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Zusammenfassung:
Behandlung einer Oberfliche mit einem dielektrisch behinderten
Plasmafeld, das zwischen einer mit Hochspannung versorgten Elektrode
(16) und der Oberfliche erzeugt wird, wobei die Elektrode (16) mit
einem die Elektrode (16) umgebenden Dielektrikum (17) eine drehbar
in einem Griffgehduse (1) gelagerte Rolle (6) bildet, die auf der
Obertldche abrollbar ist, weist ein erweitertes Behandlungsfeld auf und
erlaubt eine definierte und kontrollierte Plasmabehandlung der
Obertldche dadurch, dass die Rolle (6) an Unebenheiten der Oberfléche
anpassbar ausgebildet
Erhohungen (19, 19") aufweist, zwischen denen sich das Plasmateld
ausbildende Zwischenrdume (20) befinden.

(57) Abstract: A plasma treatment device for treating a surface with a
dielectrically impeded plasma field which is generated between an
electrode (16), to which a high voltage is supplied, and the surface,
wherein the electrode (16) forms, with a dielectric (17) surrounding the
electrode (16), a roller (6) mounted rotatably in a grip housing (1),
which roller can be rolled on the surface, has an extended treatment
field and enables defined and controlled plasma treatment of the surface
by virtue of the fact that the roller (6) is designed such that it can be
matched flexibly to irregularities on the surface and has a rolling area
with elevations (19, 19"), between which interspaces (20) forming the
plasma field are located.

Ein  Plasma-Behandlungsgerdt  zur

ist und eine Abrollfliche mit
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Plasma-Behandlungsgerat mit einer drehbar in einem Griffgehduse
gelagerten Rolle

Die Erfindung betrifft ein Plasma-Behandlungsgeréat zur Behandlung einer
Oberflache mit einem dielektrisch behinderten Plasmafeld, das zwischen
einer mit Hochspannung versorgten Elektrode und der Oberflache erzeugt
wird, wobei die Elektrode mit einem die Elektrode umgebenden Dielektri-
kum eine drehbar in einem Griffgehduse gelagerte Rolle bildet, die auf der
Oberflache abrollbar ist.

Die Behandlung von Oberflachen mit einem Plasma ist zu den verschie-
densten Zwecken bekannt. So konnen Kunststoffoberflachen, die sich oh-
ne Vorbehandlung nicht oder nur schwierig beschichten, beispielsweise
lackieren, lassen, nach einer Plasmabehandlung wesentlich besser be-
schichtet werden. Ahnliches gilt fur Keratin-Oberflachen, wie beispielswei-
se Haare, die nach einer Plasmabehandlung wesentlich besser Behand-
lungs- oder Pflegemittel aufnehmen. Bekannt ist ferner, Oberflachen mit
einer Plasmabehandlung zu desinfizieren. Eine Plasmabehandlung ist
auch am lebenden Kérper moglich, um die Aufnahmefahigkeit der Haut fur
Pflege- und Heilmittel zu verbessern, insbesondere fur die Wundheilung,

und beanspruchte Oberflachen zu desinfizieren.

Waihrend fir die Plasmabehandlung zur Materialbearbeitung das Plasma-
feld unmittelbar zwischen zwei Elektroden generiert werden kann, ist es in
vielen Fillen zweckmaRBig, eine sogenannte dielektrisch behinderte Plas-
maentladung vorzusehen. Bei einer dielektrisch behinderten Plasmaentia-
dung wird Luft oder ein anderes Gas durch ein Hochspannungsfeld ioni-
siert, der aufgrund der hohen Potentialdifferenz an sich entstehende
Stromfluss jedoch durch ein zwischengeschaltetes Dielektrikum unterbun-
den. Es ist daher bekannt, eine Hochspannungselektrode in ein Dielektri-
kum einzubetten, um einen Stromuberschlag sicher zu verhindern und das

