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Beschreibung

TECHNISCHES GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung
zur Erzeugung dielektrisch behinderter elektrischer Ent-
ladungen, die eine Wechselhochspannungsquelle, meh-
rere an einen ersten Ausgang der Wechselhochspan-
nungsquelle angekoppelte gestreckte erste Elektroden-
kérper aus Metall und mehrere einen zweiten Ausgang
der Wechselhochspannungsquelle angekoppelte ge-
streckte zweite Elektrodenkdrper aus Metall aufweist.
[0002] Unter einer Wechselhochspannungsquelle ist
in dieser Beschreibung und den anhangenden Patentan-
spriichen jede Hochspannungsquelle zu verstehen, die
eine Hochspannung mit einem derartigen zeitlichen Ver-
lauf bereitstellt, dass die Hochspannung aufeinander fol-
gende dielektrisch behinderte elektrische Entladungen
hervorrufen kann. Mit konstanten Gleichspannungen ist
dies nicht mdglich, mit getakteten oder zerhackten
Gleichspannungen oder aufeinander folgenden Span-
nungspulsen gleicher Polaritat aber durchaus. Soweit
dies im Folgenden nicht explizit angegeben ist, bedeutet
die Verwendung des Begriffs Wechselhochspannungs-
quelle und auch des Begriffs Wechselhochspannung da-
herinsbesondere nicht, dass diese zwingend eine Hoch-
spannung mit alternierender Polaritat bereitstellt bzw. ist.
[0003] Hochspannungen, die mit der Wechselhoch-
spannungsquelle an den Elektrodenkdrpern gegeniiber
Erde oder gegentiber einer oder mehreren Gegenelekt-
roden hervorgerufen werden, fihren in Luft oder anderen
Umgebungsgasen oder auch tber mehr oder weniger
leitfahige Objekte hinweg zu elektrischen Entladungen.
Die vorliegende Erfindung betrifft dabei solche Vorrich-
tungen, bei denen die Energie dieser elektrischen Ent-
ladungen durch dielektrische Behinderung begrenzt ist,
damit die elektrischen Entladungen an der Oberflache
biologischer Materialien, wie beispielsweise der mensch-
lichen Haut, ohne Reizungen oder gar Gewebeschadi-
gungen durch die flieBenden elektrischen Strdme her-
vorgerufen werden kénnen.

[0004] Insbesondere betrifft die Erfindung eine solche
Vorrichtung, bei der die elektrischen Entladungen zum
Abtdten von Parasiten, wie beispielsweise Haarlausen
und deren Vorformen, d. h. Nissen und Larven, an oder
nahe der menschlichen Kopfhaut hervorgerufen werden.
Das heil’t, obwohl die elektrischen Entladungen so in
ihrer Energie zu begrenzen sind, dass sie die Kopfhaut
weder reizen noch schadigen, sollen die elektrischen
Entladungen ausreichend sein, um Parasiten, durch die
hindurch die elektrischen Entladungen erfolgen, abzuto-
ten.

STAND DER TECHNIK

[0005] Eine Vorrichtung der eingangs beschriebenen
Art ist aus der DE 10 2009 045 498 A1 bekannt. Diese
Vorrichtung ist speziell zum Abtéten von Parasiten und
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deren Vorformen an filamentésem Gut vorgesehen und
weist neben einer Wechselhochspannungsquelle einen
Kamm auf, der zwei Gruppen von einander wechselwei-
se benachbarten Zinken aus Metall umfasst. Die Zinken
jeder der beiden Gruppen sind jeweils direkt an einen
von zwei Ausgangen der Wechselhochspannungsquelle
angeschlossen, zwischen denen die Wechselhochspan-
nungsquelle eine Wechselhochspannung erzeugt. Die
Wechselhochspannung besteht vorzugsweise aus un-
tereinander beabstandeten Pulsgruppen von kurzen bi-
polaren Pulsen. Zur Begrenzung der Energie von elek-
trischen Ladungen zwischen benachbarten Zinken der
beiden Gruppen sind zumindest die Zinken einer Gruppe
vollstdndig mit dielektrischen Isolierungen Uberzogen.
Anders gesagt werden die elektrischen Entladungen di-
elektrisch behindert. Alle Zinken verlaufen mit ihren
Haupterstreckungsrichtungen parallel zueinander inner-
halb einer Ebene. Abgetdtet werden Haarlause und ihre
Vorformen zum einen, indem diese mit zwei benachbar-
ten Zinken in Beriihrung kommen, zwischen denen die
Wechselhochspannung anliegt, welche einen letalen
Kurzschlussstrom durch den Parasiten hindurch hervor-
ruft, und durch Reaktionsprodukte von Gasentladungen,
die sich zwischen den benachbarten Zinken ausbilden.
Dabei treten diese Gasentladungen irgendwo langs der
Haupterstreckungsrichtung der Zinken auf und kénnen
sich als Gleitentladungen entlang der Haupterstre-
ckungsrichtungen der Zinken bewegen. Wenn die Zinken
einer der beiden Gruppen nicht mit dielektrischen Isolie-
rungen uberzogen sind, sind diese Zinken vorzugsweise
geerdet, um Reizungen der Kopfhaut bei Beriihrung mit
diesen elektrisch leitenden Zinken im Betrieb der be-
kannten Vorrichtung zu vermeiden. Bei der bekannten
Vorrichtung erweist es sich als nachteilig, dass die die-
lektrische Isolierungen an den Spitzen der Zinken emp-
findlich sind und durch StéRe und daraus resultierende
Beschadigungen schnell ihre fir die Begrenzung der En-
ergie der elektrischen Entladungen wichtige Isolierungs-
funktion einblien, wenn sie nicht vergleichsweise dick
ausgebildet werden. Dann werden die Zinken jedoch
schnell breit, und die Funktionalitat der bekannten Vor-
richtung als Kamm, insbesondere als Ldusekamm mit
einer Vielzahl enger Spalte zwischen den Zinken geht
verloren. Zum anderen ist die bekannte Vorrichtung nicht
vornehmlich in dem Bereich nahe der Kopfhaut wirksam,
wo sich die blutsaugenden Haarlduse bevorzugt aufhal-
ten und wo sie ihre Nissen an die Haare ankleben.

