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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft
eine Plasmaerzeugungseinrichtung, die einen Elektroden-
träger (5) und eine erste Elektrode (10) sowie eine zweite
Elektrode (20) umfasst, wobei die erste Elektrode (10) am
oder im Elektrodenträger (5) angeordnet ist. Weiterhin um-
fasst sie eine hochspannungsgeeignete Steckkontaktverbin-
dung (40) zur elektrischen Kontaktierung wenigstens einer
der Elektroden (10, 20), wobei die Steckkontaktverbindung
(40) einen Stecker (50) sowie eine Aufnahmebuchse (60)
zur Aufnahme des Steckers (50) aufweist und die Aufnah-
mebuchse (60) fest am oder im Elektrodenträger (5) ange-
ordnet ist und mit einer der Elektroden (10, 20) elektrisch
leitfähig verbunden ist.
Des Weiteren betrifft die Erfindung ein Plasmaerzeugungs-
system mit mehreren der erfindungsgemäßen Plasmaerzeu-
gungseinrichtungen, sowie ein Verfahren zur Erzeugung von
Plasma und ein Verfahren zur Desinfektion von Oberflächen.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Plas-
maerzeugungseinrichtung sowie ein Plasmaerzeu-
gungssystem mit mehreren der erfindungsgemäßen
Plasmaerzeugungseinrichtungen. Weiterhin betrifft
die vorliegende Erfindung ein Verfahren zur Erzeu-
gung von Plasma sowie ein Verfahren zur Desinfek-
tion von Oberflächen.

[0002] Es gibt unterschiedliche Ansätze, Plasmen im
medizinischen Bereich zu nutzen. Neben der punk-
tuellen Anwendung wird versucht, Plasmen auch flä-
chig zu nutzen, wie zum Beispiel zur Behandlung
von Wunden. Die bisher veröffentlichen Ansätze be-
ziehen sich dabei überwiegend auf spezifische An-
wendungsfälle und stellen keine Gesamt-Lösungen
für unterschiedliche Anwendungszwecke dar. Übli-
che Plasmaerzeugungseinrichtungen sehen eine Su-
perposition von Jet-Plasmen für die Abdeckung einer
Fläche vor. Es werden dabei verschiedene Jet-Dü-
sengeometrien genutzt.

[0003] Eine Alternative in der Anwendung von Plas-
men besteht in der Verwendung von im Wesentli-
chen flächig ausgeführten Einrichtungen, mit denen
eine dielektrisch behinderte Entladung (DBE) reali-
siert werden kann. Derartige Einrichtungen sind üb-
licherweise aus Festigkeitsgründen aus einem rela-
tiv festen bzw. starren Grundmaterial ausgeführt, wei-
sen jedoch ggf. flexible Reaktionskammern auf. Eine
Anpassung an bestimmte Topografien ist daher nur
eingeschränkt möglich.

[0004] Insbesondere Plasmaerzeugungseinrichtun-
gen, die zur Anwendung im medizinischen Bereich
ausgestaltet sind, unterliegen relativ strengen Vor-
schriften hinsichtlich der Sicherheit gegenüber ei-
ner drohenden, aus der anliegenden Hochspannung
resultierenden Verletzungsgefahr. Zudem sind der-
artige existierende Plasmaerzeugungseinrichtungen
hinsichtlich ihrer kapazitiven Last nur technisch auf-
wendig skalierbar.

[0005] So offenbart die DE 102007030915 A1 eine
Vorrichtung zur Behandlung von Oberflächen mittels
durch dielektrisch behinderte Entladung erzeugten
Plasmas, wobei diese Vorrichtung eine flexible Wirk-
Oberfläche aufweist, die unmittelbar an das Plasma
angrenzt. Das Dielektrikum bildet dabei an der flexi-
blen Oberfläche Plasmen aus. Durch diese Flexibilität
ist es möglich, auch eine unebene Fläche mit der Vor-
richtung abzudecken und einer Plasmabehandlung
zu unterziehen.

[0006] Aus der WO 2013167693 A1 ist eine Vor-
richtung zur Behandlung von Freiformflächen be-
kannt, die kaltes Atmosphärendruckplasma, welches
in einer dielektrisch behinderten Oberflächenentla-
dung entstanden ist, nutzt, um insbesondere Berei-

che menschlicher oder tierischer Hautareale sowie
pflanzlicher Oberflächen zu behandeln. Die dabei
verwendete Hochspannungselektrode besteht aus
einem flexiblen Draht oder einem elektrisch leitbaren
Faden, dessen Isolationsschicht als Dielektrikum für
die zu erzeugende dielektrisch behinderte Entladung
dient. Diese Kombination von einem Draht bzw. Fa-
den mit geringer Biegesteifigkeit und daran angeord-
neter dehnbarer Isolationsschicht ermöglicht es, die
Hochspannungselektrode der Topografie der zu be-
handelnden Oberfläche anzupassen.

[0007] Aus der WO 2011023478 A1 ist ebenfalls ei-
ne Vorrichtung zur Behandlung von Bereichen men-
schlicher oder tierischer Haut- bzw. Schleimhau-
toberflächen bekannt, welche zu diesem Zweck
ein kaltes Atmosphärendruckplasma erzeugen kann.
Auch die hier verwendete Elektrodenanordnung zur
Erzeugung einer dielektrisch behinderten Oberflä-
chenentladung lässt sich gekrümmten Oberflächen
anpassen.

[0008] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, eine Plasmaerzeugungseinrichtung, ein
Plasmaerzeugungssystem, ein Verfahren zur Erzeu-
gung von Plasma sowie ein Verfahren zur Desinfek-
tion von Oberflächen zur Verfügung zu stellen, mit-
tels denen in einfacher, leicht handhabbarer, sicherer
und effizienter Weise die Erzeugung von Plasma und
dieses Plasma nutzend eine Desinfektion von Ober-
flächen möglich ist.