Plasmafeld mit einer Gegenelektrode zu produzieren, wobei die zu behan-

BESTATIGUNGSKOPIE
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deinde Oberflache als Gegenelektrode, die Ublicherweise an Masse gelegt
wird, dienen kann, wenn das Material der zu behandelnden Oberflache
elektrisch leitend ist. Durch WO 2011/076193 A1 ist eine flachige Anord-
nung aus einer in ein flexibles Dielektrikum eingebetteten flachigen Elek-
trode bekannt, die auf eine Oberflache auflegbar ist und sich aufgrund ih-
rer Flexibilitat an Unebenheiten der Oberflache in einem gewissen Mal}
anpassen kann. Die Oberflache der Elektrodenanordnung ist dabei mit
noppenahnlichen Erhéhungen versehen, um beim Auflegen auf die zu be-
handelnde Oberflache in den Zwischenrdumen zwischen den Erhéhungen
Luftraume zu gewahrleisten, in denen sich das Plasma ausbilden kann.
Eine derartige Anordnung ist nicht universell einsetzbar, da die GréRe der
Elektrodenanordnung an die GroRe der zu behandelnden Fléche ange-
passt sein muss, um eine sinnvolle rationelle Behandlung der Oberflache

zu ermdglichen.

In einer Internet-Veroéffentlichung der MBM ScienceBridge GmbH, Gottin-
gen, ist ein sogenannter Plasma-Roller bekannt, der aus einem keramik-
ummantelten Kupferrohr als Elektrode besteht. Die Rolle wird Uber die zu
behandelnde Oberflache nach Art eines Farbrollers geflihrt, sodass sie mit
der Oberflache einen linienféormigen Kontakt ausbildet. Das Plasmafeld
bildet sich offenbar beiderseits des linienformigen Kontakts aus. Der
Plasmaroller soll zum Desinfizieren von Wanden, Béden oder Einrich-
tungsgegenstinden sowie zur Vorbehandlung dieser Gegensténde fir ei-
nen Anstrich oder andere Beschichtungen ohne Lésungsmittel und Primer
geeignet sein, wenn der Plasmaroller mehrfach uber die zu behandelnde
Oberflache gefuhrt wird.

Die vorbekannte Konstruktion des Plasmarollers ist nur fur glatte Oberfla-
chen geeignet und weist den Nachteil auf, dass sich in Abhéngigkeit von
dem Abstand zur Kontaktlinie des Plasmarollers mit der Oberflache stark
abfallende Plasmafelder ausbilden, sodass eine kontrollierte und definierte

Plasmabehandlung nicht méglich ist.
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Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, das An-
wendungsgebiet fiir eine als Rolle ausgebildete Elektrodenanordnung fir
eine Plasmabehandiung zu erweitern und eine besser definierte und kon-

trollierte Plasmabehandliung zu erméglichen.

Zur Losung dieser Aufgabe ist ein Plasma-Behandiungsgerét der eingangs
erwahnten Art erfindungsgemaR dadurch gekennzeichnet, dass die Rolle
an Unebenheiten der Oberfiache flexibel anpassbar ausgebildet ist und
eine Abrolifiaiche mit Erhéhungen aufweist, zwischen denen sich das

Plasmafeld ausbildende Zwischenraume befinden.

Das erfindungsgemafle Plasma-Behandiungsgerat weist somit eine Rolle
auf, die sich flexibel an Unebenheiten der Oberflache anpassen kann.
Hierzu ist das Dielektrikum insbesondere aus einem weicheiastischen Ma-
terial und vorzugsweise mit einer Harte Shore A zwischen 30 und 60, ge-
bildet. Geeignete weichelastische Materialien sind thermoplastische
Elastomere (TPE). Ein erfindungsgemafes Plasma-Behandlungsgerat
kann somit bereits durch die weichelastische Ausbildung des Dielektri-
kums an die Unebenheiten der Oberfliche anpassbar sein, auch wenn die
Elektrode selbst starr ist. In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfin-
dung ist jedoch auch die Elektrode flexibel ausgebildet, besteht somit aus
einem fiexiblen Material, mit starren Endstiicken in dem Griffgehduse
drehbar gelagert ist. Die Lagerung erfoigt vorzugsweise an beiden Enden
der Eiektrode. Moglich ist aber auch eine einseitige Lagerung der Elektro-

de, die somit mit einem freien Ende ausgebildet sein kann.

