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(54) Bezeichnung: Vorrichtung zum Erzeugen eines kalten Atmosphärenplasmas

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung zum Erzeugen eines kalten Atmosphärendruckplas-
mas für die Behandlung von menschlichen und/oder tieri-
schen Oberflächen, umfassend ein flexibles, flächiges Mehr-
schichtsystem mit einer der zu behandelnden Oberfläche zu-
gewandten Seite und einer der zu behandelnden Oberfläche
abgewandten Seite, wobei das Mehrschichtsystem die fol-
genden Schichten umfasst, nämlich eine erste Elektroden-
schicht auf der abgewandten Seite des Mehrschichtsystems,
eine zweite Elektrodenschicht auf der zugewandten Seite
des Mehrschichtsystems, wobei die Elektrodenschicht eine
Vielzahl von Aussparungen aufweist oder gitterartig oder
mäanderförmig ausgebildet ist, eine Dielektrikumsschicht,
die zwischen der ersten Elektrodenschicht und der zweiten
Elektrodenschicht angeordnet ist, und eine Abstandshalter-
schicht, die benachbart zur zweiten Elektrodenschicht auf
der zugewandten Seite des Mehrschichtsystems angeordnet
ist. Darüberhinaus betrifft die Erfindung ein Kabel, eine Ge-
neratoreinheit zum Bereitstellen einer Hochspannung sowie
ein System.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum
Erzeugen eines kalten Atmosphärenplasmas für die
Behandlung von menschlichen und/oder tierischen
Oberflächen nach Anspruch 1, ein Kabel nach An-
spruch 12, eine Generatoreinheit zum Bereitstellen
einer Hochspannung nach Anspruch 14 sowie ein
System nach Anspruch 16.

[0002] In der Plasmamedizin sind in den letzten
Jahren, aus der Zusammenarbeit von klassischer
Plasmaphysik und den Lebenswissenschaften, er-
folgversprechende Anwendungen bei der Behand-
lung von lebendem Gewebe entwickelt worden. Im
Mittelpunkt der Plasmaanwendungen stand der Ein-
satz von nicht-thermischen Atmosphärendruckplas-
men zur Dekontamination bis hin zur Sterilisation von
lebendem Gewebe, also das Abtöten von Krankheits-
erregern an oder in einem lebenden Gewebe. Jedoch
ist die Plasmabehandlung nicht auf die Desinfizierung
und Sterilisation beschränkt. Weitere Anwendungen,
die die besonderen Eigenschaften des Plasmas aus-
nutzen, können ebenfalls von vorteilhaften Wirkun-
gen für die Medizin sein.

[0003] Ein möglicher Einsatz von Plasma ist die Hei-
lung von Wunden, wie z. B. chronischer und/oder
postoperativer Wunden, aber auch die Behandlung
von Verbrennungen, Abschürfungen, Augen- und
Schleimhautinfektionen usw. Darüberhinaus ist auch
ein Einsatz zur Desinfektion, Faltenbehandlung und/
oder anderer kosmetischer Behandlungen denkbar.
Insbesondere chronische Wunden, z. B. Diabetes-in-
duzierte Wunden, erzeugen bei den betroffenen Pa-
tienten einen großen Leidensdruck und sind vielmals
mit hohen Belastungen für den Patienten verbunden.
Konventionelle Therapieansätze führen in vielen Fäl-
len nicht zur gewünschten Heilung der Wunden, so
dass oft nur der Status quo aufrechterhalten wird. Ein
viel versprechender Ansatz zur Therapie von chroni-
schen Wunden ist der Einsatz von kalten Plasmen,
so genannten Atmosphärendruckplasmen.

[0004] Plasma gilt als vierter Zustand der Mate-
rie und besteht aus ionisiertem Gas mit physikali-
schen Besonderheiten. Plasma ist elektrisch gelade-
nes Gas und leitet elektrischen Strom. Darüberhinaus
enthält es eine Vielzahl von Radikalen, wie z. B. freie
Elektronen, Ionen und/oder andere angeregte Spezi-
es. Des Weiteren strahlt Plasma UV- und sichtbares
Licht ab als auch weitere elektromagnetische Felder.

[0005] Durch die Entwicklung körperverträglicher
Plasmen mit Temperaturen von weniger als 40°C ist
ein neues, hochaktuelles Forschungsfeld entstanden
– die Plasmamedizin. Diese „kalten Plasmen“ sind die
Grundlage vieler verschiedener Anwendungen in der
Plasmamedizin. Bekannte, verfügbare Plasmaquel-
len haben im Rahmen klinischer Studien ihre Leis-

tungsfähigkeit im Zusammenhang mit der Therapie
verschiedener Hauterkrankungen und/oder der Be-
handlung von chronischen Wunden bewiesen. Ein
wesentlicher Nachteil der bekannten Plasmaquellen
besteht jedoch darin, dass bisher nur kleine Wun-
dareale behandelt werden können, da die bekannten
Plasmaquellen relativ klein sind. Darüber hinaus sind
bekannte Plasmaquellen schwierig zu steuern, d. h.
schwierig in der Dosierung und Handhabung.

[0006] Es besteht daher ein Bedarf an einer verbes-
serten, großflächigen Plasmaquelle für Atmosphä-
rendruckplasmen, insbesondere für die Behandlung
von menschlichen und/oder tierischen Oberflächen.

[0007] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
eine Vorrichtung zum Erzeugen eines kalten Atmo-
sphärendruckplasmas für die Behandlung von men-
schlichen und/oder tierischen Oberflächen bereitzu-
stellen, wobei eine großflächige, insbesondere ca.
100 cm2 große, Plasmaquelle bereitgestellt werden
soll. Darüberhinaus soll die Plasmaquelle sich flexi-
bel an die Topographie der zu behandelnden Ober-
flächen anpassen, insbesondere an die unterschied-
lichen Größen und Formen des Einsatzgebietes und
der Anwendung. Auch ist es Aufgabe der Erfindung,
ein Kabel, einen Generator und ein System zum
Betreiben einer (Plasma-)Vorrichtung zum Erzeugen
eines großflächigen, kalten Atmosphärendruckplas-
mas für die Behandlung von menschlichen und/oder
tierischen Oberflächen bereitzustellen.

[0008] Die vorstehende Aufgabe wird erfindungsge-
mäß durch eine Vorrichtung zum Erzeugen eines kal-
ten Atmosphärendruckplasmas für die Behandlung
von menschlichen und/oder tierischen Oberflächen
nach Anspruch 1, ein Kabel nach Anspruch 12, eine
Generatoreinheit zum Bereitstellen einer Hochspan-
nung nach Anspruch 14 sowie ein System nach An-
spruch 16 gelöst. Gegenstände nach den abhängi-
gen Unteransprüchen beschreiben bevorzugte Aus-
führungsbeispiele der Erfindung.