[0009] Diese Aufgabe wird durch die erfindungs-
gemäße Plasmaerzeugungseinrichtung gemäß An-
spruch 1, durch das erfindungsgemäße Plasmaer-
zeugungssystem gemäß Anspruch 13, durch das er-
findungsgemäße Verfahren zur Erzeugung von Plas-
ma gemäß Anspruch 14 und durch das erfindungs-
gemäße Verfahren zur Desinfektion von Oberflächen
gemäß Anspruch 15 gelöst. Vorteilhafte Ausgestal-
tungen der erfindungsgemäßen Plasmaerzeugungs-
einrichtung sind in den Unteransprüchen 2 bis 12 an-
gegeben.

[0010] Die erfindungsgemäße Plasmaerzeugungs-
einrichtung umfasst einen Elektrodenträger und ei-
ne erste Elektrode sowie eine zweite Elektrode, wo-
bei die erste Elektrode am oder im Elektrodenträ-
ger angeordnet ist. Weiterhin umfasst die Plasmaer-
zeugungseinrichtung eine hochspannungsgeeigne-
te Steckkontaktverbindung zur elektrischen Kontak-
tierung wenigstens einer der Elektroden, wobei die
Steckkontaktverbindung einen Stecker sowie eine
Aufnahmebuchse zur Aufnahme des Steckers auf-
weist und die Aufnahmebuchse fest am oder im Elek-
trodenträger angeordnet ist und mit einer der Elektro-
den elektrisch leitfähig verbunden ist. Die Plasmaer-
zeugungseinrichtung ist vorzugsweise als medizini-
sches Pflaster ausgestaltet. Die Elektroden sind da-
bei derart zueinander angeordnet, dass bei Anlage
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einer ausreichenden elektrischen Spannung an den
Elektroden Plasma zwischen den Elektroden ausbild-
bar ist. Die Steckverbindung ist dabei für den Hoch-
volt-(HV)-Bereich ausgebildet, genauso wie die Elek-
troden, nämlich für eine Spannung von mindestens
1 kV. Vorzugsweise weist die Plasmaerzeugungsein-
richtung die doppelte Spannungsfestigkeit (also min-
destens 2 kV) auf. Entsprechend sind die Elektroden
der Plasmaerzeugungseinrichtung ebenfalls für den
genannten HV-Bereich ausgestaltet.

[0011] Vorzugsweise ist die erste Elektrode fest an
oder im Elektrodenträger angeordnet.

[0012] Bei realisierter Steckverbindung ist mittels
Kraft- und/oder Formschluss eine feste mechanische
Verbindung zwischen dem Stecker und der Aufnah-
mebuchse hergestellt. Diese feste mechanische Ver-
bindung ist vorzugsweise manuell herstellbar und
manuell lösbar.

[0013] Die Plasmaerzeugungseinrichtung dient zur
flächigen Behandlung von Oberflächen, insbesonde-
re von Bereichen menschlicher oder tierischer Haut-
bzw. Schleimhautoberflächen oder auch pflanzlichen
Oberflächen bzw. organischen Gewebes. Mit ihr kön-
nen demzufolge derartige Oberflächenbereiche des-
infiziert werden. Dafür wird bevorzugt kaltes Atmo-
sphärendruckplasma erzeugt.

[0014] Vorteilhafterweise ist dabei die erste Elek-
trode als die geerdete Elektrode ausgeführt und
die zweite Elektrode als die Hochspannungselektro-
de ausgeführt. Die erfindungsgemäße Plasmaerzeu-
gungseinrichtung ist vorzugsweise für einen Wech-
selspannungsbereich von 10 kHz bis zu 1 MHz, ins-
besondere für einen Wechselspannungsbereich von
30 kHz bis 40 kHz ausgestaltet bzw. ausgelegt.

[0015] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Plas-
maerzeugungseinrichtung ist vorgesehen, dass der
Stecker einen Steckerschaft und darin angeordnet ei-
ne Vertiefung aufweist, in welche ein Eingreifelement
der Aufnahmebuchse kraft- und/oder formschlüssig
eingreift bzw. eingreifen kann. Der Steckerschaft
stellt damit den elektrischen Kontakt mit der Buch-
se her. Die dafür genutzte Vertiefung kann auch als
sogenannte Hinterschneidung bezeichnet werden, in
welche das Eingreifelement eingreift bzw. eingreifen
kann. So kann zum Beispiel der Stecker am Ste-
ckerschaft eine umlaufende Rille oder Nut aufweisen,
die die Vertiefung ausbildet, und die Aufnahmebuch-
se als Eingreifelement ein Federelement aufweisen,
welches beim Einschieben des Steckers in die Auf-
nahmebuchse vom Steckerschaft federnd nach au-
ßen gedrückt wird und bei Überlagerung der Ver-
tiefung in diese Vertiefung eingreift. Die Aufnahme-
buchse weist vorzugsweise die Form einer Schüs-
sel auf, und der Stecker bzw. der Steckerschaft weist
vorzugsweise die Form eines kraft- und/ oder form-

schlüssig in der Schüssel aufnehmbaren Noppens
auf. Das Federelement kann dabei durch eine sepa-
rate Feder an der Aufnahmebuchse ausgebildet sein
oder aber auch durch einen zumindest teilweise um-
laufenden Rand der Aufnahmebuchse, der am Schaft
des Steckers anliegt und aufgrund elastischer Rück-
stellkraft in die am Schaft befindliche Vertiefung ein-
greifen kann.

[0016] Es soll dadurch jedoch auch eine alternative
Ausgestaltung nicht ausgeschlossen werden, in der
der Stecker selbst ein Federelement aufweist und die
Aufnahmebuchse eine Vertiefung aufweist, sodass
bei realisierter Steckverbindung das Federelement
des Steckers in die Vertiefung der Aufnahmebuchse
einrastet und so die kraft- und/oder formschlüssige
Verbindung herstellt.

[0017] In einer bevorzugten Ausgestaltung der er-
findungsgemäßen Plasmaerzeugungseinrichtung ist
vorgesehen, dass die Aufnahmebuchse mit der ers-
ten Elektrode elektrisch leitfähig verbunden ist. Da-
durch bildet die Aufnahmebuchse die Masseelektro-
de aus, die durch Anlage des Steckerschafts an der
Aufnahmebuchse den Massekontakt zwischen Ste-
ckerschaft und erster Elektrode realisiert.