Die Oberfiache der Rolie ist erfindungsgemaf ferner mit Erhéhungen ver-
sehen, zwischen denen sich Zwischenraume befinden, in denen sich das
Plasmafeld ausbildet. Die Rolle weist dabei zahireiche Erhohungen auf,
die regeimaBig oder unregeimaBig auf der Oberflache angeordnet sein
kénnen. Die Zwischenrdume zwischen den Erhéhungen sind vorzugsweise

miteinander verbunden, sodass sich um die Erhéhungen herum ein ein-
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heitlicher Gasraum ausbilden kann, wenn die Rolle an der zu behandeln-
den Oberfiache - ggf. unter Druck - anliegt. Durch die weiche Ausbildung
des Dielektrikums und ggf. die Flexibilitat der Elektrode bildet sich auch im
Kontaktbereich zwischen der Rolle und der zu behandeinden Oberfidche
ein relativ breites Plasmafeld aus, das nur an den Auflagepunkten unter-
brochen wird, die keine ununterbrochene Linie bilden, sondern entlang
einem Kontaktstreifen zwischen der Oberflache der Rolle und der zu be-
handeinden Oberflache nur punktuelle Kontaktflachen bilden, zwischen
denen sich ein Plasmafeld in einem Zwischenraum zwischen den Kontakt-
punkten ausbilden kann. Da sich beim Abrolien die Lage der Kontaktpunk-
te standig andert, ergibt sich so ein relativ breites Plasmafeld mit einer
annahernd homogenen Feldstédrke, durch das eine kontrollierte und defi-

nierte Plasmabehandlung der Oberflache méglich ist.

Das erfindungsgemafe Plasma-Behandlungsgerat eignet sich fur alle
oben erwahnten Anwendungsfelder, fir die die bekannten Plasmagerate
geeignet sind. Dariiber hinaus ermdglicht das erfindungsgeméaRe Plasma-
Behandlungsgerat eine Behandlung von unebenen Oberflachen beliebiger
GroRe mit einer dennoch besser definierten Plasmabehandiung. Dies ist
insbesondere fir die Plasmabehandlung der Haut eines lebenden Kérpers
wichtig, da eine kontrollierte Behandlung, beispielsweise der Gesichtshaut
oder der Haut an anderen Kérperteilen mit einem erfindungsgeméfien
Plasma-Behandlungsgerat mit einer geeignet gewahiten RollengréRe er-

maoglicht wird.

Die bevorzugte Fiexibilitat der Elektrode selbst kann mit unterschiedlichen
Ausfiihrungen der Elektrode realisiert werden. In einer besonders bevor-
zugten Ausfiihrungsform besteht die Eiektrode aus einem federelastischen
Material mit starren Endstiicken, wobei die Endsticke zur drehbaren Lage-
rung wie auch zur elektrischen Kontaktierung dienen kénnen. Hierzu ist
wenigstens eins der starren Endstiicke elekirisch leitbar und mit der Hoch-

spannungsquelle kontaktierbar ausgebildet.



10

15

20

25

30

WO 2014/111081 PCT/DE2014/000001

Das federelastische Material kann eine Spiralfeder sein, sodass die Elek-

trode aus einer hohlen Spiralfeder gebildet ist.

In anderen Ausfuhrungsformen kann die flexible Ausbildung der Elektrode
auch durch massive federelastische Materialien, die elektrisch leitend
sind, gebildet sein. Es ist ferner mdglich, die Federelastizitadt durch eine
schlauchférmige Hille der Elektrode zu gewahrleisten, die mit einem elek-
trisch leitenden Material, auch in Form einer Flussigkeit, gefillt sein kann.
Die Flussigkeit bildet dabei den leitenden Teil der Elektrode, wahrend die
federelastische Hiille leitend sein kann, jedoch nicht muss. Dabei ware es
auch denkbar, die federelastische Hiulle als das Dielektrikum auszubilden,
in dem sich ein verformbares leitendes Material befindet, mit dem das de-
finierte Hochspannungspotential in einen durch das Dielektrikum definier-

ten Abstand zur zu behandeinden Oberflache gebracht wird.

