch die Wirkung von Welle 4 in Form von Oberflachenwellen
und Scherwellen 16 dargestellt, mit deren Hilfe eine Oberflache bzw. eine duBere Gewebeschicht
7 zum Vibrieren gebracht wird, um die Wahrscheinlichkeit der Anhaftung von PDAK 5 zu verrin-
gern.

[0033] SchlieBlich zeigt Abbildung 11 beispielhaft die Verwendung der Abschirmung A an aus-
gewahlten Stellen einer KSA in Form eines Schutzanzuges B. Die Quellen 3 befinden sich hierbei
bevorzugt an Randern des Schutzanzuges B rund um das jeweilige Kdrperteil.

[0034] Eine mdgliche Erweiterung der Abschirmung A auf Basis der erfindungsgemaBen Ausfiih-
rung durch ein System fir die Selbstreinigung von KSA-Oberflachen zeigt Abbildung 12. Ein Be-
héltnis fir ein flissiges Mittel 17, insbesondere ein flissiges Medium fiir die Erzeugung eines
antiseptischen Aerosols 20, ist mit der Abschirmung A verbunden und verteilt das Mittel 17 auf-
grund von Kapillareffekten in einer, in die Abschirmung A integrierten Kapillare 18. Das Mittel 17
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in der Kapillare 18 wird, durch den von der Quelle 3 erzeugten Schalldruck, von einer duBeren
Gewebeschicht 7 an die Umgebung im Nahbereich der KSA abgegeben. Hierzu werden Mikrold-
cher 19 in der Kapillare 18, die in direkter Verbindung mit der Quelle 3 steht, eingebracht, welche
die Freisetzung des Mittels 17 ermdglichen, und dessen Niederschlag auf der auBeren Gewebe-
schicht 7 bewirken.

KURZZUSAMMENFASSUNG

[0035] Die Erfindung offenbart eine Vorrichtung, die ein akustisches Druckfeld erzeugt, das als
akustisches Schild wirkt, um feine Partikel, Dampfe und Aerosole selektiv akustisch abzulenken.
Es ist Ziel der Vorrichtung:

[0036] > Akustische Punktquellen-Wandler mit geringer Leistung und hoher Frequenz einzuset-
zen, um ein Druckfeld zu erzeugen, das aktiv Aerosole, feine Partikel, Dampfe und
Krankheitserreger abstoit.

[0037] > Die Wechselwirkung von akustisch konstruktiven Interferenzen zwischen Wellenfron-
ten von akustischen Monopolen zu nutzen, um ein akustisches Drucknetz zu erzeugen,
das Partikel im sub-mm- Bereich aktiv abstdt.

[0038] > Die akustische Abschirmung als Verbesserung fir Kérperschutzausriistungen (KSA)
zu integrieren, um den Schutz fir den Benutzer der akustischen Abschirmung zu ver-
bessern.

[0039] > Die akustische Abschirmung als Verbesserung fir passive Atemfilter zu integrieren, um
die Lebensdauer der Filter selbst durch Begrenzung von Staub-, Dampf- und Krank-
heitserregerablagerungen auf AuBBenflachen der KSA und Atemmasken zu verlangern.

[0040] > Ein akustisch erzeugtes Druckfeld einzusetzen, das den Eintritt von Staubpartikeln,
Dampfen, Aerosol und Krankheitserregern durch Schwachstellen wie erhdhten Kontu-
ren der Schutzmasken und KSA zu begrenzen.

[0041] > Die Lebenszeit von auf passive Filtern basierenden Atemmasken durch lokale Tempe-
raturerh6hungen zu verlangern, um schadliche Krankheitserreger abzutéten.

[0042] > Akustische Wellen einzusetzen, um die Reibungseigenschaften von KSA-Oberflachen
zu verandern, um die Partikelablagerungen auf solchen Oberflachen zu reduzieren.

[0043] > Akustische Punktquellen als Mittel einzusetzen, um Desinfektionsmitteltrépfchen an
den AuBenoberflachen der KSA zu verteilen, um diese zu reinigen, zu desinfizieren die
Lebenszeit der KSA selbst zu verlangern.

[0044] Die akustische Abschirmung umfasst einen piezoelektrischen Aktuator und einen leicht-
gewichtigen elektrischen Signalgenerator, der eine Kapazitét, einen variablen Widerstand, einen
Schmitt-Inverter und eine Spannungsquelle zur Energieversorgung der Vorrichtung umfasst. Die
Schwingung des piezoelektrischen Elements ist in Amplitude, Frequenz und Wellenmodus abge-
stimmt, um einen Schalldruckpegel im Bereich von 0,0001 Pa bis 200 Pa zu erzeugen, der ver-
hindert, dass Partikeln in einer GréBe variierend vom nm- bis zum mm-Bereich in Berlihrung mit
dem Benutzer der akustischen Abschirmung kommen.
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1.