[0009] Ein erster Aspekt der Erfindung betrifft ei-
ne Vorrichtung, insbesondere eine Plasmavorrich-
tung, zum Erzeugen eines kalten Atmosphärendruck-
plasmas für die Behandlung von menschlichen und/
oder tierischen Oberflächen, umfassend ein flexibles,
flächiges Mehrschichtsystem mit einer der zu be-
handelnden Oberfläche zugewandten Seite und ei-
ner der zu behandelnden Oberfläche abgewandten
Seite, wobei das Mehrschichtsystem die folgenden
Schichten umfasst, nämlich eine erste Elektroden-
schicht auf der abgewandten Seite des Mehrschicht-
systems, eine zweite Elektrodenschicht auf der zu-
gewandten Seite des Mehrschichtsystems, wobei die
Elektrodenschicht eine Vielzahl von Aussparungen
aufweist oder gitterartig oder mäanderförmig aus-
gebildet ist, eine Dielektrikumsschicht, die zwischen
der ersten Elektrodenschicht und der zweiten Elek-
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trodenschicht angeordnet ist, und zumindest einen
Abstandshalter oder eine Abstandshalterschicht be-
nachbart zur zweiten Elektrodenschicht auf der zuge-
wandten Seite des Mehrschichtsystems angeordnet
ist.

[0010] Im Folgenden wird das Konzept der Erfin-
dung beispielhaft – ohne dabei einschränkend zu sein
– beschrieben. Die erfindungsgemäße Vorrichtung,
insbesondere Plasmavorrichtung, dient im Wesentli-
chen zur Behandlung von menschlichen und/oder tie-
rischen Oberflächen, insbesondere der Behandlung
von Wunden, wie z. B. chronischer und/oder pos-
toperativer Wunden und/oder postoperativer Wun-
den. Darüberhinaus dient sie aber auch zur Behand-
lung von Verbrennungen, Abschürfungen, Augen-
und Schleimhautinfektionen usw. Auch der Einsatz
zur Desinfektion, Faltenbehandlung und/oder ande-
rer kosmetischer Behandlungen ist denkbar. Die Vor-
richtung bedient sich einer speziellen, flexiblen (ggf.
elastischen) Elektrodenanordnung mit zwei Elektro-
denschichten, nämlich einer Hochspannungselektro-
de und einer Massenelektrode, zur Erzeugung eines
flächigen Plasmas, insbesondere eines kalten Atmo-
sphärendruckplasmas, mit Hilfe einer dielektrischen
Schicht zwischen den beiden Elektroden. Die erfin-
dungsgemäße Vorrichtung ist dabei konfiguriert, sich
flexibel, insbesondere formschlüssig, an beliebig ge-
krümmte Oberflächen, z. B. im Gesicht eines Patien-
ten, anzupassen und somit auch – für bekannte und
unflexible Plasmaquellen – unzugängliche Hautarea-
le, wie z. B. die Finger oder Zehen, für eine Plasma-
behandlung zugänglich zu machen. Die Vorrichtung
erzeugt ein flächiges Plasma auf einer Seite der Vor-
richtung und wird dann mit dieser Seite auf die zu be-
handelnde Oberfläche, insbesondere auf die Wunde,
gelegt, so dass die vorteilhaften Effekte/Eigenschaf-
ten des Plasmas auf die Oberfläche wirken bzw. mit
ihr wechselwirken können.

[0011] Für das Bereitstellen einer flexiblen, groß-
flächigen, dielektrisch behinderten Oberflächenentla-
dung sind erfindungsgemäß vier Schichten vorgese-
hen: zwei flexible Elektroden, nämlich eine erste und
eine zweite Elektrodenschicht, z. B Kupferfolien oder
andere leitfähige Materialien, eine flexible Schicht mit
einem flexiblen und/oder nicht flexiblen Funktions-
dielektrikum zwischen den beiden Elektroden, z. B.
Silikon, Kapton, PVDF, ETFE und eine Abstandshal-
terschicht. Bevorzugt ist das Funktionsdielektrikum
flexibel ausgebildet. Es können aber auch nicht fle-
xible, dann jedoch flexibel miteinander verbundene,
Materialien verwendet werden. Bevorzugt, aber oh-
ne Einschränkung, wird ein Polymer verwendet. In
anderen Ausführungsbeispielen werden Elastomere,
Textilgewebe oder z. B. Keramiken, die in einer Si-
likonmatrix eingebettet sind oder offenporige Schäu-
me, wie z. B. Chitinstoffe, wie Chitosan, Chitoplast
von IonMed, verwendet.

[0012] Zum Zünden des Plasmas ist an einer der bei-
den Elektroden eine Hochspannung angelegt, wobei
die zweite Elektrode dann auf Erd- oder Massenpo-
tential liegt und damit eine Gegenelektrode für die
Hochspannungselektrode bildet. Zwischen den bei-
den Elektroden liegt dann ein Hochspannungsfeld,
wobei ein Kurzschluss in Form eines Lichtbogens
zwischen den Elektroden durch die Dielektrikums-
schicht verhindert oder unterbunden wird. Stattdes-
sen bildet sich ein großflächiges, dielektrisch behin-
dertes Atmosphärendruckplasma aus. Da die Plas-
maeigenschaften stark von der Gasraumdicke, ins-
besondere von dem Gasvolumen zwischen der Mas-
seelektrode und der zu behandelnden Oberfläche,
insbesondere der Haut, abhängen, ist eine Abstand-
shalterschicht vorgesehen, die ein zuverlässiges und
reproduzierbares Bereitstellen einer ausreichenden
Gasmenge für das Erzeugen eines Plasmas mit stets
gleichen Plasmaeigenschaften erlaubt. Das zu ioni-
sierende Gas ist dabei entweder ein zugeführtes Ar-
beitsgase und/oder die Umgebungs- oder Außenluft.
Die Abstandshalterschicht kann – ohne Einschrän-
kung der Erfindung – hierbei in vielfältiger Art und
Weise ausgestaltet sein, beispielweise mit Stegen,
Aussparungen, Noppen, Schäume von herkömmli-
chen Wundauflagen und/oder herkömmliche Wund-
auflage usw., die dann jeweils unterschiedliche For-
men und Dicken haben können. Beispielswiese kann
die Abstandshalterschicht auch in Form eines selbst-
klebenden Randes ausgebildet sein, mit dem die Vor-
richtung am Patienten befestigt wird. Dieser selbst-
klebende Rand wird dann als Abstandshalterschicht
verwendet.

[0013] Die beiden Elektroden, insbesondere die ers-
te und zweite Elektrodenschicht sind bevorzugt mit
leitfähigen Materialien, insbesondere mit Metallen,
beispielsweise in Form von dünnen Metallschich-
ten, -folien, -gittern und/oder mit leitfähigen Polymer-
schichten gebildet.