[0018] Weiterhin ist vorzugsweise vorgesehen, dass
ein inneres Teil des Steckers mit der zweiten Elektro-
de elektrisch leitfähig verbindbar oder verbunden ist.
Diese elektrisch leitfähige Verbindung kann zum Bei-
spiel mittels eines weiteren Steckkontakts realisiert
sein. Demzufolge bildet der Stecker vorteilhafterwei-
se zwei Stromkontakte aus, nämlich außen über den
Steckerschaft und die Anlage an der Aufnahmebuch-
se und innen über das innere Teil des Steckers. Die-
ses innere Teil ist zum Beispiel ein Stift, der elektrisch
isoliert im Steckerschaft steckt, sodass der Stecker-
schaft die Aufnahmebuchse und damit die erste Elek-
trode elektrisch kontaktieren kann und das innere
Teil des Steckers die zweite Elektrode elektrisch kon-
taktiert oder kontaktieren kann, sodass mittels des
Steckers beide Stromkontakte zur Anlage der elek-
trischen Spannung an den Elektroden der Plasma-
erzeugungseinrichtung realisiert werden. In einer al-
ternativen Ausführungsform ist vorgesehen, dass die
zweite Elektrode über einen extra Kontakt mit Span-
nung versorgt wird.

[0019] Der Stecker weist vorzugsweise einen Griff-
bereich auf, dessen Längsachse in Bezug zum Ste-
ckerschaft in einem Winkel von 60° bis 120° verläuft.
Insbesondere bietet die Anordnung des Griffbereichs
im Bezug zum Steckerschaft in einem Winkel von 90°
eine gute Handhabbarkeit und den Vorteil eines re-
lativ geringen benötigten Volumens im Bereich der
Plasmaerzeugungseinrichtung.

[0020] Am Griffbereich kann eine Befestigungsein-
richtung vorgesehen sein, mittels derer eine oder
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mehrere Stromleitungen elektrisch leitfähig mit dem
Stecker verbindbar oder verbunden sind. Dadurch
lässt sich in einfacher Weise von den elektri-
schen Stromleitungen über die Befestigungseinrich-
tung zum Steckerschaft und von diesem auf die Auf-
nahmebuchse sowie die Elektroden die zur Plas-
maherstellung benötigte Spannung anlegen. Vorteil-
hafterweise ist die Befestigungseinrichtung ebenfalls
als eine Steckverbindung ausgestaltet, welche kraft-
und/oder formschlüssig die Stromleitungen an den
Stecker anschließen.

[0021] In einer bevorzugten Ausgestaltungsform der
Plasmaerzeugungseinrichtung ist deren Aufnahme-
buchse als offenes Hohlniet im Elektrodenträger aus-
geführt. Durch die Klemmung einer Elektrode beim
Nieten des Hohlniets lässt sich in einfacher Weise ei-
ne elektrisch leitfähige Verbindung zwischen der Auf-
nahmebuchse und dieser Elektrode herstellen.

[0022] Weiterhin ist vorgesehen, dass zwischen der
ersten Elektrode und der zweiten Elektrode ein
Dielektrikum angeordnet ist, um mittels dielektrisch
behinderter Entladung Plasma erzeugen zu können.

[0023] Es ist bevorzugt vorgesehen, dass die zwei-
te Elektrode als Draht oder Kabel ausgeführt ist und
das Dielektrikum die zweite Elektrode zumindest ab-
schnittsweise und bevorzugt vollständig ummantelt.

[0024] Vorteilhafterweise ist das Dielektrikum ein
Fluorpolymer. Insbesondere Fluorpolymere wie Po-
lyvinylidenfluorid (PVDF) und Ethylen-Tetrafluorethy-
len (ETFE) wirken sich dabei hinsichtlich ihres Ener-
giebedarfs sowie der Durchschlagsfestigkeit vorteil-
haft aus. Alternativ kann als Dielektrikum auch ein Si-
likon eingesetzt werden.

[0025] In weiterer bevorzugter Ausgestaltung der
Plasmaerzeugungseinrichtung ist vorgesehen, dass
die zweite Elektrode mäanderförmig in einer Ebene
verläuft, wobei die zweite Elektrode lineare Abschnit-
te aufweist, die mittels im Wesentlich nicht-linea-
rer Abschnitte miteinander verbunden sind, sodass
die alternierend angeordneten linearen Abschnitte
und nicht-linearen Abschnitte die Mäanderform aus-
bilden. Es ist vorgesehen, dass die zweite Elektro-
de die erste Elektrode lediglich im Bereich von li-
nearen Abschnitten des Mäanders überlagert. Der-
art wird erreicht, dass in Biege-Bereichen der Elektro-
de, die Vorzugs-Zündbereiche darstellen, Feldstärke-
überhöhungen vermieden werden können, so dass
in diesen Bereichen die Gefahr der Ausbildung eines
unkontrollierten Entladungskanals durch eine fehlen-
de Gegenelektrode gemindert ist. Vorzugsweise soll-
ten die linearen Abschnitte der zweiten Elektrode da-
bei parallel zueinander verlaufen, um eine gute Ab-
deckung der zu behandelnden Fläche mit einer aus-
reichenden Sicherheit gegen die Ausbildung eines im
Fehlerfall gegebenenfalls auftretenden Entladungs-

kanals zu kombinieren. Die Ebene, in der die zweite
Elektrode mäanderförmig verläuft, muss dabei nicht
unbedingt eine gerade Ebene sein, sondern sie kann
auch eine gebogene Ebene sein bzw. von einer gera-
den Ebene in eine gebogene Ebene überführbar sein.
Statt nicht-linearer bzw. gebogener Abschnitte der
zweiten Elektrode kann auch eine Vielzahl von kur-
zen linearen Abschnitten angeordnet sein, deren In-
terpolation jedoch einen nicht-linearen Streckenver-
lauf ergibt.