[0006] Aus der US 2006/0189168 A1 ist eine Vorrich-
tung bekannt, bei der eine dielektrisch behinderte Entla-
dung zwischen einer an einen Ausgang einer Wechsel-
hochspannungsquelle galvanisch gekoppelten metalli-
sche Elektrode und einer oder mehreren an einen ande-
ren Ausgang der Wechselhochspannungselektrode ka-
pazitivangekoppelten Elektrode hervorgerufen wird. Da-
bei kann die galvanisch angekoppelte Elektrode im Zen-
trum angeordnet sein und die kapazitiv angekoppelten
Elektroden kénnen mit ihren gestreckten Elektrodenkor-
pern aus Metall in radialer Richtung dazu in einem Ab-
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stand angeordnet sein. Die bekannte Vorrichtung ist zur
Erzeugung von Plasma, von Ozon, zur Substratbearbei-
tung und zur Herstellung von Halbleitervorrichtungen
vorgesehen. Eine ahnlich aufgebaute Vorrichtung zur
Zersetzung von Erdgas oder Methan unter Anwendung
von dielektrischer behinderter Entladung istauch aus der
CA 2516499 A1 bekannt.

AUFGABE DER ERFINDUNG

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, Vor-
richtungen zur Erzeugung elektrischer Entladungen ge-
ringer Energie aufzuzeigen, die eine gréfere Handha-
bungssicherheit aufwiesen.

LOSUNG

[0008] Die Aufgabe der Erfindung wird durch eine Vor-
richtung zur Erzeugung dielektrisch behinderter elektri-
scher Entladungen mit den Merkmalen des unabhangi-
gen Patentanspruchs 1 gelést. Bevorzugte Ausfiihrungs-
formen der neuen Vorrichtung sind in den abhangigen
Patentanspriichen definiert.

BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0009] Bei einer erfindungsgemaRen Vorrichtung mit
einer Wechselhochspannungsquelle zur Erzeugung di-
elektrisch behinderter elektrischer Entladungen, mit ei-
ner Wechselhochspannungsquelle, mit mehreren an ei-
nen ersten Ausgang der Wechselhochspannungsquelle
angekoppelten gestreckten ersten Elektrodenkérpern
aus Metall und mit mehreren einem an einen zweiten
Ausgang der Wechselhochspannungsquelle angekop-
pelten gestreckten zweiten Elektrodenkorpern aus Metall
sind Abstande zwischen den ersten Elektrodenkdrpern
einerseits und den zweiten Elektrodenkérpern anderer-
seits an distalen Enden der Elektrodenkérper minimal,
d.h. am geringsten oder am kleinsten.

[0010] Dies fuhrt zu einer Fokussierung der mit der
neuen Vorrichtung hervorgerufenen elektrischen Entla-
dungen auf den Bereich der distalen Enden der Elektro-
denkdrper. Wenn diese an die Kopfhaut herangebracht
werden, werden die elektrischen Entladungen entspre-
chend auf den Bereich fokussiert, in dem sich Haarlause
und ihre Vorformen vornehmlich befinden. Damit wird die
eingesetzte elektrische Energie besonders effektiv zum
Abtéten dieser Parasiten eingesetzt. Dieser Effekt wird
auch erreicht, wenn die dielektrische Behinderung der
Entladungen durch einen isolierenden Uberzug iiber zu-
mindest die Elektrodenkdrper bewirkt wird, die an einen
der Ausgange der Wechselhochspannungsquelle ange-
koppelt sind, d.h. auch bei galvanischer Verbindung der
Elektrodenkoérper aus Metall mit der Wechselhochspan-
nungsquelle.

[0011] Um den minimalen Abstand an ihren distalen
Enden zu erreichen, kdnnen benachbarte Elektrodenkor-
per, die an unterschiedliche Ausgadnge der Wechsel-
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hochspannungsquelle angekoppelt sind, mitihren Haup-
terstreckungsrichtungen V-férmig zueinander ausge-
richtet sein. Die Gesamtheit der Elektrodenkérper, die
an zwei unterschiedliche Ausgénge der Wechselhoch-
spannungsquelle angekoppelt sind, kann dann mit ihren
Haupterstreckungsrichtungen in zwei unterschiedlichen
V-férmig zueinander ausgerichteten, ebenen oder nur
wenig gekrimmten Flachen angeordnet sein, die sichim
Bereich der distalen Enden der Elektroden schneiden.
Dabei liegen die distalen Enden aller Elektrodenkdrper,
die an die beiden Ausgénge der Wechselhochspan-
nungsquelle angekoppelt sind, vorzugsweise auf oder
nahe einer Linie mit stetigem Verlauf, wobei langs der
Linie jeweils ein Elektrodenkdrper, der an den einen Aus-
gang angekoppelt ist, auf einen Elektrodenkérper folgt,
der an den anderen Ausgang der Wechselhochspan-
nungsquelle angekoppelt ist.