[0014] Diese und weitere bevorzugte Ausgestal-
tungsformen der Erfindung sind Gegenstand der Un-
teransprüche und geben im Einzelnen vorteilhafte
Möglichkeiten an, wie die Erfindung im Rahmen der
Aufgabenstellung sowie hinsichtlich weiterer Vorteile
zu realisieren beziehungsweise auszugestalten ist.

[0015] Bevorzugt sieht eine Ausgestaltung vor, dass
die Abstandshalterschicht mit zumindest einem Poly-
mer, insbesondere einem Elastomer, und/oder einem
Textilgewebe und mit Dicken von 0,5 mm bis 5 mm
gebildet ist.

[0016] Bei einer zweckmäßigen Ausgestaltung kann
es vorgesehen sein, dass das Mehrschichtsystem
zusätzlich eine erste Isolierschicht aufweist, wobei
die erste Isolierschicht benachbart zur ersten Elektro-
denschicht auf der von der zu behandelnden Ober-
fläche abgewandten Seite des Mehrschichtsystems
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angeordnet ist. Die erste Isolierschicht ist auf der von
der zu behandelnden Oberfläche abgewandten Seite
des Mehrschichtsystems angeordnet und weist in ei-
ner bevorzugten Weiterbildung eine Dicke zwischen
0,5 mm und 2,5 mm, bevorzugt von 2 mm auf. Die
erste Isolierschicht dient im Wesentlichen zur elek-
trischen Isolierung der ersten Elektrodenschicht, die
bevorzugt als Hochspannungselektrodenschicht aus-
gebildet ist, d. h. als eine Elektrodenschicht an der
eine Hochspannung anliegt.

[0017] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung kann
es vorgesehen sein, dass das Mehrschichtsystem
zusätzlich eine zweite Isolierschicht aufweist, wobei
die zweite Isolierschicht benachbart zu der zweiten
Elektrodenschicht auf der von der zu behandelnden
Oberfläche zugewandten Seite des Mehrschichtsys-
tems angeordnet ist. Bevorzugt ist hierbei vorgese-
hen, dass die zweite Isolierschicht eine Dicke zwi-
schen 10 µm bis 300 µm aufweist.

[0018] Eine Weiterbildung kann vorsehen, dass
das Mehrschichtsystem zusätzlich eine dritte Isolier-
schicht aufweist, wobei die dritte Isolierschicht be-
nachbart zu der Abstandshalterschicht auf der von
der zu behandelnden Oberfläche zugewandten Seite
des Mehrschichtsystems angeordnet ist. Bevorzugt
ist die Isolierschicht mit einem haut- und/oder wund-
verträglichen Material, bevorzugt mit antiseptischen
und/oder atraumatischen Eigenschaften, gebildet. In
einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung weist die
dritte Isolierschicht eine Dicke zwischen 50 µm bis
300 µm, bevorzugt von 200 µm auf.

[0019] Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung
betrifft ein Mehrschichtsystem, wobei die erste Elek-
trodenschicht durchgängig oder mit einer Vielzahl
von Aussparungen gebildet ist.

[0020] Bei einer zweckmäßigen Ausgestaltung kann
es vorgesehen sein, dass die Aussparungen in der
ersten und/oder in der zweiten Elektrodenschicht
loch-, streifen-, mäander, waben-, kreisförmig und/
oder quadratisch ausgebildet sind. Beispielsweise
können die kreisförmige und/oder wabenförmige
Aussparungen als Löcher mit einem Durchmesser
von 3 mm bis 5 mm gebildet sein, die dann rei-
henförmig und/oder versetzt nebeneinander ange-
ordnet sind. In einem anderen Ausführungsbeispiel
sind quadratische Aussparungen mit Abmaßen von
3 mm × 3 mm bis 5 mm × 5 mm, bevorzugt von 4
mm × 4 mm vorgesehen, wobei die Stege zwischen
den Aussparungen eine Breite zwischen 0,1 mm und
2 mm aufweisen können. Wiederum in einer ande-
ren Ausführungsform kommen streifenförmige Aus-
sparungen mit einer Breite zwischen 1 mm und 5
mm, bevorzugt mit einer Breite von 2 mm, zum Ein-
satz. Die streifenförmigen Aussparungen sind dann
beispielsweise parallel, kreisförmig, halbkreisförmig,
spiralförmig und/oder mäanderförmig angeordnet.

[0021] Eine bevorzugte Weiterbildung sieht vor,
dass die Vorrichtung einen Informationsträger, bei-
spielsweise einem Chip oder ein Etikett oder ein La-
bel oder ein sonstiges Informations- und Speicherme-
dium umfasst, auf dem Betriebsparameter zum Be-
treiben der Vorrichtung gespeichert sind. Insbeson-
dere bei einer mehrfachen Verwendung der Vorrich-
tung ist es vorteilhaft, dass die Vorrichtungsspezi-
fischen Daten, insbesondere die Betriebsparameter
zum Betreiben der Vorrichtung, in einem Informati-
ons- und Speichermedium, beispielsweise einem Mi-
krochip, auf oder an der Vorrichtung abgelegt bzw.
gespeichert sind, so dass diese vor und/oder wäh-
rend des Betriebes des Vorrichtung ausgelesen wer-
den können. Mögliche Daten, die bevorzugt gespei-
chert sind, können Daten über ein Behandlungssche-
ma, die Benutzungsdauer, Lebenszeit, Pulsmuster,
Intensität (Amplitude der Versorgungsspannung), ei-
ne ID oder Seriennummer der Vorrichtung, die An-
zahl der bisherigen Anwendungen, Hygienestatus
(nicht-steril, benutzt, desinfiziert, steril usw.), Fehler
oder Fehlermeldungen während der Verwendung der
Vorrichtung (z. B. Durchschläge oder Kurzschlüsse,
Schwankungen der Betriebsparameter), Verwend-
barkeit/Verwendungsstatus (z. B. gültig oder ungül-
tig) sein.

[0022] Das Auslesen des Informationsträgers oder
Speichermediums kann beispielsweise kabelgebun-
den, optisch oder mittels Funktechnologie erfolgen.
Darüberhinaus ist mit einem derartigen Informati-
onsträger auch ein Sicherheitselement bereitgestellt,
dass beispielsweise einen Betrieb der Vorrichtung
nur dann freigibt, wenn die notwendigen Voraus-
setzungen gegeben sind. Auch können mit Hilfe
des Informationsträgers mehrfach Verwendungen ei-
ner Vorrichtung unterbunden werden, beispielweise
dann, wenn eine Vorrichtung aus hygienischen Grün-
den nur einmal verwendet werden darf. Für solche
Einweg-Vorrichtung ist aus Kostengründen eine Bar-
code- bzw. QR-Code-Lösung zu bevorzugen. In die-
sem Fall wären beispielsweise die Behandlungspara-
meter (Betriebsparameter und eine zulässige Indika-
tion) zu kodieren, so dass beispielsweise die Echtheit
(Originalität) der Vorrichtung überprüft werden kann.
Diese Funktionalität kann beispielsweise mittels ei-
nes verschlüsselten Nummernkreises realisiert sein.