[0026] In einer alternativen Ausführungsform ist vor-
gesehen, dass sich die zweite Elektrode spiralförmig
in der Ebene erstreckt, wobei dabei die einzelnen Ab-
schnitte der spiralförmigen zweiten Elektrode derart
voneinander beabstandet sein sollten, dass kritische
Feldstärkeüberhöhungen vermieden werden.

[0027] Weiterhin ist bevorzugt vorgesehen, dass die
erste Elektrode ein elektrisch leitfähiges erstes texti-
les Gebilde ist. Dieses textile Gebilde kann zum Bei-
spiel ein Gewebe, Gewirke, Gestrick, Geflecht, Näh-
gewirke, Vliesstoff oder Filz oder auch eine Kombi-
nation derartiger Gebilde sein, wobei auch die Aus-
bildung von räumlichen textilen Gebilden, sog. Kör-
pergebilden, wie zum Beispiel textile Schläuche, nicht
ausgeschlossen werden soll.

[0028] Weiterhin ist die erfindungsgemäße Plasma-
erzeugungseinrichtung dann vorteilhaft ausgebildet,
wenn der Elektrodenträger ein zweites textiles Gebil-
de ist und die erste Elektrode fest mit dem Elektro-
denträger verbunden ist. In der bevorzugten Ausfüh-
rungsform, in der sowohl der Elektrodenträger und
die erste Elektrode textile Gebilde sind, sind sie vor-
zugsweise miteinander vernäht und/oder verklebt,
sodass die Ebenen des Elektrodenträgers und der
ersten Elektrode im Wesentlichen parallel zueinander
verlaufen und beide zusammen flexibel plastisch und/
oder elastisch biegbar sind, um sich zum Beispiel der
Topografie einer bestimmten Körperpartie anpassen
zu können.

[0029] Weiterhin kann auch die zweite Elektrode mit
dem Elektrodenträger und/oder mit der ersten Elek-
trode vernäht sein. Dies ist insbesondere dann vor-
teilhaft, wenn die zweite Elektrode mäanderförmig
verläuft. So kann zum Beispiel die zweite Elektrode
ein mäanderförmig gebogenes Kabel oder ein Draht
sein, welches bzw. welcher mit einem Dielektrikum
isoliert ist. Die erste Elektrode ist dabei eine elektrisch
leitfähige textile Schicht, wobei die zweite Elektrode
mit der ersten Elektrode vernäht ist. Beide Elektroden
sind mit dem Elektrodenträger in Form eines Grund-
textils mechanisch verbunden, vorzugsweise eben-
falls mittels Vernähung.

[0030] Damit wird insgesamt eine flexible Einheit zur
Verfügung gestellt, die auch als plasmaerzeugen-
des Pflaster bezeichnet werden kann. Diese dadurch
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hergestellt Einheit von erster Elektrode und Elektro-
denträger hat vorzugsweise ein Elastizitätsmodul von
max. 1·109 N/m2, insbesondere ein Elastizitätsmodul
zwischen 0,1·109 N/m2 und 0,5·109 N/m2.

[0031] In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der er-
findungsgemäßen Plasmaerzeugungseinrichtung ist
vorgesehen, dass diese eine Abstandseinrichtung
aufweist, mit der die Einhaltung eines Abstands zwi-
schen der zweiten Elektrode und einer mit der Plas-
maerzeugungseinrichtung zu bedeckenden Oberflä-
che gewährleistet ist. Die Abstandseinrichtung ist da-
bei ein Distanzelement zum Beispiel in Form einer
Schicht, die überwiegend an der Seite der zweiten
Elektrode angeordnet ist, die der ersten Elektrode ge-
genüberliegt. Diese Schicht kann als ein Körper aus-
geführt sein, der mehrere Aussparungen oder Schlit-
ze aufweist, wobei diese Schlitze vorzugsweise par-
allel zu linearen Abschnitten des mäanderförmigen
Verlaufs der zweiten Elektrode angeordnet sind. Da-
durch kann in einfacher Weise erzeugtes Plasma so-
wie durch das Plasma veränderte Gase oder Gasge-
mische durch die Schlitze der abzudeckenden bzw.
abgedeckten Oberfläche zugeführt werden. Die Ab-
standseinrichtung kann zum Beispiel aus einem rela-
tiv starren Hydrokolloidgel oder auch einem Polyure-
thanschaum bestehen. Sie kann dabei selbst noch
von einer Deckschicht bedeckt sein, welche letztend-
lich bei Verwendung der erfindungsgemäßen Plas-
maerzeugungseinrichtung als Wundpflaster auf dem
Gewebe des zu behandelnden Körperteils zur Aufla-
ge kommt. Diese Deckschicht sollte als eine gasper-
meable Membran ausgeführt sein, damit zwischen
den Elektroden erzeugtes Plasma sowie durch das
Plasma veränderte Gase oder Gasgemische durch
die Deckschicht der zu behandelnden Oberfläche zu-
geleitet werden kann. Die Deckschicht kann dabei
zum Beispiel als luftdurchlässiges Textil-Netzgewebe
ausgeführt sein.

[0032] Das heißt, dass die erfindungsgemäße Plas-
maerzeugungseinrichtung generell einen Schichtauf-
bau aufweisen kann, der ausgehend vom Elektro-
denträger als Basiselement die folgenden Schichten
aufweisen kann: Elektrodenträger, erste oder zwei-
te Elektrode, die jeweils andere der ersten und zwei-
ten Elektrode, Abstandseinrichtung. Gegebenenfalls
kann die Abstandseinrichtung wie beschrieben mit ei-
ner Deckschicht versehen sein.

[0033] Die erfindungsgemäße Plasmaerzeugungs-
einrichtung kann somit als medizinische Manschet-
te, Pflaster oder Wundabdeckung verwendet wer-
den. Vorzugsweise umfasst sie eine Spannungsver-
sorgungseinheit, mit der zur Einstellung der Intensität
des Plasmas gepulst Spannung anlegbar ist.