[0012] Der Winkel, unter dem zwei benachbarte Elek-
trodenkdérper, die an zwei unterschiedliche Ausgange der
Wechselhochspannungsquelle angekoppelt sind, typi-
scher Weise zueinander ausgerichtet sind, liegtin einem
Bereich von 10° bis 45°. Bevorzugtist ein Winkel in einem
Bereich von 25° bis 35°, d. h. von etwa 30°.

[0013] Benachbarte Elektrodenkdrper, die an densel-
ben Ausgang der Wechselhochspannungsquelle ange-
koppelt sind, verlaufen bei der neuen Vorrichtung mit ih-
ren Haupterstreckungsrichtungen vorzugsweise parallel
oder unter einem sehr spitzen Winkel zueinander. Dies
entspricht einer kammférmigen Gesamtkonfiguration der
Elektrodenkorper. Die einzelnen Elektrodenkdrper kdn-
nen dabei klingenférmig ausgebildet sein. Bevorzugt ist
eine einfache stiftférmige Ausbildung.

[0014] Der kammférmigen Gesamtanordnung der
Elektrodenkorper entspricht es auch, wenn mehrere
Elektrodenkdrper, die an denselben Ausgang der Wech-
selhochspannungsquelle angekoppelt sind, mit ihren
Haupterstreckungsrichtungen in einer Ebene liegen, wo-
bei ihre distalen Enden auf einer Linie mit stetigem Ver-
lauf angeordnet sind. Diese Linie kann gerade sein oder
zur Anpassung an den Verlauf der Kopfhaut eines
menschlichen Kopfes gekrimmt verlaufen.

[0015] Bei der erfindungsgeméafien Vorrichtung wer-
den elektrische Reizungen im Kontaktbereich mit den
Elektrodenkdrpern auch dadurch reduziert, dass die von
der Wechselhochspannungsquelle angelegte Wechsel-
hochspannung eine sehr hohe Frequenz im typischen
Bereich von 10 kHz bis 1 MHz aufweist. Mit ansteigender
Frequenz in diesem Bereich tritt zunehmend ein soge-
nannter Skin-Effekt auf, d. h. die elektrischen Strome
werden an der Oberflache des jeweiligen Korpers und
nicht in dessen Volumen geleitet. Bei der menschlichen
Kopfhaut bedeutet dies, dass die Stromleitung tber au-
Ren liegende abgestorbene Hornhaut erfolgt, in der keine
reizbaren Nerven vorhanden sind. Zudem fliel3t bei einer
bevorzugten bipolaren Ausbildung der Wechselspan-
nung im Mittel kein Strom, und menschliche Nerven sind
nicht in der Lage, einen Wechselstrom ohne Gleichstro-
manteil in dem genannten Bereich hoher Frequenzen
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aufzuldsen. Die elektrische Leistung wird leicht dadurch
begrenzt, dass die Wechselhochspannung in einzelnen
Pulsgruppen kurzzeitiger, d. h. hochfrequenter Pulse er-
zeugt wird, die durch langere Pausen unterteilt sind. An-
ders als die spezielle Ankopplung der einzelnen Elektro-
denkdrper an einen gemeinsamen Ausgang der Wech-
selhochspannungsquelle sind diese Maflnahmen jedoch
grundséatzlich bekannt.

[0016] Bei der erfindungsgemaflen Vorrichtung wei-
sen alle Elektrodenkdrper vorzugsweise elektrisch leit-
fahige distale Enden auf, d. h. die distalen Enden der
Elektrodenkérper werden von dem Metall der Elektro-
denkdrper selbst ausgebildet. So gibt es keine isolieren-
den Uberziige oder dergleichen, die die Elektrodenkér-
per in unerwiinschter Weise aufdicken wiirden, so dass
sie nicht mehr leicht an die Kopfhaut herangebracht wer-
den kénnen, oder die in Bezug auf eine StoRbeanspru-
chung empfindlich sind.

[0017] Um trotz elektrisch leitfahiger distaler Enden al-
ler Elektrodenkdrper ein dielektrisch Behinderung der
Gasentladung zu bewirken, kénnen die ersten und/oder
zweiten Elektrodenkoérper aus Metall insbesondere ein-
zeln kapazitiv an den jeweiligen Ausgang der Wechsel-
hochspannungsquelle angekoppelt sein. Das heifdt, die
Elektrodenkdrper stehen nicht in galvanischer Verbin-
dung mit dem Ausgang der Wechselhochspannungs-
quelle, sondern sie sind an diesen jeder fur sich Gber
eine eigene elektrische Kapazitat angekoppelt. Diese
Kapazitat begrenzt die Ladung, die bei einer einzelnen
von dem jeweiligen Elektrodenkdrper ausgehenden
elektrischen Entladung flieBen kann, und damit den Ent-
ladungsstrom sowie die Energie der elektrischen Entla-
dung. Die dielektrische Behinderung der elektrischen
Entladungen im Bereich der Ankopplung der einzelnen
Elektrodenkdérper an die Wechselhochspannungsquelle
istin Bezug auf StéRRe gegen die distalen Enden der Elek-
trodenkorper gut geschitzt. Dadurch ist diese erfin-
dungsgemalie Vorrichtung in Bezug auf Stofe gegen
ihre Elektrodenkdrper unempfindlich. Zugleich kollidiert
die Realisierung der dielektrischen Behinderung der
elektrischen Entladungenim Bereich der Ankopplung der
einzelnen Elektrodenkdrper an die Wechselhochspan-
nungsquelle nicht mit einer gewlinschten filigranen Aus-
bildung oder dichten Anordnung der Elektrodenkérper.
[0018] Bei der erfindungsgemafen Vorrichtung kén-
nen die Elektrodenkdrper ausschlieRlich an einen Aus-
gang der Wechselhochspannungsquelle kapazitiv ange-
koppelt sein. Die Ankopplung der anderen Elektroden-
kérper an den anderen Ausgang der Wechselhochspan-
nungsquelle kann durch direkten elektrischen Kontakt,
d. h.galvanische Verbindungen der Elektrodenkdrper mit
dem weiteren Ausgang der Wechselhochspannungs-
quelle realisiert sein. Dann sollte der andere Ausgang
jedoch geerdet sein. Zumindest bei Ausbildung der Vor-
richtung als Handgerat ohne Erdbezug ist es daher be-
vorzugt, wenn die auch die anderen Elektrodenkdrper
jeweils einzeln kapazitiv an den anderen Anschluss der
Wechselhochspannungsquelle angekoppelt sind. Hier-
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durch werden zuverlassig alle Ladungsmengen und da-
mit alle Strdme, die auch bei direktem elektrisch leiten-
dem Kontakt mit einem der Elektrodenkdrper flielen kén-
nen, auf ein - aulRer fir kleine Parasiten - unschadliches
MaR reduziert.