10.

11.

Piezoelektromechanische Vorrichtung zur hocheffektiven Abschirmung von Aerosolbestand-
teilen, umfassend eine Spannungsquelle (1), einen Wellenformgenerator (2) und mindestens
eine durch diesen angesteuerte akustische Quelle (3), dadurch gekennzeichnet, dass die
Quelle (3) dazu ausgebildet ist, ein hochdynamisches akustisches Druckfeld zu erzeugen
und Partikel, Dampfe, Aerosole oder Krankheitserreger, PDAK, selektiv akustisch ablenkt.

Eine Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung dazu

ausgebildet ist

a) mindestens eine weitere Quelle (3) durch den Wellenformgenerator (2) anzusteuern und

b) wenigstens eine der Quellen (3) im Frequenzbereich von 10 Hz bis 10 MHz zu betreiben,
und

¢) aus zumindest zwei Quellen (3) generierte, sich lberlagernde akustische Wellen (4) ei-
nen Schalldruck im Bereich von 0,0001 Pa bis 200 Pa zu erzeugen,

wobei die Quelle (3) in alle 3 Koordinatenrichtungen geometrische Abmessungen aufweist,

die kleiner als die Wellenlange der Welle (4) sind.

Eine Vorrichtung geman Anspruch 1 oder Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Vorrichtung dazu ausgebildet ist, zumindest eine der Quellen (3) gegebenenfalls mit einer
Phasenverschiebung pulsieren zu lassen und eine Welleninterferenz zu erzeugen, zufolge
der die akustische Abschirmwirkung durch Ablenkung an wenigstens einem der Knoten (6)
erhoht wird.

Eine Vorrichtung geman Anspruch 2 oder Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Vorrichtung dazu ausgebildet ist, mittels eines dreidimensionalen Schalldrucknetzes an im
Abstand d voneinander liegenden Knoten (6) akustische AbstoBkréfte zu generieren.

Eine Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Vorrichtung ferner einen passiven Filter (8) umfasst.

Eine Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass

a) wenigstens eine Quelle (3) aus piezoelekirischem Material als monopolare Punktquelle
ausgefihrt ist und

b) eine Steuerelektronik (10) auf einer flexiblen Leiterplatte (11) platziert ist, die einen Sch-
mitt-Inverter (14) zur Erzeugung einer Welle (4) mit variabler Verstarkung, bevorzugt 1
V bis 10 V, und Anregungsfrequenz, bevorzugt 10 Hz bis 10 MHz, mittels eines variablen
Widerstandes (13) umfasst.

Eine Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Vorrichtung dazu ausgebildet ist, wenigstens von einer Quelle (3) unterschiedliche Arten ei-
ner Welle (4), insbesondere als Scherwelle (16), zu erzeugen.

Eine Vorrichtung nach einem der Ansprichen 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Vorrichtung ferner eine auBere Gewebeschicht (7) umfasst, wobei die Quelle (3) in der au-
Beren Gewebeschicht (7) zweckmaBig eingebracht, vorzugsweise geklebt oder gewebt, ist.

Eine Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung dazu
ausgebildet ist, wenigstens eine Quelle (3) mit intensiven Vibrationen zu betreiben, sodass
die Temperatur der duBeren Gewebeschicht (7) auf Temperaturen liber Umgebungstempe-
ratur ansteigt und vorzugsweise zwischen 60 °C und 80 °C betréagt.

Eine Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass in der Vorrich-
tung wenigstens eine Kapillare (18) integriert ist, die kongruent zu zumindest einer benach-
barten Quelle (3) angeordnet ist und die an der, der Quelle (3) abgewandten Seite der Ka-
pillare (18), insbesondere im Wege der auBeren Gewebeschicht (7) zur Abgabe eines flis-
sigen Mittels (17), bevorzugt als Aerosol (20) mit insbesondere antiseptischer Wirkung, mit
Mikroldchern (19) versehen ist.

Kérperschutzausriistung umfassend eine Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
wobei die Vorrichtung in die Kérperschutzausristung integriert ist.
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12. Kérperschutzausriistung nach Anspruch 11 umfassend die Vorrichtung nach Anspruch 7,
wobei die Vorrichtung derart in der Kérperschutzausriistung angeordnet ist, dass sich durch
das Schalldruckfeld der Welle (4) die ablagernde Menge der PDAK (5) im Bereich der Ran-
der der Korperschutzausristung verringert.

Hierzu 6 Blatt Zeichnungen
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