[0034] Mit der erfindungsgemäßen Plasmaerzeu-
gungseinrichtung lässt sich großflächig Plasma ap-
plizieren, da die erfindungsgemäße Plasmaerzeu-

gungseinrichtung eine relativ große Fläche abdecken
kann, wie zum Beispiel eine Fläche größer als 6
cm2, vorzugsweise sogar größer als 10 cm2. Aufgrund
der vorzugsweisen verwendeten textilen Grundstof-
fe ist es flexibel unterschiedlichen Topografien an-
passbar. Neben der Hochspannungselektrode, wel-
che vorzugsweise aus einem elektrisch leitfähigen
Draht mit einer Fluorpolymer- oder einer Silikon-Iso-
lierung besteht, umfasst es noch eine Masseelektro-
de und ggf. eine Abstandseinrichtung. Die Hochspan-
nungselektrode ist in günstiger Weise in einem cha-
rakteristischen Muster auf der Massenelektrode an-
geordnet. Aufgrund der Verwendung eines Fluorpo-
lymers oder eines Silikons als Isolierung des Drahts
lässt sich somit eine dielektrisch behinderte Entla-
dung zur Herstellung des Plasmas realisieren.

[0035] Die Steckverbindung stellt eine sichere,
hochspannungsfeste Verbindung zwischen einer
Spannungsversorgungseinheit und den Elektroden
dar. Die als Niet ausgestaltete Aufnahmebuchse
dient dabei als Masseelektrode, wobei die Hochspan-
nung am inneren Teil des Steckers anliegt, welches
wiederum die zweite Elektrode, die vorzugsweise
mäanderförmig vorliegt, kontaktiert.

[0036] Die Gestaltung der Plasmaerzeugungsein-
richtung als Pflaster lässt eine einfache und kosten-
günstige Fertigung zu. Das Pflaster kann zur Ein-
zelanwendung konzipiert sein, sodass eine jeweili-
ge, üblicherweise aufwändige Desinfektion überflüs-
sig ist. Aufgrund der relativ geringen Herstellungs-
und Materialkosten lässt sich eine flächendeckende
Versorgung medizinischer Einrichtungen gewährleis-
ten.

[0037] Zur Lösung der Aufgabe wird weiterhin ein
Plasmaerzeugungssystem zur Verfügung gestellt,
welches mehrere erfindungsgemäße Plasmaerzeu-
gungseinrichtungen umfasst, wobei die Plasmaer-
zeugungseinrichtungen im Wesentlichen flächende-
ckend angeordnet sind. Das bedeutet, dass die Ge-
samtheit der Plasmaerzeugungseinrichtungen, die
das Plasmaerzeugungssystem umfasst, aus anein-
ander angrenzenden Plasmaerzeugungseinrichtun-
gen besteht, die demzufolge eine relativ große ge-
schlossene Fläche abdecken. Dabei können alle im
System angeordneten Plasmaerzeugungseinrichtun-
gen von derselben Spannungsquelle bzw. von der-
selben Versorgungseinheit mit Spannung versorgt
werden. Die einzelnen Plasmaerzeugungseinrichtun-
gen können in einfacher mechanischer Weise mitein-
ander verbunden bzw. verbindbar sein, um den Ver-
bund des Plasmaerzeugungssystems herzustellen.
Aufgrund der geringen Biegesteifigkeit der einzel-
nen Plasmaerzeugungseinrichtungen und/oder der
sie aneinander fixierenden mechanischen Verbin-
dungen kann somit eine relativ große unebene Flä-
che im Wesentlichen lückenlos abgedeckt werden,
wie zum Beispiel ein gewölbter Bereich eines men-
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schlichen Oberschenkels. Die Kombination mehrerer
als Pflaster ausgeführter Plasmaerzeugungseinrich-
tungen im erfindungsgemäßen Plasmaerzeugungs-
system ermöglicht eine direkte plasmamedizinische
Behandlung von relativ großen Arealen, wie sie zum
Beispiel durch Brandwunden entstehen.

[0038] Vorzugsweise sind die im Plasmaerzeu-
gungssystem verwendeten Plasmaerzeugungsein-
richtungen derart ausgestaltet, dass sie eine Maxi-
malkapazität aufweisen. Mehrere der diese vorzugs-
weise gleiche Maximalkapazität aufweisenden Plas-
maerzeugungseinrichtungen werden in einem Ver-
bund angeordnet, sodass diese die gleiche Maxi-
malkapazität aufweisenden einzelnen Plasmaerzeu-
gungseinrichtungen im System energetisch optimal
betreibbar sind.

[0039] Zur Lösung der Aufgabe wird weiterhin ein
Verfahren zur Erzeugung von Plasma zur Verfügung
gestellt, welches insbesondere zur Erzeugung kalten
Atmosphärendruckplasmas geeignet ist. Das Plasma
sowie durch das Plasma veränderte Gase oder Gas-
gemische werden mittels einer dielektrisch behin-
derten Entladung erzeugt, wobei eine erfindungsge-
mäße Plasmaerzeugungseinrichtung oder auch ein
erfindungsgemäßes Plasmaerzeugungssystem ge-
nutzt wird, an deren jeweilige ersten und zweiten
Elektroden die elektrische Hochspannung angelegt
wird. Vorzugsweise sollte die Hochspannung einen
Frequenzbereich von 10 kHz bis zu 1 MHz aufweisen.

[0040] Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung ist ein Verfahren zur Desinfektion von Oberflä-
chen, insbesondere zur Desinfektion und/oder Wund-
behandlung menschlichen oder tierischen Gewebes,
bei dem das erfindungsgemäße Verfahren zur Erzeu-
gung von Plasma in einem solchen Abstand zur zu
desinfizierenden Oberfläche durchgeführt wird, dass
zumindest ein Teilbereich der zu desinfizierenden
Oberfläche mit erzeugtem Plasma sowie mit durch
das Plasma veränderten Gase oder Gasgemischen
in Kontakt kommt. Dabei ist dieses Verfahren nicht
nur zur Behandlung von menschlichen, tierischen
oder pflanzlichen Oberflächen ausgestaltet, sondern
kann auch für alle anorganischen Oberflächen, wie
zum Beispiel Werkzeug-Oberflächen, genutzt wer-
den.