[0019] Zur konkreten Ausfiihrung der einzelnen kapa-
zitiven Ankopplung der einzelnen Elektrodenkdrper an
den gemeinsamen Ausgang der Wechselhochspan-
nungsquelle kdnnen die Elektrodenkdrper einem an den
Ausgang angeschlossenen Hochspannungsbus unter
Zwischenordnung eines dielektrischen Festkdrpers ge-
genuberliegen. Grundsatzlich ist es zwar denkbar, zwi-
schen jeden Elektrodenkdrper und den Ausgang der
Wechselhochspannungsquelle einen einzelnen als se-
parates elektrisches Bauteil ausgebildeten Kondensator
zu schalten. Die Kapazitaten flr die kapazitive Ankopp-
lung der einzelnen Elektrodenkdrper lassen sich jedoch
leicht durch einen gemeinsamen Hochspannungsbus
und einen gemeinsamen dielektrischen Festkoérper zwi-
schen dem Hochspannungsbus und den einzelnen Elek-
trodenkdrpern bereitstellen.

[0020] Typischer und vorteilhafter Weise liegt die Ka-
pazitat, die die von einem Elektrodenkdrper nach Erde
oder zu einem als Gegenelektrode dienenden Elektro-
denkdrper abflieRende Ladung und damit auch den Ent-
ladungsstrom und die Energie jeder einzelnen Entladung
begrenzt, bei 0,35 pF oder in einem Bereich von 0,1 bis
0,5 pF. Diese Kapazitat ist durch die kapazitive Ankopp-
lung eines Elektrodenkdrpers an den zugehérigen Hoch-
spannungsbus oder, wenn die Wechselhochspannung
zwischen zwei Hochspannungsbussen anliegt, an die die
Elektrodenkdrper jeweils kapazitiv angekoppelt sind,
durch die beiden in Reihe geschalteten kapazitiven An-
kopplungen von zwei benachbarten und jeweils an einen
der beiden Hochspannungsbusse angekoppelten Elek-
trodenkdrpern bereitzustellen und einzuhalten.

[0021] Wenn die mehreren Elektrodenkdrper mit ihren
proximalen Enden in dem dielektrischen Festkorper en-
den, kann die gesamte Lagerung und Ausrichtung der
Elektrodenkdrper durch diese Einbettung bewirkt sein.
Wenn der Hochspannungsbus ein die proximalen Enden
in dem dielektrischen Festkdrper U-férmig umschlieRen-
des Metallblech aufweist, ergibt sich eine einfach zu fer-
tigende und stabile Gesamtanordnung.

[0022] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung er-
geben sich aus den Patentanspriichen, der Beschrei-
bung und den Zeichnungen. Die in der Beschreibung ge-
nannten Vorteile von Merkmalen und von Kombinationen
mehrerer Merkmale sind lediglich beispielhaft und kon-
nen alternativ oder kumulativ zur Wirkung kommen, ohne
dass die Vorteile von erfindungsgeméafien Ausflihrungs-
formen zwingend erzielt werden missen. Ohne dass
hierdurch der Gegenstand der beigefligten Patentan-
spriche verandert wird, gilt hinsichtlich des Offenba-
rungsgehalts der urspriinglichen Anmeldungsunterlagen
und des Patents Folgendes: weitere Merkmale sind den
Zeichnungen - insbesondere den dargestellten Geome-
trien und den relativen Abmessungen mehrerer Bauteile
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zueinander sowie deren relativer Anordnung und Wirk-
verbindung - zu entnehmen. Die Kombination von Merk-
malen unterschiedlicher Ausfiihrungsformen der Erfin-
dung oder von Merkmalen unterschiedlicher Patentan-
spriche ist ebenfalls abweichend von den gewahlten
Ruckbeziehungen der Patentanspriiche moglich und
wird hiermit angeregt. Dies betrifft auch solche Merkma-
le, die in separaten Zeichnungen dargestellt sind oder
bei deren Beschreibung genannt werden. Diese Merk-
male kdnnen auch mit Merkmalen unterschiedlicher Pa-
tentanspriiche kombiniert werden. Ebenso kdnnen in
den Patentanspriichen aufgefiihrte Merkmale flr weitere
Ausfiihrungsformen der Erfindung entfallen.