[0023] Ein zweiter Aspekt der Erfindung betrifft ein
Kabel zum Verbinden mit einer Vorrichtung nach dem
ersten Aspekt der Erfindung, wobei das Kabel einen
Stecker aufweist, der konfiguriert ist, eine steckba-
re Hochspannungsverbindung zwischen der Vorrich-
tung und dem Kabel bereitzustellen.

[0024] Das Kabel dient einerseits dazu die (Plas-
ma-)Vorrichtung nach dem ersten Aspekt der Er-
findung mit Hochspannung zu versorgen, anderer-
seits soll das Kabel bevorzugt auch dazu ausgebildet
sein, steuertechnische Signale zwischen einer Ver-
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sorgungseinheit und der Vorrichtung zu übertragen.
Die Signale sollen dabei bi-direktional geleitet wer-
den, beispielsweise von der Plasmavorrichtung zu ei-
ner Versorgungs-/Steuereinheit und umgekehrt.

[0025] Die wesentliche Aufgabe des Kabels ist es
aber, die zur Erzeugung eines Plasmas notwendi-
ge Hochspannung von einem Hochspannungsge-
nerator zur Vorrichtung zu übertragen. Wesentliche
Funktion des Kabels ist hierbei die sichere Über-
tragung der Hochspannung, die sichere Isolation
nach Außen (HV-Schutz) und nach Innen (Durch-
schlagfestigkeit). Darüberhinaus muss das Kabel fle-
xibel ausgebildet sein. Mit dem Kabel wird also ei-
ne elektrische Hochspannungsverbindung zwischen
Vorrichtung und Hochspannungsgenerator bereitge-
stellt, wobei das Kabel mindestens einen HV-Leiter,
einen Isolator und eine Masseleitung umfasst. Bevor-
zugt ist aus Gründen der elektrischen Sicherheit und
der EMV eine zusätzliche Schirmung vorgesehen, die
entweder mit der Masseleitung identisch oder unab-
hängig mit dem Schutzleiter (PE) verbunden ist. Die
Art der Schirmung hängt in erster Linie von den auf-
tretenden Störungen ab. Besonders gute Schirmleis-
tung lässt sich durch eine doppelte Schirmung (me-
tallische bzw. metallisierte Folie und ein Schirmge-
flecht) erzielen. Für die äußere Isolierung des Hoch-
spannungskabels ist ein biokompatibles, desinfizier-
bares Material bevorzugt, da in der Praxis das Kabel
häufig mittels eines Pflasters am Körper des Patien-
ten fixiert wird. Darüberhinaus können weitere elektri-
sche (Steuer-)Leitungen, beispielsweise eine Daten-
leitung zur Kommunikation mit einem in der Vorrich-
tung integrierten Speicherchip, vorgesehen sein. Er-
gänzend oder alternativ, können auch eine doppel-
te Schirmung und/oder Ferritkerne zur EMV Verbes-
serung, Gasleitung(en) zur Zuführungen von Arbeits-
gasen, wie z. B. angefeuchteter Luft und/oder Edel-
gas(en) sowie spezieller Gasgemische oder zur Ab-
führung (Absaugleitungen) unerwünschter Gaskom-
ponenten wie z. B. Ozon vorgesehenen sein.

[0026] Der Anschluss des Kabels an der Vorrichtung
kann wahlweise fest oder über ein Stecksystem erfol-
gen. Die Stecker-Variante erlaubt ein einfaches Aus-
tauschen des Kabels bei Defekten und/oder für Reini-
gungs-/Desinfektionszwecke. Des Weiteren sind alle
möglichen Kabellängen von 1 m bis 20 m vorgese-
hen.

[0027] Bevorzugt sieht eine Ausgestaltung vor, dass
das Kabel eine Klemmvorrichtung aufweist, wobei
die Klemmvorrichtung zwischen einer offenen Positi-
on und einer geschlossenen Position verlagerbar ist
und in der geschlossen Position die Vorrichtung elek-
trisch mit dem Kabel verbunden und in der offenen
Position die Vorrichtung von dem Kabel elektrisch
getrennt ist. Bevorzugt sind Kabel und Klemmvor-
richtung als (Hochspannungs-)Einwegprodukt aus-
gebildet, wobei eine Entwertung des Einmalproduk-

tes nach der Behandlung vorgesehen ist, beispielwei-
se dann, wenn diese aus hygienischen Gründen nur
einmal verwendet werden darf.

[0028] Bevorzugt sind bei dem Stecker des Kabels
eine Masse- und Hochspannungskontaktierung seit-
lich versetzt nebeneinander angeordnet.

[0029] Ein dritter Aspekt der Erfindung betrifft eine
Generatoreinheit zum Bereitstellen einer Hochspan-
nung zum Erzeugen eines kalten Atmosphärendruck-
plasmas mit einer Vorrichtung nach dem ersten As-
pekt der Erfindung für die Behandlung von menschli-
chen und/oder tierischen Oberflächen, wobei die Ge-
neratoreinheit konfiguriert ist, die Vorrichtung zu steu-
ern.

[0030] Die Generatoreinheit dienst als eine zentra-
le Steuereinheit für die (Plasma-)Vorrichtung dar und
dient in erster Linie dazu, die Hochspannung mittels
eines Hochspannungsgenerators für die Vorrichtung
bereitzustellen. Die Generatoreinheit umfasst einen
Hochspannungsgenerator mit Steuereinheit und zu-
mindest einen Anschluss für das (Versorgungs-)Ka-
bel der (Plasma-)Vorrichtung sowie einen Netzan-
schluss mit Netzschalter (Hauptschalter) und ggf. in-
tegriertem Netzfilter und einem Kühler zur Kühlung
der Elektronik. Optional ist ein Gasanschluss vorge-
sehen mit einem Gas-Flow Controller und/oder einem
Kompressor. Darüberhinaus sind bevorzugt weitere
Steuereinheiten, Mikro-Controller, Platinen, Displays,
insbesondere Touchscreen-Displays usw. zum Be-
treiben der Generatoreinheit vorgesehen.