[0041] Die Erfindung betrifft ebenfalls die Verwen-
dung der erfindungsgemäßen Plasmaerzeugungs-
einrichtung bzw. des erfindungsgemäßen Plasma-
erzeugungssystems zur Desinfektion von Oberflä-
chen, insbesondere zur Desinfektion und/oder Wund-
behandlung menschlichen oder tierischen Gewebes
oder auch anorganischer Oberflächen. Insbesondere
in Kombination mit herkömmlichen Wundversorgun-
gen großflächiger Wunden, wie zum Beispiel Ulcus-
oder Brandwunden, kann durch das erfindungsgemä-
ße Verfahren eine beschleunigte und ggf. verbesser-

te Wundheilung erzielt werden. Ohne den relativ kom-
plizierten Einsatz herkömmlicher Wundheilungsmit-
tel kann mit der erfindungsgemäßen Plasmaerzeu-
gungseinrichtung bzw. des Plasmaerzeugungssys-
tems eine schnelle und wirksame Desinfektion von
großflächigen Brandwunden erfolgen.

[0042] Derart löst die vorliegende Erfindung die Ge-
samtproblematik der Behandlung von nicht-planaren
Oberflächen, bevorzugt von inhomogenen biologi-
schen Oberflächen, wobei die Behandlung in einfa-
cher, sicherer und kostengünstiger Weise erfolgen
kann.

[0043] Die Erfindung wird im Folgenden anhand der
in den beiliegenden Zeichnungen dargestellten Aus-
führungsbeispiele erläutert.

[0044] Es zeigt

[0045] Fig. 1: eine erfindungsgemäße Plasmaerzeu-
gungseinrichtung in Draufsicht,

[0046] Fig. 2: eine erfindungsgemäße Plasmaerzeu-
gungseinrichtung in Ansicht von der Seite,

[0047] Fig. 3: ein erfindungsgemäßes Plasmaerzeu-
gungssystem,

[0048] Fig. 4: unterschiedliche Varianten des
Schicht-Aufbaus der erfindungsgemäßen Plasmaer-
zeugungseinrichtung in den Varianten a), b) und c).

[0049] Die erfindungsgemäße Plasmaerzeugungs-
einrichtung 1 umfasst, wie in den Fig. 1 und Fig. 2 er-
sichtlich ist, einen Elektrodenträger 5, der im Wesent-
lichen als ein flächiges Material ausgeführt ist. Vor-
zugsweise ist dieser Elektrodenträger ein textiles Ge-
bilde. Auf dem Elektrodenträger 5 ist eine erste Elek-
trode 10 angeordnet, welche vorzugsweise ebenfalls
ein textiles Gebilde ist und hier in einer Streifenform
vorliegt. Diese erste Elektrode 10 wird gebietsweise
von einer zweiten Elektrode 20 überlagert, welche
mäanderförmig parallel zur Ebene der ersten Elektro-
de 10 sowie des Elektrodenträgers 5 angeordnet ist.
Die Mäander-Form der zweiten Elektrode 20 umfasst
lineare Abschnitte 21, die im Wesentlichen parallel
zueinander angeordnet sind, und die durch nicht-li-
neare Abschnitte 22 bzw. Krümmungen miteinander
verbunden sind. Die zweite Elektrode 20 ist von ei-
ner Isolationsschicht umhüllt, die als Dielektrikum 30
ausgeführt ist.

[0050] Die Plasmaerzeugungseinrichtung 1 umfasst
weiterhin eine Steckkontaktverbindung 40, die wie-
derum einen Stecker 50 und eine Aufnahmebuchse
60 aufweist. Die Aufnahmebuchse 60 ist fest mit dem
Elektrodenträger 5 und in der hier dargestellten Aus-
führungsvariante auch mit der ersten Elektrode 10
verbunden. Die Aufnahmebuchse 60 ist hierbei als
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ein Hohlniet ausgestaltet, in welches ein Stecker 50
der Steckkontaktverbindung 40 eingesteckt ist. Die
äußere Oberfläche des Steckerschafts 51 liegt da-
bei mit seiner Außenseite an der Innenseite der ring-
förmig ausgestalteten Aufnahmebuchse 60 an. Au-
ßerhalb des eingesteckten Steckerschafts 51 kann
dieser selbstverständlich mit einem Isolator bedeckt
sein.

[0051] Wie insbesondere aus Fig. 2 ersichtlich ist, ist
am Steckerschaft 51 eine Vertiefung 52 angeordnet,
in welche im eingesteckten Zustand des Steckers 50
ein Eingreifelement 61 der Aufnahmebuchse 60 kraft-
und/oder formschlüssig eingreift, um den Stecker 50
in der Aufnahmebuchse 60 zu fixieren. Dadurch wird
ebenfalls der elektrische Kontakt zwischen dem Ste-
ckerschaft 51 und der Aufnahmebuchse 60 und dem-
zufolge auch mit der ersten Elektrode 10 realisiert.

[0052] Insbesondere aus Fig. 2 ist ersichtlich, dass
sich an den Steckerschaft 51 in einem Winkel von
ca. 90 Grad ein Griffbereich 55 anschließt, an wel-
chen mittels einer Befestigungseinrichtung 56 ein Ka-
bel angeschlossen ist.

[0053] Zur Erläuterung des inneren Aufbaus des
Steckers 50 ist wiederum auf Fig. 1 zu erweisen, in
der aus Gründen der Übersichtlichkeit der Bereich
des Griffbereichs 55, welcher den Steckerschaft 51
überlagert, nicht dargestellt ist, um das innere Teil
53 des Steckers 50 sichtbar zu machen Es ist er-
sichtlich, dass ein zentral im Griffbereich 55 verlau-
fender elektrischer Kontakt ein ebenfalls zentral im
Steckerschaft 51 und von diesem durch eine Isolati-
on 54 elektrisch isoliert angeordnetes inneres Teil 53
kontaktiert. Dieses innere Teil 53 ist mit der zweiten
Elektrode 20 elektrisch leitfähig verbunden oder auch
in einfacher Weise elektrisch leitfähig verbindbar, wie
zum Beispiel mittels einer weiteren Steckverbindung.
Die zweite Elektrode 20 ist bevorzugt die Hochspan-
nungselektrode, sodass die Hochspannung an diese
zweite Elektrode 20 über das innere Teil 53 des Ste-
ckers 50 angelegt wird, wobei die erste Elektrode 10
hier als Masseelektrode dient.