In einem bevorzugten Ausfihrungsbeispiel umgibt das Griffgehduse die
Rolle nahezu komplett und lasst nur eine kleine Offnung frei, aus der ein
nur geringer Umfangsabschnitt der Rolle herausragt. Der herausstehende
Umfangsabschnitt kann sich daher Gber 20 bis 120 Winkelgrade er-

strecken.

In einer Variante der Erfindung kann ein Griffgehduse auch mehrere Rol-
len lagern, die in Bewegungsrichtung nacheinander uUber die zu behan-
delnde Oberflache gefuhrt werden. Ferner ist es méglich, eine Rolle uber

ihre axiale Lange aus mehreren Teilrollen aufzubauen.
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Die Erfindung soll im Folgenden anhand von Ausfihrungsbeispielen naher

erlautert werden. Es zeigen:

Figur 1 eine teilweise geschnittene Gesamtdarstellung eines erfin-

dungsgemaBen Plasma-Behandlungsgeréts;

Figur 2 eine vergroBerte Darstellung einer ersten Ausfuhrungsform

einer Rolle mit einer flexiblen Elektrode;

Figur 3 eine Darstellung des Plasma-Behandlungsgerats gemaf Figur
1 einer Ansicht der Oberflache eines Ausfuhrungsbeispiels ei-

nes Dielektrikums;

Figur 4 eine schematische Ansicht eines zweiten Ausfiilhrungsbei-

spiels einer erfindungsgeman ausgebildeten Rolle;

Figur 5 eine Schnittdarstellung durch die Rolle gemaR Figur 4.

Wie das Ausfuhrungsbeispiel gemaR Figur 1 zeigt, kann das Plasma-
Behandlungsgerat ein Griffgehduse 1 aufweisen, das einen Griffabschnitt
2 und einen Halteabschnitt 3 aufweist. Der Griffabschnitt 2 ist zum Um-
greifen mit einer Hand geeignet und kann mit Ublichen, den Griff sichern-

den rutschfesten Oberflachen versehen sein.

Der Halteabschnitt 3 weist zwei vbm Griffabschnitt 2 weg weisende paral-

lele Arme 4 auf, zwischen denen sich ein Freiraum 5 befindet. An den En-
den der Arme 4 ist eine Elektrodenanordnung in Form einer Rolle 6 dreh-
bar gelagert, wie dies unten naher erfautert wird. Die in den Freiraum 5
eingesetzte Rolle 6 ist durch das Griffgehduse 1 an ihrer Oberseite und
Unterseite nahezu vollstandig abgedeckt und ragt nur mit einem kleinen

Umfangsabschnitt der Rolle 6 aus dem Griffgehduse 1 heraus. Dies hat
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zur Folge, dass das Griffgehause 1 mit dem Griffabschnitt 2 im Wesent-
lichen senkrecht zur zu behandelnden Oberflache gehalten werden muss,
damit ein Umfangsabschnitt der Rolle 6 den gewlinschten Kontakt zur

(nicht dargestellten) zu behandelnden Oberflache erhalt.

Figur 2 zeigt in einer vergréRerten Schnittdarstellung einige konstruktive
Einzelheiten des Halteabschnitts 3 des Griffgehauses 1 und der Rolle 6 in
einer ersten Ausfihrungsform. Der Halteabschnitt 3 weist zu den beiden
Armen 4 hin verlaufende Kanale 7 auf, in denen Hochspannungsleitungen
gefuhrt werden. Diese werden verbunden mit einem metallischen Hohi-
zylinder 8, der in einer zugehérigen Kammer des Halteabschnitts 3 axial
etwas verschiebbar gefiihrt ist. Eine sich im Hohlzylinder 8 abstitzende
Druckfeder 9 druckt den Hohlzylinder, der einen konkave Stirnflache 10
aufweist, gegen einen Kugelabschnitt 11 eines metallischen Endsticks 12
der Rolle 6. Das metallische Endstick 12 ist drehfest mit der Rolle 6 ver-
bunden und mit einem zylindrischen Abschnitt 13 in einem entsprechen-
den Kanal des Halteabschnitts 3 drehbar gelagert. DemgemafR kann der
Kugelabschnitt 11 relativ zu der konkaven Stirnflache 10 rotieren, wobei
der elektrische Kontakt durch den Andruck der Druckfeder 9 erhalten
bleibt.