[0031] Bei einer zweckmäßigen Ausgestaltung kann
es vorgesehen sein, dass die Generatoreinheit zu-
sätzlich konfiguriert ist, Betriebsparameter zum Steu-
ern der Vorrichtung automatisch aus einem Informa-
tionsträger, insbesondere einen Chip, ein Etikett und/
oder ein sonstiges Informations- und Speichermedi-
um, in oder an der Vorrichtung auszulesen. In Ab-
hängigkeit von der Art der angeschlossenen Vorrich-
tung, insbesondere abhängig von der Größe- und/
oder den spezifischen Behandlungsparametern, wer-
den dann die entsprechenden Betriebsparameter aus
einem Informationsträger gelesen und der Genera-
toreinheit bereitgestellt. Diese können beispielswei-
se dann auch auf dem Display, insbesondere Touch-
screen-Display, der Generatoreinheit angezeigt wer-
den.

[0032] Ein vierter Aspekt der Erfindung betrifft ein
System mit einer Vorrichtung nach dem ersten As-
pekt der Erfindung, einem Kabel nach dem zwei-
ten Aspekt der Erfindung und einer Generatoreinheit
nach dem dritten Aspekt der Erfindung.

[0033] Ausführungsbeispiele der Erfindung werden
nachfolgend anhand der Figuren beschrieben. Diese
sollen die Ausführungsbeispiele nicht notwendiger-
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weise maßstäblich darstellen, vielmehr sind die Figu-
ren in schematischer und/oder leicht verzerrter Form
ausgeführt. Die in der Beschreibung, in den Figuren
sowie in den Ansprüchen offenbarten Merkmale kön-
nen sowohl einzeln als auch in beliebiger Kombinati-
on für die Realisierung der Erfindung wesentlich sein.
Hierbei sind identische und/oder ähnliche Merkmale
mit identischer oder ähnlicher Funktion, dort wo sinn-
voll, mit gleichen Bezugszeichen versehen. Weitere
Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung
der bevorzugten Ausführungsbeispiele sowie anhand
der Figuren.

[0034] Im Einzelnen zeigen:

[0035] Fig. 1: eine perspektivische, schematische
Darstellung einer Vorrichtung zur Erzeugung eines
kalten Atmosphärendruckplasmas für die Behand-
lung von Oberflächen,

[0036] Fig. 2: eine Explosionsdarstellung der in der
Fig. 1 dargestellten Vorrichtung,

[0037] Fig. 3: eine schematische Darstellung einer
bevorzugten Ausführungsform für ein Kabel mit ei-
nem Stecker,

[0038] Fig. 4: eine schematische Darstellung einer
Ausführungsform für ein Steckergehäuse,

[0039] Fig. 5: eine perspektivische, schematische
Darstellung einer Vorrichtung zum Behandeln von
Oberflächen und einem Stecker,

[0040] Fig. 6: eine bevorzugte Ausgestaltungsform
für eine Klemmvorrichtung für einen Stecker,

[0041] Fig. 7: eine bevorzugte Ausgestaltungsform
für einen Generator,

[0042] Fig. 8: eine schematische Darstellung für ei-
ne bevorzugte Ausführungsform für ein System mit
einer Vorrichtung, ein Generator und eine Kabel zum
Verbinden der Vorrichtung mit dem Generator, und

[0043] Fig. 9: bevorzugte Ausgestaltungsformen,
insbesondere Aussparungen in der Elektroden-
schicht, für eine Vorrichtung zum Behandeln von
Oberflächen.

[0044] Fig. 1 zeigt eine perspektive Darstellung ei-
ner Vorrichtung 1 zur Erzeugung eines kalten Atmo-
sphärendruckplasmas. Die dargestellte Vorrichtung
1, auch Plasmapatch genannt, ist eine großflächige
Plasmaquelle für die Behandlung von menschlichen
und/oder tierischen Oberflächen, insbesondere zur
Behandlung von Wunden und Förderung der Wund-
heilung. Die Vorrichtung bedient sich einer speziel-
len, flexiblen Elektrodenanordnung mit zwei Elektro-

denschichten, nämlich eine Hochspannungselektro-
de und einer Massenelektrode, zur Erzeugung eines
flächigen Plasmas mittels einer dielektrisch Schicht
zwischen den beiden Elektroden, wobei die Vorrich-
tung konfiguriert ist, sich flexibel auf beliebig ge-
krümmte Oberflächen auflegen zulassen und somit
für die Plasmabehandlung erkrankter/geschädigter
Hautareale geeignet ist. Die Vorrichtung 1 erzeugt
dabei ein flächiges Plasma auf einer Seite der Vor-
richtung, wobei die Vorrichtung dann mit dieser Seite
auf die zu behandelnden Oberfläche, insbesondere
auf eine Wunde, gelegt wird, so dass die vorteilhaften
Effekte/Eigenschaften des Plasmas auf die Oberflä-
che wirken können.

[0045] Die Vorrichtung 1 umfasst ein flexibles, flä-
chiges Mehrschichtsystem 2 mit einer der zu behan-
delnden Oberfläche zugewandten Seite 3 und einer
der zu behandelnden Oberfläche abgewandten Seite
4. Das Mehrschichtsystem 2 ist dabei mit mehreren
Schichten gebildet, die im Einzelnen in der Fig. 2 im
Detail beschrieben werden. Die äußeren Maße, ins-
besondere die Abmaße des Mehrschichtsystems 2,
weisen eine Länge L2 und eine Breite B2 zwischen 5
cm bis 15 cm, bevorzugt von 10 cm × 10 cm auf. Ohne
Einschränkung der Erfindung können aber auch an-
dere Formen also nicht nur quadratische Form vorge-
sehen sein. Bevorzugt passen diese sich dann form-
schlüssig an die Oberfläche z. B. das Gesicht eines
Patienten an. Ebenfalls vorgesehen sind Vorrichtun-
gen in Form von Manschetten, Unterlagen, Bettbezü-
gen, Bettlaken oder dergleichen.

[0046] Fig. 2 zeigt eine Explosionsdarstellung der
in der Fig. 1 dargestellten Vorrichtung 1, mit einem
Mehrschichtsystem 2. Das Mehrschichtsystem 2 um-
fasst dabei die folgenden Schichten, nämlich (von un-
ten):

– eine erste Isolierschicht 11,
– eine erste Elektrodenschicht 12,
– eine Dielektrikumsschicht 13,
– eine zweite Elektrodenschicht 14,
– eine zweite Isolierschicht 15,
– eine Abstandshalterschicht 16, und
– eine dritte Isolierschicht 17.

[0047] Die erste Isolierschicht 11 ist dabei auf der
von der zu behandelnden Oberfläche abgewandten
Seite 4 des Mehrschichtsystem 2 angeordnet und
weist eine Dicke zwischen 0,5 mm und 2,5 mm, be-
vorzugt von 2 mm auf. Die erste Isolierschicht 11
dient im Wesentlichen zur Isolierung der ersten Elek-
trodenschicht 12, die bevorzugt als Hochspannungs-
schicht gebildet ist, d. h. eine Elektrodenschicht, an
die eine Hochspannung angelegt wird.