[0054] Bei Anlage der Spannung an die Elektro-
den 10, 20 und die Verwendung des Dielektrikums
als Ummantelung der zweiten Elektrode 20 wird so-
mit Plasma in einer dielektrisch behinderten Entla-
dung erzeugt. Um Vorzugs-Zündbereichen aufgrund
von Feldstärkeüberhöhungen vorzubeugen, überla-
gert die mäanderförmig verlaufende zweite Elektro-
de 20 die streifenförmig ausgebildete erste Elektrode
10 nur in dem Bereich der linearen Abschnitte 21 der
zweiten Elektrode 20. Demzufolge erfolgt eine Plas-
ma-Ausbildung nur zwischen den linearen Abschnit-
ten 21 der zweiten Elektrode 20 und der ersten Elek-
trode 10 und nicht im Bereich der nicht-linearen Ab-
schnitte 22 bzw. Krümmungen zwischen den linearen
Abschnitten 21.

[0055] Aufgrund dessen, dass als Elektrodenträger
5 sowie auch als erste Elektrode 10 und zweite Elek-
trode 20 flexible Materialien mit geringer Biegestei-
figkeit verwendet werden, lässt sich die erfindungs-
gemäße Plasmaerzeugungseinrichtung 1 um sämt-
liche drei Koordinatenachsen biegen und demzufol-
ge auch gewölbten Oberflächen anpassen. Durch ei-
ne Modularisierung lässt sich somit das in Fig. 3 dar-
gestellte Plasmaerzeugungssystem realisieren, wel-
ches mehrere, hier vier dargestellte, einzelne Plas-
maerzeugungseinrichtungen zu einem System zu-
sammenfasst, wobei die Plasmaerzeugungseinrich-
tungen 1 derart angeordnet sind, dass sie zusammen
ein rohr- bzw. tubusförmiges Gebilde realisieren, um
damit zum Beispiel einen Abschnitt eines Unterarms
vollständig abzudecken. Das hierdurch hergestellte
Plasmaerzeugungssystem 200 kann nahezu beliebig
skaliert werden, wobei die an die Steckkontaktverbin-
dungen 40 angeschlossenen Kabel vorzugsweise al-
le an dieselbe, hier nicht darstellte, Spannungsver-
sorgungseinheit angeschlossen sind und demzufolge
alle einzelnen Plasmaerzeugungseinrichtungen 1 zu-
sammen angesteuert und betrieben werden können.

[0056] Mögliche Varianten des Schicht-Aufbaus der
erfindungsgemäßen Plasmaerzeugungseinrichtung
sind aus den drei Varianten a), b) und c) der Fig. 4
ersichtlich. Allen Varianten ist dabei als Basiselement
der Elektrodenträger 5 gemeinsam. Auf diesem ist
in den Varianten a) und b) die erste Elektrode 10
angeordnet, auf der wiederum die zweite Elektrode
20, zum Beispiel in der beschriebenen Mäanderform,
mit dem umhüllenden Dielektrikum 30 angeordnet ist.
Vorzugsweise sind der Elektrodenträger und die ers-
te Elektrode 10 miteinander verklebt und/oder ver-
näht. Ebenso bietet es sich an, die zweite Elektrode
20 auch mit dem Elektrodenträger 5 bzw. der ersten
Elektrode 10 zu vernähen bzw. zu verkleben.

[0057] Die zweite Elektrode 20 sowie das umhüllen-
de Dielektrikum 30 sind von einer Abstandseinrich-
tung 70 überdeckt, die im Wesentlichen eine relativ
weiche Schicht ausbildet und Aussparungen 71 auf-
weist, durch die zwischen den Elektroden 10, 20 er-
zeugtes Plasma in Richtung der behandelnden Ober-
fläche 90 hindurchtreten kann. In Variante a) liegt
die Abstandseinrichtung 70 direkt an der zu behan-
delnden Oberfläche 90 an. In Variante b) ist die Ab-
standseinrichtung 70 noch mit einer Deckschicht 80
versehen, die gaspermeabel ausgebildet ist, sodass
zwischen den Elektroden 10, 20 erzeugtes Plasma
durch die Aussparungen 71 der Abstandseinrichtung
70 hindurchtreten kann und derart durch die gasper-
meable Deckschicht 80 an die zu behandelnde Ober-
fläche 90 gelangen kann.

[0058] Variante c) in Fig. 4 weist einen abweichen-
den Aufbau auf, bei dem auf dem Elektrodenträger 5
die zweite Elektrode 20 mit dem umhüllenden Dielek-
trikum 30 angeordnet ist, und diese zweite Elektro-



DE 10 2015 101 391 A1    2016.08.04

8/14

de 20 wiederum von der ersten Elektrode 10 abge-
deckt ist. Dadurch, dass die ersten Elektrode 10 vor-
zugsweise als textiles Gebilde ausgeführt ist, kann
zwischen den Elektroden 10, 20 entstehendes Plas-
ma durch die erste Elektrode 10 in Richtung der zu
behandelnden Oberfläche 90 geführt werden, wobei
es durch die Aussparungen 71 der abdeckenden Ab-
standseinrichtung 70 geführt wird und durch die dar-
über angeordnete Deckschicht 80 hindurchtritt. Dabei
ist die Ausführungsform gem. c) in Fig. 4 nicht auf die
Anordnung der Deckschicht 80 eingeschränkt, son-
dern sie kann entsprechend wie Ausführung a) auch
ohne Deckschicht 80 ausgeführt sein.