[0023] DieindenPatentanspriichen und der Beschrei-
bung genannten Merkmale sind beztglich ihrer Anzahl
so zu verstehen, dass genau diese Anzahl oder eine gro-
Rere Anzahl als die genannte Anzahl vorhandenist, ohne
dass es einer expliziten Verwendung des Adverbs "min-
destens" bedarf. Wenn also beispielsweise von einem
Element die Rede ist, ist dies so zu verstehen, dass ge-
nau ein Element, zwei Elemente oder mehr Elemente
vorhanden sind. Wenn hingegen nur die genaue Anzahl
eines Merkmals angegeben werden soll, findet das Ad-
jektiv "genau" vor dem jeweiligen Merkmal Verwendung.
Diese Merkmale kénnen durch andere Merkmale erganzt
werden oder die einzigen Merkmale sein, aus denen das
jeweilige Erzeugnis besteht.

KURZBESCHREIBUNG DER FIGUREN

[0024] Die Erfindung wird im Folgenden anhand von
Ausfiihrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die bei-
gefligten Zeichnungen naher erlautert und beschrieben.
Fig.1  skizziert die kapazitive Ankopplung eines Elek-
trodenkorpers an einen Hochspannungsbus,
wie sie aus dem Stand der Technik grundsétz-
lich bekannt ist.

Fig.2 zeigt die Ankopplung von Elektrodenkdrpern
an zwei Hochspannungsbusse einer Ausflh-
rungsform einer erfindungsgemafen Vorrich-
tung.

Fig. 3  skizziert die Ausbildung elektrischer Entladun-
gen zwischen den Elektrodenkdrpern gemaf
Fig. 2, wenn deren distale Enden dicht an einer
Kopfhaut angeordnet sind.

Fig. 4 skizziertdie Ausbildung einer elektrischen Ent-
ladung zwischen den Elektrodenkdrpern in der
Anordnung gemaR Fig. 2, wenn deren distale
Enden weiter entfernt von der Kopfhaut ange-
ordnet sind.

Fig. 5 isteine Prinzipskizze einer Wechselhochspan-
nungsquelle der erfindungsgemafRen Vorrich-
tungen; und

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ist eine dreidimensionale Ansicht eines Lause-
kamms mit zwei Reihen von Elektrodenkdrpern
in der grundsatzlichen Anordnung geman Fig.
2.

Fig. 6

FIGURENBESCHREIBUNG

[0025] Fig. 1 zeigt bei einer Vorrichtung 10 zur Erzeu-
gung elektrischer Entladungen geringer Energie die An-
kopplung eines stiftférmigen Elektrodenkorpers 1 an ei-
nen Hochspannungsbus 2, der an einen Ausgang 3 einer
hier nur schematisch dargestellten Wechselhochspan-
nungsquelle 4 angeschlossen ist, deren anderer Aus-
gang 5 geerdet ist. Angekoppelt ist der Elektrodenkoérper
1 aus Metall an den Hochspannungsbus 2 kapazitiv, in-
dem er mitseinem proximalen Ende 9 in einen Festkdrper
6 aus einem dielektrischen Material 7, der von einem
Metallblech 8 des Hochspannungsbusses 2 U-férmig
umschlossen ist. Dabei ist tGberall zwischen dem Elek-
trodenkérper 1 und dem Hochspannungsbus 2 dielektri-
sches Material 7 des Festkdrpers 6 angeordnet. Anders
als man dies aus der Darstellung gemaR Fig. 1 vermuten
mag, ist zwischen dem Festkdrper 6 und dem Metallblech
8 kein Luftspalt vorhanden. Die in Fig. 1 dargestellte An-
ordnung weist eine elektrische Kapazitat zwischen dem
Metallblech 8 und dem Elektrodenkd&rper 1 auf, die einen
im Falle einer von dem Elektrodenkd&rper 1 aufgrund ei-
ner mit der Wechselhochspannungsquelle 4 angelegten
Wechselhochspannung hervorgerufenen elektrischen
Entladung den maximal mdglichen Entladungsstrom und
damit die Energie der elektrischen Entladung begrenzt.
Die in Fig. 1 dargestellte Vorrichtung 10 weist eine Mehr-
zahl von Elektrodenkdérpern 1 auf, die in der Blickrichtung
gemal Fig. 1 hintereinander liegend und dabei parallel
zueinander verlaufend mit ihren proximalen Enden 9 in
den Festkdrper 6 eingebettet sind und dabei Uber den
Festkorper 6 hinweg demselben Hochspannungsbus 2
in Form des Metallblechs 8 gegeniiberliegen. Uber dem
Hochspannungsbus 2 ist ein Gehduse 11 angeordnet,
das eine direkten Kontakt mit dem Hochspannungsbus
2 vermeidet. In diesem Gehduse ist auch die Wechsel-
hochspannungsquelle 4 angeordnet. Mit der Vorrichtung
10 kénnen gegeniiber einem geerdeten Objekt insbe-
sondere vondendistalen Enden 12 der Elektrodenkdrper
1 ausgehende elektrische Entladungen hervorgerufen
werden.

[0026] Bei der in Fig. 2 dargestellten Vorrichtung 10
ist auch an den Anschluss 5 der Wechselhochspan-
nungsquelle 4 ein Hochspannungsbus 13 in Form eines
weiteren U-férmig gebogenen Metallblechs 14 ange-
schlossen. Dieses U-férmige Metallblech 14 umschlief3t
einen weiteren Festkérper 15 aus dem dielektrischen
Material 7, das hier einstiickig mit dem dielektrischen Ma-
terial 7 des Festkdrpers 6 zusammenhangt. In den Fest-
kérper 15 sind weitere Elektrodenkdrper 16 mitihren pro-
ximalen Enden 20 eingebettet. Dabei verlaufen benach-
barte Elektrodenkdrper 1 und 16, die an die beiden An-
schliisse 3 und 15 der Wechselhochspannungsquelle 4
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angeschlossen sind, V-férmig zueinander, wobei sie sich
im Bereich ihrer distalen Enden 12 und 17 am nachsten
kommen. Entsprechend sind die elektrischen Felder, die
sich aufgrund der Wechselhochspannung zwischen den
Elektrodenkdérpern 1 und 16 ausbilden, zwischen den dis-
talen Enden 12 und 17 am grofRten.