[0048] Die Dielektrikumsschicht 13 ist zwischen der
ersten Elektrodenschicht 12 und der zweiten Elektro-
denschicht 14 angeordnet, wobei die zweite Elektro-
denschicht 14 bevorzugt als eine Massenelektroden-
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schicht ausgebildet ist. Die Dielektrikumsschicht 13
verhindert dabei im Wesentlichen einen Kurzschluss
zwischen der ersten und zweiten Elektrodenschicht,
insbesondere in Form eines Lichtbogens.

[0049] Weiterhin ist in einer bevorzugten Ausgestal-
tungsform auf der zweiten Elektrodenschicht 14 eine
zweite Isolierschicht 15 angeordnet, die eine Dicke
zwischen 50 µm und 300 µm aufweist.

[0050] Oberhalb der zweiten Elektrodenschicht 14
oder der zweiten Isolierschicht 15, also auf der von
der zu behandelnden Oberflächen zugewandten Sei-
te 3 des Mehrschichtsystems 2 ist dann die Abstand-
shalterschicht 16 angeordnet, die dafür Sorge trägt,
dass ausreichend Gasvolumen bereitgestellt wird, so
dass ein Plasma zünden kann.

[0051] Abschließend ist auf der zu behandelnden
Oberfläche zugewandten Seite 3 des Mehrschicht-
systems 2 und oberhalb der Abstandshalterschicht
16 eine dritte Isolierschicht 17 angeordnet, die eine
Dicke zwischen 100 µm bis 300 µm, bevorzugt von
200 µm aufweist und die im direkten Kontakt mit der
zu behandelnden Oberfläche steht. Bevorzugt ist die
dritte Isolierschicht 17 dann mit einem haut- und/oder
wundverträglichen Material bevorzugt mit antisepti-
schen und/oder atraumatischen Eigenschaften, ge-
bildet.

[0052] Vorliegend, wie in der Fig. 2 dargestellt, ist
die zweite Elektrodenschicht 14 mit einer Vielzahl von
Aussparungen, insbesondere gitterartig, ausgebildet.
Ohne Einschränkung der Erfindung können die Aus-
sparungen aber auch loch-, streifen-, mäander-, wa-
ben-, kreisförmig und/oder quadratisch ausgebildet
sein.

[0053] Weiterhin kann auch die Abstandshalter-
schicht 16 wabenförmig gebildet sein, wobei die Ab-
standshalterschicht 16 – ohne Einschränkung der Er-
findung – auch durch Vorsprünge oder Stege rea-
lisiert sein kann. Mögliche Materialien für die Ab-
standshalterschicht 16 sind Polymere, Elastome-
re und/oder Silikone oder dergleichen. Grundsätz-
lich können eine Vielzahl von möglichen Materiali-
en verwendet werden, wie zum Beispiel anorgani-
sche oder organische Materialien, insbesondere na-
türliche und/oder synthetische Materialien, wie Ther-
moplaste, Duroplaste und/oder Elastomere. Für wei-
tere mögliche Materialien wird beispielhaft auch auf
das Buch „Kunststoff-Taschenbuch“ (28. Auflage)
von Karl Oberbach und Hansjürgen Saechtling ver-
wiesen. In einer bevorzugten Ausgestaltungsform ist
die Abstandshalterschicht mit Vorsprüngen und/oder
Stegen gebildet, die eine Höhe zwischen 0,5 mm und
5 mm aufweisen.

[0054] Insgesamt weist das in der Fig. 2 dargestellte
Mehrschichtsystem eine Dicke d2 von 2 mm bis 4 mm

auf. Hierbei ist es vorgesehen, dass die Schichten,
die mit der zu behandelnden Oberfläche in direktem
Kontakt sind aus einem hitzebeständigen, biokompa-
tiblen und chemisch beständige Kunststoffe gebildet
sind.

[0055] Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner bevorzugten Ausführungsform für ein Kabel 5 mit
einem Stecker 30. Die wesentliche Aufgabe des Ka-
bels 5 ist es, die zur Erzeugung eines Plasmas not-
wendige Hochspannung von einem Hochspannungs-
generator (nicht dargestellt) zur Vorrichtung zu über-
tragen, wobei das Kabel mindestens einen HV-Lei-
ter, einen Isolator und eine Masseleitung (nicht dar-
gestellt) umfasst. Der Anschluss des Kabels an der
Vorrichtung kann wahlweise fest oder über ein Steck-
system erfolgen, wobei die Stecker-Variante ein ein-
faches Austauschen des Kabels bei Defekten und/
oder für Reinigungs-/ Desinfektionszwecke erlaubt.
Des Weiteren sind alle möglichen Kabellängen von 1
m bis 15 m vorgesehen.

[0056] Die in der Fig. 3 gezeigte Ausführungsform
zeigt ein Kabel mit einem möglichen Stecker, wobei
der Stecker 30 ein unteres Steckergehäuse 31, ein
oberes Steckergehäuse 32 und eine Klemmvorrich-
tung 33 umfasst. Darüberhinaus umfasst der Stecker
30 einen ersten Anschluss 34 für die erste Elektro-
de der Vorrichtung (nicht dargestellt), einen zweiten
Anschluss 36 für eine zweite Elektrode einer Vorrich-
tung und einen weiteren Anschluss 35 für Steuer-
signale und oder beispielsweise zum Auslesen von
Betriebsparametern für die Vorrichtung, welche bei-
spielsweise auf einem Chip in der Vorrichtung gespei-
chert sind.

[0057] Die dargestellte Klemmvorrichtung 33 des
Steckers 30 ist zwischen einer ersten offenen Positi-
on und einer zweiten geschlossenen Position verla-
gerbar. Hierbei ist die Vorrichtung (nicht dargestellt)
in der geschlossenen Position elektrisch mit dem Ka-
bel 5 verbunden und in der offenen Position ist die
Vorrichtung dann elektrisch vom Kabel 5 getrennt.

[0058] Fig. 4 zeigt eine mögliche Ausgestaltungs-
form des Inneren eines Steckers 30, wie er beispiels-
weise in der Fig. 3 dargestellt und beschrieben ist.
Der Stecker, insbesondere das untere Steckergehäu-
se 31, umfasst eine erste Klemmzunge 37 und ei-
ne zweite Klemmzunge 38, die jeweils konfiguriert
sind, die erste oder zweite Elektrode der Vorrich-
tung (nicht dargestellt) mit einem Hochspannungsan-
schluss 39 oder einem Massenanschluss 40 des Ka-
bels (nicht dargestellt) zu verbinden, wobei das Ka-
bel über den Kabelanschluss 41 mit dem Stecker 30
verbunden wird. Weiterhin umfasst der Stecker 30
mindestens ein Gelenk 42. Mittels des Gelenkes 42
kann die Klemmvorrichtung 33 von der offenen in
die geschlossene Position verlagert werde und um-
gekehrt. Hierbei wirkt die Klemmvorrichtung mit der
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ersten Klemmzunge 37 und der zweiten Klemmzunge
derart zusammen, dass in der geschlossenen Posi-
tion die erste und/oder zweite Elektrode der Vorrich-
tung mit dem Hochspannungsanschluss 39 oder dem
Massenanschluss 40 des Kabels elektrisch verbun-
den werden. In der offenen Position der Klemmvor-
richtung geben die Klemmzungen dann die jeweiligen
Elektroden frei, so dass diese nicht mehr elektrisch
mit dem Kabel verbunden sind. Stecker und Klemm-
vorrichtungen sind dabei derart ausgebildet, dass sie
Hochspannungsanforderungen genügen.