Bezugszeichenliste

1 Plasmaerzeugungseinrichtung
5 Elektrodenträger
10 erste Elektrode
20 zweite Elektrode
21 linearer Abschnitt
22 nicht-linearer Abschnitt
30 Dielektrikum
40 Steckkontaktverbindung
50 Stecker
51 Steckerschaft
52 Vertiefung
53 inneres Teil
54 Isolation
55 Griffbereich
56 Befestigungseinrichtung
57 Kabel
60 Aufnahmebuchse
61 Eingreifelement
70 Abstandseinrichtung
71 Aussparung
80 Deckschicht
90 Zu behandelnde Oberfläche
100 Plasma
200 Plasmaerzeugungssystem
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Patentansprüche

1.   Plasmaerzeugungseinrichtung (1), umfassend
einen Elektrodenträger (5) und eine erste Elektro-
de (10) sowie eine zweite Elektrode (20), wobei
die erste Elektrode (10) am oder im Elektroden-
träger (5) angeordnet ist, und weiterhin umfassend
eine hochspannungsgeeignete Steckkontaktverbin-
dung (40) zur elektrischen Kontaktierung wenigstens
einer der Elektroden (10, 20), wobei die Steckkontakt-
verbindung (40) einen Stecker (50) sowie eine Auf-
nahmebuchse (60) zur Aufnahme des Steckers (50)
aufweist und die Aufnahmebuchse (60) fest am oder
im Elektrodenträger (5) angeordnet ist und mit einer
der Elektroden (10, 20) elektrisch leitfähig verbunden
ist.

2.   Plasmaerzeugungseinrichtung nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass der Stecker (50)
einen Steckerschaft (51) und darin angeordnet eine
Vertiefung (52) aufweist, in welche ein Eingreifele-
ment (61) der Aufnahmebuchse (60) kraft- und/ oder
formschlüssig eingreift.

3.   Plasmaerzeugungseinrichtung nach einem der
vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Aufnahmebuchse (60) mit der ersten
Elektrode (10) elektrisch leitfähig verbunden ist.

4.   Plasmaerzeugungseinrichtung nach Anspruch
3, dadurch gekennzeichnet, dass ein inneres Teil
(53) des Steckers (50) mit der zweiten Elektrode (20)
elektrisch leitfähig verbunden oder verbindbar ist.

5.   Plasmaerzeugungseinrichtung nach einem der
vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Aufnahmebuchse (60) als offenes Hohl-
niet im Elektrodenträger (5) ausgeführt ist.

6.   Plasmaerzeugungseinrichtung nach einem der
vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeich-
net, dass zwischen der ersten Elektrode (10) und der
zweiten Elektrode (20) ein Dielektrikum (30) angeord-
net ist.

7.   Plasmaerzeugungseinrichtung nach Anspruch
6, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Elek-
trode (20) als Draht oder Kabel ausgeführt ist und das
Dielektrikum (30) die zweite Elektrode (20) zumindest
abschnittsweise ummantelt.

8.   Plasmaerzeugungseinrichtung nach Anspruch
7, dadurch gekennzeichnet, dass das Dielektrikum
(30) aus einem Fluorpolymer ausgeführt ist.

9.   Plasmaerzeugungseinrichtung nach einem der
vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeich-
net, dass die zweite Elektrode (20) mäanderförmig
in einer Ebene verläuft, wobei die zweite Elektrode
(20) lineare Abschnitte (21) aufweist, die mittels im

Wesentlichen nicht-linearer Abschnitte (22) miteinan-
der verbunden sind, so dass die alternierend ange-
ordneten linearen Abschnitte (21) und nicht-linearen
Abschnitte (22) die Mäanderform ausbilden, und die
zweite Elektrode (20) die erste Elektrode (10) ledig-
lich im Bereich von linearen Abschnitten (22) des Mä-
anders überlagert.

10.   Plasmaerzeugungseinrichtung nach einem der
vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeich-
net, dass die erste Elektrode (10) ein elektrisch leit-
fähiges erstes textiles Gebilde ist.

11.   Plasmaerzeugungseinrichtung nach einem der
vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeich-
net, dass der Elektrodenträger (5) als zweites textiles
Gebilde ausgebildet ist, und die erste Elektrode (10)
fest mit dem Elektrodenträger (5) verbunden ist.

12.   Plasmaerzeugungseinrichtung nach einem der
vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Plasmaerzeugungseinrichtung (1) eine
Abstandseinrichtung (70) aufweist, mit der die Einhal-
tung eines Abstandes zwischen der zweiten Elektro-
de (20) und einer mit der Plasmaerzeugungseinrich-
tung (1) zu bedeckenden Oberfläche (90) gewährleis-
tet ist.

13.   Plasmaerzeugungssystem (200), umfassend
mehrere Plasmaerzeugungseinrichtungen (1) gemäß
einem der Ansprüche 1 bis 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Plasmaerzeugungseinrichtungen
(1) im Wesentlichen flächendeckend angeordnet
sind.

14.   Verfahren zur Erzeugung von Plasma, insbe-
sondere von kalten Atmosphärendruckplasma, mit-
tels einer dielektrisch behinderten Entladung, bei
dem eine Plasmaerzeugungseinrichtung (1) gemäß
einem der Ansprüche 1 bis 12 oder ein Plasmaerzeu-
gungssystem (200) gemäß Anspruch 13 bereit ge-
stellt wird und elektrische Hochspannung an die je-
weilige erste Elektrode (10) und zweite Elektrode (20)
angelegt wird.

15.   Verfahren zur Desinfektion von Oberflächen,
insbesondere zur Desinfektion und/ oder Wundbe-
handlung menschlichen oder tierischen Gewebes,
bei dem das Verfahren zur Erzeugung von Plasma
gemäß Anspruch 14 in einem solchen Abstand zur zu
desinfizierenden Oberfläche (90) durchgeführt wird,
dass zumindest ein Teilbereich der zu desinfizieren-
den Oberfläche (90) mit erzeugtem Plasma sowie mit
durch das Plasma veränderten Gase oder Gasgemi-
schen in Kontakt kommt.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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