[0027] Durch Annahern der distalen Enden 12 und 17
der Elektrodenkdérper 1 und 16 an die Kopfhaut 18 eines
mit Haarldusen befallenen Kopfes 19 konzentrieren sich
die mit der Vorrichtung 10 hervorgerufenen elektrischen
Entladungen auf den Bereich nahe der Kopfhaut 18, in
dem sich auch die Haarlause und ihre Vorformen kon-
zentrieren. Fig. 3 skizziert, wie sich bei nur geringem Ab-
stand der distalen Enden 12 und 17 von der Kopfhaut 18
die elektrischen Entladungen 20 jeweils zwischen den
distalen Enden 12 und 17 und der Kopfhaut 18 ausbilden,
d. h. die Entladungsstréme zwischen den Elektrodenkor-
pern 1 und 16 tUber die Kopfhaut 18 hinweg flieRen. Wenn
Haarlduse den Bereich der in Fig. 3 eingezeichneten
elektrischen Entladungen 20 kurzschlieRen, flieRen die
Entladungsstréme direkt Gber die Haarlduse bzw. deren
Vorformen und téten diese ab. Ansonsten werden die
Haarlause und ihre Vorformen den Reaktionsprodukten
der als Gasentladungen erfolgenden elektrischen Entla-
dungen 20 ausgesetzt, die ebenfalls abtétende Wirkung
aufweisen.

[0028] Wie Fig. 4 skizziert bilden sich die elektrischen
Entladungen 20 bei gréRerem Abstand der distalen En-
den 12 und 17 der Elektrodenkérper 1 und 16 zu der
Kopfhaut 18 des Kopfes 19 direkt zwischen den distalen
Enden 12 und 17 aus und wirken hier aufin ihren Bereich
gelangende Parasiten ein.

[0029] Fig. 5 skizziert eine mogliche Ausfiihrungsform
der Wechselhochspannungsquelle 4. Ein Hochspan-
nungstransformator 21 ist auf seiner Primarseite Uber
einen Kondensator 22 an eine Gleichspannungsquelle
24, beispielsweise in Form einer Batterie oder eines Bat-
teriestapels, angeschlossen. Von der Gleichspannungs-
quelle 24 wird der Kondensator 22 aufgeladen. Durch
Ansteuern einer der Primarwicklung des Hochspan-
nungstransformators 21 parallel geschalteten Schaltdi-
ode 25 durch eine Steuerung 26 wird der Kondensator
22 Uber die Primarwicklung hinweg kurzgeschlossen.
Der resultierende Entladungsstrom des Kondensators
22 ruft auf der Sekundarseite des Hochspannungstrans-
formators 21 einen Hochspannungspuls mit gegenpha-
sigen Hochspannungen an den Ausgangen 3 und 5 her-
vor.

[0030] Fig. 6 ist die Anordnung von zwei Reihen 27
und 28 aus V-férmig zueinander angestellten Elektro-
denkoérpern 1 und 16, die mit ihren hier nicht sichtbaren
distalen Enden in die beiden zusammenhangenden
Festkorper 6 und 15 aus dielektrischem Material 7 ein-
gebettet sind. Ein typischer Winkel zwischen den Elek-
trodenkorpern 1 und 16 der beiden Reihen 27 und 28
liegtin einem Bereich von 15° bis 25°. Die distalen Enden
12 und 17 der Elektrodenkdérper 1 und 16 liegen hier auf
oder nahe einer gemeinsamen Linie 30, die einen steti-
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gen Verlauf aufweist und im konkreten Fall eine Gerade
ist. Dabei wechseln sich langs der Linie 30 immer ein
distales Ende 12 eines Elektrodenkdrpers 1 mit einem
distalen Ende 17 eines Elektrodenkdrpers 16 ab. Die
durch die Wechselhochspannungsquelle zwischen den
Elektrodenkodrpern 1 einerseits und den Elektrodenkor-
pern 16 andererseits hervorgerufene Wechselhoch-
spannung ruft so die starksten elektrischen Felder und
die resultierenden elektrischen Entladungen im Bereich
der Linie 30 hervor, die zur Bekdmpfung von Lausen und
deren Vorformen in die Nahe der Kopfhaut zu bringen
ist, wo sich diese Parasiten konzentriert befinden.

BEZUGSZEICHENLISTE

[0031]

1 Elektrodenkérper

2 Hochspannungsbus

3 Anschluss

4 Wechselhochspannungsquelle
5 Anschluss

6 Festkorper

7 dielektrisches Material
8 Metallblech

9 proximales Ende

10  Vorrichtung

11 Gehause

12  distales Ende

13  Hochspannungsbus
14  Metallblech

15  Festkorper

16  Elektrodenkdrper

17  distales Ende

18  Kopfhaut

19  Kopf

20 elektrische Entladung
21 Hochspannungstransformator
22  Kondensator

24  Gleichspannungsquelle
25  Schaltdiode

26  Steuerung

27 Reihe

28 Reihe

29 distales Ende

30 Linie
Patentanspriiche

1. Vorrichtung (10) zur Erzeugung dielektrisch behin-
derter elektrischer Entladungen (20)

- mit einer Wechselhochspannungsquelle (4)