[0059] Fig. 5 zeigt eine perspektivische, schemati-
sche Darstellung einer Vorrichtung 1 zum Behandeln
von Oberflächen, wie sie beispielsweise in der Fig. 1
dargestellt und beschrieben ist, zusammen mit einem
Stecker 30, wie er beispielsweise in den Fig. 3 und
Fig. 4 dargestellt und beschrieben ist.

[0060] Fig. 6 zeigt eine bevorzugte Ausgestaltungs-
form für eine Klemmvorrichtung 33 für einen Stecker
(nicht dargestellt), wie er in den Fig. 3 und Fig. 4 be-
schrieben ist. Schematisch dargestellt ist die Verlage-
rungsbewegung der Klemmvorrichtung 33 von der of-
fenen Position A in die geschlossene Position B, wo-
bei der Pfeil die Bewegungsrichtung der Klemmvor-
richtung während der Verlagerung anzeigt.

[0061] Fig. 7 zeigt eine bevorzugte Ausgestaltungs-
form für eine Generatoreinheit 70 zum Bereitstel-
len einer Hochspannung zum Betreiben einer Vor-
richtung, wie sie beispielsweise in den Fig. 1 und
Fig. 2 dargestellt und beschrieben ist. Die Genera-
toreinheit 70 dient in erster Linie dazu, die Hoch-
spannung mittels eines Hochspannungsgenerators
für die Vorrichtung bereit zustellen. Die Generator-
einheit 70 umfasst hierfür eine Hochspannungsge-
nerator mit Steuereinheit und zumindest einen An-
schluss für das (Versorgungs-)Kabel der (Plasma-
)Vorrichtung sowie einen Netzanschluss mit Netz-
schalter (nicht dargestellt). Optional ist ein Gasan-
schluss mit einem Gas-Flow Controller und/oder ei-
nem Kompressor und/oder Filter vorgesehen. Dar-
überhinaus sind bevorzugt ein Display 71, weitere
Steuereinheiten, Micro-Controller, Platinen usw. zum
Betreiben der Generatoreinheit vorgesehen.

[0062] Auch ist die Generatoreinheit 70 konfiguriert,
mit einer Vorrichtung zusammenzuwirken bzw. zu
kommunizieren, insbesondere hierbei automatisch
die Betriebsparameter einer bestimmten Vorrichtung
auszulesen, welche beispielsweise auf einem Chip
80 (vgl. auch Fig. 8) in der Vorrichtung gespeichert
sind. Basierend auf den ausgelesenen Betriebspara-
metern kann dann die Generatoreinheit automatisch
eingestellt werden, ohne dass die Parametereinstell-
lung von einem Benutzer an der Generatoreinheit
manuell eingestellt werden muss. Auch können die
Betriebsparameter dann auf dem Display oder Bild-
schirm 71 der Generatoreinheit 70 angezeigt werden.

[0063] Fig. 8 zeigt eine schematische Darstellung für
eine bevorzugte Ausgestaltungsform für ein System
100 mit einer Vorrichtung, wie sie beispielsweise in
den Fig. 1 und Fig. 2 gezeigt ist, einer Generatorein-
heit, wie sie in der Fig. 7 beschrieben ist, wobei Vor-
richtung und Generatoreinheit mittels eines Kabels 5
steuerbar verbunden sind.

[0064] Fig. 9 zeigt verschiedene Ausgestaltungs-
formen, insbesondere Aussparungen in der ersten
und oder zweiten Elektrodenschicht einer Vorrich-
tung zum Behandeln von Oberflächen, wie sie bei-
spielsweise in den Fig. 1 und Fig. 2 dargestellt und
beschrieben ist. Dargestellt sind verschiedene Aus-
gestaltungsformen mit jeweils einer ersten Elektro-
de 12, einer zweiten Elektrode 14 und einer Dielek-
trikumsschicht 13 zwischen der ersten und zweiten
Elektrode 12, 14. Hierbei sind verschiedene Formen
für Aussparungen 90 in der zweiten Elektrode 14 ge-
zeigt, beispielsweise lochförmige 91, streifenförmige
92, mäanderförmige 95, wabenförmige 94, kreisför-
mige 96 und/oder quadratische Aussparungen 93.
Ohne Einschränkung der Erfindung kann es auch
vorgesehen sein, dass beide, nämlich die erste und
zweite Elektrode 12, 14, mit Aussparungen 90 in den
verschiedensten Formen gebildet sind.

Bezugszeichenliste

1 Vorrichtung
2 Mehrschichtsystem
3 Zugewandte Seite der Vorrichtung 1
4 Abgewandte Seite der Vorrichtung 1
5 Kabel
11 Erste Isolierschicht
12 Erste Elektrodenschicht, insbesondere

Hochspannungselektrodenschicht
13 Dielektrikumsschicht
14 Zweite Elektrodenschicht, insbesondere

Masse-Elektrodenschicht
15 Zweite Isolierschicht
16 Abstandshalterschicht
17 Dritte Isolierschicht
30 Stecker
31 Unteres Steckergehäuse
32 Oberes Steckergehäuse
33 Klemmvorrichtung
34 Anschluss für die zweite Elektrodenschicht

14
35 Weiterer Anschluss
36 Anschluss für die erste Elektrodenschicht

12
37 Erste Klemmzunge
38 Zweite Klemmzunge
39 Hochspannungsanschluss
40 Masseanschluss
41 Kabelanschluss
42 Gelenk
70 Generatoreinheit
71 Display
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80 Informationsträger
90 Aussparung in der ersten und/oder zwei-

ten Elektrodenschicht
91 Lochförmige Aussparung
92 Streifenförmige Aussparung
93 Quadratische Aussparung
94 Wabenförmige Aussparung
95 Mäanderförmige Aussparung
96 Kreis- und/oder halbkreisförmige Ausspa-

rung
100 System
A Offene Position der Klemmvorrichtung 33
B Geschlossene Position der Klemmvorrich-

tung 33
D2 Dicke des Mehrschichtsystems 2
L2 Länge des Mehrschichtsystems 2
B2 Breite des Mehrschichtsystems 2
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ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG

Diese Liste der vom Anmelder aufgeführten Dokumente wurde automatisiert erzeugt und ist ausschließlich
zur besseren Information des Lesers aufgenommen. Die Liste ist nicht Bestandteil der deutschen Patent- bzw.
Gebrauchsmusteranmeldung. Das DPMA übernimmt keinerlei Haftung für etwaige Fehler oder Auslassungen.