Das Endstiick 12 ragt mit einem gegenuber dem zylindrischen Abschnitt 3
einen groReren Durchmesser aufweisenden Bolzenabschnitt 14 passend
in eine hohlzylindrische Anordnung einer Spiralfeder 15, die an ihren bei-
den Enden mit einem metallischen Endstuck 12 abgeschlossen und dreh-
bar in dem Halteabschnitt 3 des Griffgehduses 1 gelagert ist. Zwischen
den beiden Endsticken 12 ist die Spiralfeder 15 mit aneinander anliegen-
den Windungen der Spiralfeder ausgebildet. Die Spiralfeder 15 bildet mit
den metallischen Endstiicken 12 eine langliche, drehbar gelagerte Elek-
trode 16, die aufgrund der Spiralfeder 15 durch Unebenheiten der zu be-
handelnden Oberflache lokal auslenkbar ist und dabei Krummungen der zu

behandelnden Oberflache beim Abrollen foigen kann.
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Die so gebildete Elektrode 16 ist auf ihrer gesamten Mantelflache von ei-
nem schlauchférmigen Dielektrikum 17 umgeben. Das Dielektrikum 17 be-
steht aus einem flexiblen Material, das die beschriebene Verformung der
flexiblen Elek-trode ermdglicht und mitmacht. Das Dielektrikum 17 wird an
beiden Stirnenden durch jeweils eine Ringscheibe 18 abgeschlossen, die
jeweils eine den Durchtritt des zylindrischen Abschnitts 13 erlaubende
Durchgangsoffnung aufweist und an der sich das jeweilige Ende der Spi-

ralfeder 15 abstitzen kann.

Das Dielektrikum 17 besteht aus einem weichelastischen Material, vor-
zugsweise aus TPE und weist an seiner dul’eren Oberflache eine Vielzahl

von Erhebungen 19 in Form kleinwulstartiger Noppen auf.

Die Ansicht der Figur 3 verdeutlicht, dass die Erhebungen 19 domartige
kleine Noppen sind, die in etwa die Form einer Halbkugel aufweisen, wo-
bei der Radius der Noppen vorzugsweise zwischen 0,2 und 0,5 mm liegen
kann, sodass sich ein Noppendurchmesser von 0,4 bis 1,0 mm und eine
Hohe der Noppen zwischen 0,2 und 0,5 mm ergibt. Die Erhebungen 19
sind in dem in Figur 3 dargestellten Ausfihrungsbeispiel axial in Reihen
ausgerichtet angeordnet, wobei die Erhebungen 19 benachbarter axialer
Linien zueinander versetzt angeordnet sind. Hieraus ergibt sich ein jewei-
liger Zwischenraum 20 zwischen zwei Noppen (in beliebiger Richtung) der
auch etwa dem Noppendurchmesser entspricht oder etwas grdRer sein
kann. Die Zwischenrdume 20 sind miteinander verbunden, sodass sich an
der Oberflache keine durch Erhebungen 19 abgeschlossenen Zellen aus-
bilden. Auch eine solche Anordnung, beispielsweise durch wabenférmige

Erhebungen ware moéglich, wird aber als Ausfihrungsform nicht bevorzugt.

Die in den Figuren 4 und 5 dargestellten Ausfuhrungsform einer Elektrode
16 unterscheidet sich von der Ausfiihrungsform in den Figuren 2 und 3
lediglich dadurch, dass das Dielektrikum 17 Erhebungen 19" in Form eines

spiralformig mit groReren Abstanden umlaufenden Drahts gebildet sind,
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der mit der Oberfliche des Dielektrikums 17 verbunden ist. Die Erhebun-
gen 19' in Form des Drahts kénnen einstiickig mit dem Dielektrikum 17
ausgebildet sein oder nachtraglich auf die Oberflache des Dielektrikums
17 aufgebracht sein. Das Material der Erhebung 19' kann beliebig sein,
wenn die Erhebung 19' separat von dem Dieelektrikum 17 ausgebildet ist.
Die Erhebung 19' kann aus einem leitenden oder vorzugsweise nichtlei-
tenden Material bestehen. Als leitendes Material wirde die Erhebung 19'
Massepotential annehmen, wenn es mit der zu behandelnden, auf Masse
gelegten Oberflache in Kontakt kommt. Ein Stromfluss von den Erhebun-

gen 19' zur Elektrode 16 wird durch das Dielektrikum 17 sicher verhindert.