- mit mehreren an einen ersten Ausgang (3) der
Wechselhochspannungsquelle (4) angekoppel-
ten gestreckten ersten Elektrodenkdrpern (1)
aus Metall und
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- mit mehreren an einen zweiten Ausgang (5)
der Wechselhochspannungsquelle (4) ange-
koppelten gestreckten zweiten Elektrodenkdr-
pern (16) aus Metall,

dadurch gekennzeichnet, dass Abstinde zwi-
schen den ersten Elektrodenkdrpern (1) einerseits
und den zweiten Elektrodenkdrpern (16) anderer-
seits an distalen Enden (12, 17) der Elektrodenkor-
per (1, 16) am kleinsten sind, was zu einer Fokus-
sierung der mit der Vorrichtung (10) hervorgerufe-
nen elektrischen Entladungen (20) auf den Bereich
der distalen Enden (12, 17) der Elektrodenkérper (1,
16) fuhrt.

Vorrichtung (10) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mindestens ein erster Elektro-
denkdrper (1) und ein ihm benachbarter zweiter
Elektrodenkdrper (16) mitihren Haupterstreckungs-
richtungen V-férmig zueinander ausgerichtet sind.

Vorrichtung (10) nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Winkel, unter dem ein ers-
ter Elektrodenkdrper (1) und ein ihm benachbarter
zweiter Elektrodenkdrper (16) mitihren Haupterstre-
ckungsrichtungen zueinander ausgerichtet sind in
einem Bereich von 10° bis 45° liegt und optional in
einem Bereich von 25° bis 35° liegt.

Vorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass meh-
rere erste und/oder zweite Elektrodenkorper (1, 16)
mitihren Haupterstreckungsrichtungen in einer Ebe-
ne liegen, wobei |hre distalen Enden (12, 17) auf
einerLinie (30) mit stetigem Verlauf angeordnetsind.

Vorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
ersten und zweiten Elektrodenkoérper (1, 16) mit ih-
ren Haupterstreckungsrichtungen in zwei unter-
schiedlichen, V-férmig zueinander ausgerichteten,
ebenen oder nur wenig gekrimmten Flachen ange-
ordnet sind, die sich im Bereich der distalen Enden
(12, 17) der Elektrodenkdrper (1, 16) schneiden.

Vorrichtung (10) nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die distalen Enden (12, 17) al-
ler ersten und zweiten Elektrodenkorper (1, 16) auf
einerLinie (30) mit stetigem Verlauf angeordnetsind,
wobei langs der Linie (30) jeweils ein Elektrodenkor-
per (1), der an den einen Ausgang (3) gekoppelt ist,
auf einen Elektrodenkérper (16) folgt, der an den an-
deren Ausgang (5) gekoppelt ist.

Vorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass alle
Elektrodenkdrper (1, 16) elektrisch leitfahige distale
Enden (12, 17) aufweisen.
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10.

1.

Vorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass meh-
rere erste und/oder zweite Elektrodenkdrper (1, 16)
einzeln kapazitiv an den jeweiligen Ausgang (3, 5)
der Wechselhochspannungsquelle (4) angekoppelt
sind.

Vorrichtung (10) nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die mehreren Elektrodenkor-
per (1, 16) an den Ausgang (3, 5) der Wechselhoch-
spannungsquelle (4) angekoppelt sind, indem sie ei-
nem an den Ausgang (3, 5) angeschlossenen Hoch-
spannungsbus (2, 13) unter Zwischenordnung eines
dielektrischen Festkorpers (6, 15) gegentberliegen.

Vorrichtung (10) nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die mehreren Elektrodenkor-
per (1, 16) mit ihren proximalen Enden (9, 29) in dem
dielektrischen Festkorper (6, 15) enden.

Vorrichtung (10) nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Hochspannungsbus (2, 13)
ein die proximalen Enden (9, 29) in dem dielektri-
schen Festkorper (6, 15) U-formig umschieRendes
Metallblech (8, 14) aufweist.

Claims

1.

Device (10) for generating dielectric barrier discharg-
es (20)

- comprising an alternating high voltage source
4)

- comprising a plurality of elongated first elec-
trode bodies (1) made of metal and coupled to
a first output (3) of the alternative high voltage
source (4) and

- comprising a plurality of elongated second
electrode bodies (16) made of metal and cou-
pled to a second output (5) of the alternating
high voltage source (4),

characterised in that distances between the first
electrode bodies (1), on the one hand, and the sec-
ond electrode bodies (16), on the other hand, are
minimal atdistal ends (12, 17) of the electrode bodies
(1, 16) resulting in focussing the electric discharges
(20) created by means of the device (10) to the area
of the distal ends (12, 17) of the electrode bodies (1,
16).

Device (10) of claim 1, characterised in that at least
one first electrode body (1) and a neighbouring sec-
ond electrode body (16), with their directions of main
extension, are arranged with regard to each other in
a V-shaped way.
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Device (10) of claim 2, characterised in that an an-
gel at which a first electrode body (1) and a neigh-
bouring second electrode body (12), with their direc-
tions of main extension, are arranged with regard to
each other is in a range of 10° to 45° and optionally
in a range of 25° to 35°.

Device (10) of any of the preceding claims, charac-
terised in that a plurality of first and/or second elec-
trode bodies (1, 16), with their directions of main ex-
tension, are arranged in a plane, wherein their distal
ends (12, 17) are arranged on a line (30) having a
steady course.