Zitierte Nicht-Patentliteratur

- „Kunststoff-Taschenbuch“ (28. Auflage) von
Karl Oberbach und Hansjürgen Saechtling
[0053]
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Patentansprüche

1.    Vorrichtung (1) zum Erzeugen eines kalten
Atmosphärendruckplasmas für die Behandlung von
menschlichen und/oder tierischen Oberflächen, um-
fassend ein flexibles, flächiges Mehrschichtsystem
(2) mit einer der zu behandelnden Oberfläche zuge-
wandten Seite (3) und einer der zu behandelnden
Oberfläche abgewandten Seite (4), wobei das Mehr-
schichtsystem (2) die folgenden Schichten umfasst:
– eine erste Elektrodenschicht (12) auf der abge-
wandten Seite (4) des Mehrschichtsystems (2),
– eine zweite Elektrodenschicht (14) auf der zuge-
wandten Seite (3) des Mehrschichtsystems (2), wo-
bei die Elektrodenschicht eine Vielzahl von Ausspa-
rungen (90) aufweist oder gitterartig oder mäander-
förmig ausgebildet ist,
– eine Dielektrikumsschicht (13), die zwischen der
ersten Elektrodenschicht (12) und der zweiten Elek-
trodenschicht (14) angeordnet ist, und
– zumindest einen Abstandshalter oder eine Abstand-
shalterschicht (16) benachbart zur zweiten Elektro-
denschicht (14) auf der zugewandten Seite (4) des
Mehrschichtsystems (2) angeordnet ist.

2.  Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Abstandshalterschicht (16) mit zu-
mindest einem Polymer, insbesondere einem Elasto-
mer, und/oder einem Textilgewebe und mit einer Di-
cke von 0,5 mm bis 5 mm gebildet ist.

3.    Vorrichtung (1) nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass das Mehrschichtsys-
tem (2) zusätzlich eine erste Isolierschicht (11) auf-
weist, wobei die erste Isolierschicht (11) benachbart
zur ersten Elektrodenschicht (12) auf der von der
zu behandelnden Oberfläche abgewandten Seite (4)
des Mehrschichtsystems (2) angeordnet ist.

4.  Vorrichtung (1) nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die erste Isolierschicht (11) eine
Dicke zwischen 0,5 mm und 5 mm, bevorzugt von 2
mm, aufweist.

5.    Vorrichtung (1) nach zumindest einem der
vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeich-
net, dass das Mehrschichtsystem (2) zusätzlich eine
zweite Isolierschicht (15) aufweist, wobei die zweite
Isolierschicht (15) benachbart zu der zweiten Elek-
trodenschicht (14) auf der von der zu behandelnden
Oberfläche zugewandten Seite (3) des Mehrschicht-
systems (2) angeordnet ist.

6.  Vorrichtung (1) nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die zweite Isolierschicht (15) ei-
ne Dicke zwischen 10 µm bis 300 µm aufweist.

7.  Vorrichtung (1) nach zumindest einem der vor-
hergehenden Ansprüche dadurch gekennzeichnet,
dass das Mehrschichtsystem (2) zusätzlich eine drit-

te Isolierschicht (17) aufweist, wobei die dritte Isolier-
schicht (17) benachbart zu der Abstandshalterschicht
(16) auf der von der zu behandelnden Oberfläche zu-
gewandten Seite (3) des Mehrschichtsystems (2) an-
geordnet ist.

8.  Vorrichtung (1) nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die dritte Isolierschicht (17) eine
Dicke zwischen 50 µm bis 300 µm, bevorzugt von 200
µm aufweist.

9.    Vorrichtung (1) nach zumindest einem der
vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeich-
net, dass die erste Elektrodenschicht (12) durchgän-
gig oder mit einer Vielzahl von Aussparungen gebil-
det ist.

10.    Vorrichtung (1) nach zumindest einem der
vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Aussparungen (90) in der ersten und/
oder zweiten Elektrodenschicht (12, 14) loch- (91),
streifen- (92), mäander (95), waben- (94), kreisförmig
(96) und/oder quadratisch (93) ausgebildet sind.

11.    Vorrichtung (1) nach zumindest einem der
vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Vorrichtung (1) einen Informationsträ-
ger (80), insbesondere einen Chip, ein Etikett und/
oder ein sonstiges Informations- und Speichermedi-
um, umfasst auf dem zumindest ein Betriebsparame-
ter zum Betreiben der Vorrichtung (1) gespeichert ist.

12.  Kabel (5) zum Verbinden mit einer Vorrichtung
(1) nach zumindest einem der Ansprüche 1 bis 11,
wobei das Kabel (5) einen Stecker (30) aufweist, der
konfiguriert ist eine steckbare Hochspannungsverbin-
dung zwischen der Vorrichtung (1) und dem Kabel (5)
bereitzustellen.

13.     Kabel (5) nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Kabel eine Klemmvorrich-
tung (33) aufweist, und die Klemmvorrichtung (33)
zwischen einer offenen Position (A) und einer ge-
schlossenen Position (B) verlagerbar ist, wobei in der
geschlossen Position (B) die Vorrichtung (1) elek-
trisch mit dem Kabel (5) verbunden und in der offe-
nen Position (A) die Vorrichtung von dem Kabel (5)
elektrisch getrennt ist.

14.  Generatoreinheit (70) zum Bereitstellen einer
Hochspannung zum Erzeugen eines kalten Atmo-
sphärendruckplasmas mit einer Vorrichtung (1) nach
zumindest einem der Ansprüche 1 bis 11 für die
Behandlung von menschlichen und/oder tierischen
Oberflächen, wobei die Generatoreinheit (70) konfi-
guriert ist, die Vorrichtung (1) zu steuern.

15.  Generatoreinheit (70) nach Anspruch 14, da-
durch gekennzeichnet, dass die Generatoreinheit
(70) zusätzlich konfiguriert ist, Betriebsparameter
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zum Steuern der Vorrichtung aus einem Informati-
onsträger (80), insbesondere einen Chip, ein Etikett
und/oder ein sonstiges Informations- und Speicher-
medium, in oder an der Vorrichtung (1) auszulesen.

16.   System (100) mit einer Vorrichtung (1) nach
zumindest einem der Ansprüche 1 bis 11, einem Ka-
bel (5) nach Anspruch 12 oder 13 und einer Genera-
toreinheit (70) nach Anspruch 14 oder 15.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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