Es ist erkennbar, dass die Erhebungen 19' auf die Oberflaiche eines
Dielektrikums 17 nachtraglich in einfacher Weise aufgebracht und dort fi-
xiert werden kénnte, um so den Abstand zwischen der Oberflache des
Dielektrikums 17 und der zu behandelnden Oberflache herzustellen, in
dem sich ein definierter Luftraum zur Ausbildung des Plasmafelds befin-
det. Es ist ferner erkennbar, dass beim Abrollen der Rolle 6 auf der zu be-
handelnden Oberflache die jeweiligen Kontaktpunkte zwischen der Erhe-
bung 19' und der zu behandelnden Oberflaiche wandern, sodass eine

gleichméRBige Plasmabehandlung der Oberflache gewahrleistet ist.

Die dargestellten Ausflihrungsbeispiele sind in keiner Weise beschran-
kend gemeint. Andere Formen und Muster der Erhebungen 19, 19' sind im
Rahmen der Erfindung ohne weiteres realisierbar. Ferner obliegt es der
Dimensionierung nach fachmannischen Gesichtspunkten, welche Héhe
der Erhebungen 19, 19' fur die jeweilige Behandlungsaufgabe sinnvoll vor-
gesehen wird. Im Allgemeinen wird jedoch eine Erhebung zwischen 0,2
und 1,5 mm zutreffend sein. Die von den Erhebungen 19, 19' eingenom-
mene Flache sollte gegentiber der Flache der Zwischenrdume 20 einen
Anteil von 1 bis 15 % einnehmen. Wesentlich ist dabei, dass die Erhebun-
gen 19, 19' immer zu punktférmigen oder kleinflachigen Kontakten mit der
zu behandelnden Oberflache fiuhren und gréRere zusammenhdngende

Kontaktflachen vermieden werden.
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Anspriiche

1.

Plasma-Behandlungsgerat zur Behandlung einer Oberflache mit ei-
nem dielektrisch behinderten Plasmafeld, das zwischen einer mit
Hochspannung versorgten Elektrode (16) und der Oberflache erzeugt
wird, wobei die Elektrode (16) mit einem die Elektrode (16) umge-
benden Dielektrikum (17) eine drehbar in einem Griffgehause (1) ge-
lagerte Rolle (6) bildet, die auf der Oberflache abrolibar ist, dadurch
gekennzeichnet, dass die Rolle (6) an Unebenheiten der Oberflache
flexibel anpassbar ausgebildet ist und eine Abrollflache mit Erhéhun-
gen (19, 19’) aufweist, zwischen denen sich das Plasmafeld ausbil-

dende Zwischenrdume (20) befinden.

Plasma-Behandlungsgerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-

net, dass die Zwischenraume (20) miteinander verbunden sind.

Plasma-Behandlungsgerat nach Anspruch 1 oder 2,.dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Dielektrikum (17) aus einem weichelastischen
Kunststoff besteht.

Plasma-Behandlungsgerat nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-
net, dass der weichelastische Kunststoff eine Harte Shore (A) zwi-

schen 30 und 60 aufweist.

Plasma-Behandlungsgerat nach einem der Anspriche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Rolle (6) mit ihren beiden Enden

drehbar in dem Griffgehause (1) gelagert ist.
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Plasma-Behandlungsgerat nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Elektrode (16) flexibel ausgebildet

ist.

Plasma-Behandlungsgerat nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich-
net, dass die Elektrode (16) aus einem federelastischen Material mit

starren Endstiicken (12) gebildet ist.

Plasma-Behandlungsgerat nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich-

net, dass federelastische Material eine Spiralfeder (15) ist.

Plasma-Behandlungsgerat nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wenigstens eins der starren Endsticke (12) elektrisch
leitend und mit einer Hochspannungsquelle kontaktierbar ausgebildet

ist.
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