Device (10) of any of the preceding claims, charac-
terised in that the first and second electrode bodies
(1, 16), with their directions of main extension, are
arranged in two different, plane or only slightly
curved two-dimensional areas which, with regard to
each other, are arranged in a V-shaped way and
which intersect in the area of the distal ends of the
electrode bodies (1, 16).

Device (10) of claim 5, characterised in that the
distal ends (12, 17) of all first and second electrode
bodies (1, 16) are arranged on a line (30) with a
steady course, wherein, along the line (30), each
electrode body (1) coupled to the one output (3) fol-
lows to one electrode body (16) coupled to the other
output (5).

Device (10) of any of the preceding claims, charac-
terised in that all electrode bodies (1, 16) have elec-
trically conductive distal ends (12).

Device (10) of any of the preceding claims, charac-
terised in that several first and/or second electrode
bodies (1, 16) are individually capacitively coupled
to the respective output (3, 5) of the alternating high
voltage source (4).

Device (10) of claim 8, characterised in that the
plurality of electrode bodies (1, 16) is coupled to the
output (3, 4) of the alternating high voltage source
in that they are facing a high voltage bus (2, 13)
connected to the output (3, 5), a dielectric solid body
(6, 15) being arranged in between.

Device (10) of claim 9, characterised in that the
plurality of electrode bodies (1, 16), with their prox-
imal ends (9, 29), terminate within the dielectric solid
body (6, 15).

Device (10) of claim 10, characterised in that the
high-voltage bus (2, 13) comprises a metal sheet (8,
14) enclosing the proximal ends (9, 29) within the
dielectric body (6, 15) in a U-shaped way.
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Revendications

Dispositif (10) pour la production de décharges élec-
triques (20) empéchées de maniére diélectrique

- avec une source de haute tension alternative
4)

- avec plusieurs premiers corps d’électrodes (1)
étirés en métal, couplés a une premiére sortie
(3) de la source de haute tension alternative (4)
et

- avec plusieurs deuxiémes corps d’électrodes
(16) étirés en métal, couplés a une deuxiéme
sortie (5) de la source de haute tension alterna-
tive (4),

caractérisé en ce que des distances entre les pre-
miers corps d’électrodes (1) d’'une part et les deuxie-
mes corps d’électrodes (16) d’autre part sontles plus
petites au niveau des extrémités distales (12, 17)
des corps d’électrodes (1, 16), ce qui provoque une
focalisation des décharges électriques (20) provo-
quées avec le dispositif (10) au niveau de I'extrémité
distale (12, 17) des corps d’électrodes (1, 16).

Dispositif (10) selon la revendication 1, caractérisé
en ce qu’au moins un premier corps d’électrode (1)
et un deuxieme corps d’électrode (16) adjacent sont
orientés l'un vers l'autre en forme de V avec leurs
directions d’extension principales.

Dispositif (10) selon la revendication 2, caractérisé
en ce qu’un angle, formé par un premier corps
d’électrode (1) etun deuxiéme corps d’électrode (16)
adjacent sont orientés I'un vers l'autre avec leurs
directions d’extension principales, se trouve dans
une plage de 10° a 45° et en option dans une plage
de 25° a 35°.

Dispositif (10) selon I'une des revendications précé-
dentes, caractérisé en ce que plusieurs premiers
et/ou deuxiémes corps d’électrodes (1, 16) se trou-
vent, avec leurs directions d’extension principales,
dans un plan, leurs extrémités distales (12, 17) se
trouvant sur une ligne (30) avec un tracé constant.

Dispositif (10) selon I'une des revendications précé-
dentes, caractérisé en ce que les premiers et
deuxiemes corps d’électrodes (1, 16) sont disposés,
avec leurs directions d’extension principales dans
deux surfaces différentes, orientées I'un vers I'autre
en forme de V, planes ou seulement faiblement in-
curvées, qui se croisent au niveau des extrémités
distales (12, 17) des corps d’électrodes (1, 16).

Dispositif (10) selon la revendication 5, caractérisé
en ce que les extrémités distales (12, 17) de tous
les premiers et deuxiémes corps d’électrodes (1, 16)
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sontdisposées surune ligne (30) avec un tracé cons-
tant, un corps d’électrode (1), qui est couplé a une
sortie (3), suivant le corps d’électrode (16), qui est
couplé a 'autre sortie (5), le long de la ligne (30).

Dispositif (10) selon I'une des revendications précé-
dentes, caractérisé en ce que tous les corps d’élec-
trodes (1, 16) comprennent des extrémités distales
électro-conductrices (12, 17).

Dispositif (10) selon I'une des revendications précé-
dentes, caractérisé en ce que plusieurs premiers
et/ou deuxiémes corps d’électrodes (1, 16) sont cou-
plés individuellement de maniére capacitive a la sor-
tie (3, 5) correspondante de la source de haute ten-
sion alternative (4).

Dispositif (10) selon la revendication 8, caractérisé
en ce que les plusieurs corps d’électrodes (1, 16)
sont couplés a la sortie (3, 5) de la source de haute
tension alternative (4), du fait qu'ils font face a un
bus de haute tension (2, 13) connecté a la sortie (3,
5) en intercalant un corps solide diélectrique (6, 15).

Dispositif (10) selon la revendication 9, caractérisé
en ce que les plusieurs corps d’électrodes (1, 16)
se terminent, avec leurs extrémités proximales (9,
29) dans le corps solide diélectrique (6, 15).

Dispositif (10) selon larevendication 10, caractérisé
en ce que le bus de haute tension (2, 13) comprend
une tle métallique (8, 14) en forme de U entourant
les extrémités proximales (9, 29) dans le corps solide
diélectrique (6, 15).
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Fig. 1

(Stand der Technik)
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