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@ Stosswellengenerator fiir eine Einrichtung zum beriihrungslosen Zertriimmern von Konkrementen

im Korper eines Lebewesens.

&) Die Erfindung betrifft einen Stofwellengenerator
flr eine Einrichtung zum beriihrungsiosen Zeririim-
mern von Konkrementen im Kd&rper eines Lebewe-
sens, welcher eine an eine Hochspannungsversor-
gung (11) anschliefbare Flachspule {4) und eine
dieser gegeniiberliegende, ein mit einer Fllssigkeit
gefiilltes Gehduse (1) abschlieBende Membran (3)
aufweist, die einen plattenfdrmigen Triger (8) aus
einem elekirisch isolierenden Werkstoff und einen
auf einer Seite des Trigers (8) angebrachien elekiri-
sch leitenden Abschnitt (9) aufweist, wobei die Mem-
bran (3) am Rand (14) des Trdgers (8) mit dem
Gehduse (1) verbunden ist. Dabei ist vorgesehen,
daB der Werkstoff des Trégers (8) kavitationsunemp-
findlich ist und daB der Trdger (8) wenigstens im
Bereich seines Randes (14) elastisch nachgiebig
ausgebildet, der elekirisch Ieitende Abschnitt (9) ge-
geniiber den Anschlissen (17, 18) der Flachspule
(4) elektrisch isoliert und die Membran (3) derart an
dem Geh&use (1) angebracht ist, da8 der elekirisch
leitende Abschnitt (9) der Flachspule (4) zugewandt
ist.
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StoBwellengenerator fiir eine Einrichtung zum beriihrungslosen Zertriimmern von Konkrementen im -~
Kérper eines Lebewesens

Die Erfindung betrifft einen Stofwsllengenera-
tor flr eine Einrichtung zum berlhrungslosen Zer-
trtimmern von Konkrementen im Kdrper eines
Lebewesens, welcher eine an eine Hochspan-
nungsversorgung anschliefbare Flachspule und
eine dieser gegeniiberlisgends, ein mit einer Flls-
sigkeit geflilites Gehduse abschliefende Membran
aufweist, die einen plattenfdrmigen Tréger aus ein-
em elekirisch isolierenden Werkstoff und einen auf
einer Seite des Trigers angebrachten elekirisch
leitenden Abschnitt aufweist, wobei die Membran
am Rand des Trdgers mit dem Geh3use verbun-
den und der elekirisch leitende Abschniit ge-
geniiber den Windungen der Flachspule isoliert ist.

Ein solcher StoBwellengenerator ist in der DE-
0S 33 12 014 beschrieben. Dabei werden die
StoBwellen dadurch erzeugt, daB die Spule an die
Hochspannungsversorgung angeschlossen wird,
die einen auf mehrere kV, z.B. 20 kV, aufgeladenen
Kondensator enthdit. Die in dem Kondensator ge-
speicherte Energie entlddt sich dann stoBartig in
die Spule, was zur Folge hat, daB8 diese Ausserst -
schnell ein magnetisches Feld aufbaut. Gleichzeitig
wird in dem elekirisch lsitenden Abschnitt der
Membran ein Strom induziert, der dem in der Spu-
le flieBenden Strom entgegengesetzt ist und dem-
zufolge ein magnstisches Gegenfeld erzeugt, unter
dessen Wirkung die Membran, d.h. deren elekiri-
sch leitender Abschnitt und der mit diesem verbun-
dene plattenfSrmige Triger, von der Spule wegbe-
wegt wird. Die so in dem mit Fllssigkeit, z.B.
Wasser, gefliliten Gehduse erzeugte StoBwelle wird
durch geeignete MaBnahmen auf die im Kdrper
des Lebewesens befindlichen Konkremente, z.B.
Nierensteine, fokussiert und bewirkt deren Zertrlim-
merung.

Die Membran des bekannten StofSwellengene-
rators ist derart an dem Geh3use befestigt, daB sie
ldngs des Randes ihres Tridgers mit dem Geh3use
verbunden ist, wobei der Rand-des Trdgers fest
eingespannt ist. Dies fihrt dazu, daB die Membran,
wenn sie stoBartig angetrieben wird, schiagartigen
Biegebeanspruchungen ausgesetzt ist, die zu Uber-
beanspruchungen der Membran und schiieBlich zu
deren Ausfall fihren kénnen. Um hier Abhilfe zu -
schaffen, ist bei dem bekannten Stofwellengenera-
tor der elekirisch leitende Abschnitt der Membran
ringfdrmig ausgebildet. Dies flhrt zwar zu einer
verringerten mechanischen Beanspruchung des
elekirisch leitenden Abschnittes der Membran, je-
doch ist der TrAger der Membran nach wie vor
erheblichen Beanspruchungen ausgesetzt, so daB
die Gefahr besteht, daB dieser bricht. Besonders
groB ist die Bruchgefahr am Rand des Trégers, da
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dieser dort fest eingespannt ist. : .

Um eine méglichst weitgehende Wandlung der
von der Hochspannungsversorgung abgegebenen
elektrischen Energie in StoBenergie zu erreichen,
ist es bei dem bekannten Stofwellengenerator er-
forderlich, den elekirisch leitenden Abschnitt der
Membran mdglichst nahe an der Flachspule anzu-
bringen. Dies ist jedoch nur bedingt mdglich, da
zur Vermeidung von Spannungslberschldgen zwi-
schen beiden eine bestimmte Isolierstrecke, z.B.
durch Zwischenfligen einer Isolierfolie, vorliegen -
muB. Spannungsiiberschlige wiirden die Wirkung
des Stofwellengenerators beeintrdchtigen und zu
Beschddigungen der Membran fiihren, die deren
Lebensdauer nachteilig beeinflussen. Insbesondere
dann, wenn der elekirisch leitende Abschnitt der
Membran, wie dies allgemein Ublich ist, gemein-
sam mit dem einen Anschluf der Spule auf Erdpo-
tential liegt, muB bei dem bekannten StoBwellenge-
leitenden Ab-
schnitt der- Membran und der Flachspule zur Ver-
meidung von Spannungsiiberschldgen ein so gro-
fer Abstand vorgesehen sein, daB sich bei der
Wandlung von elekirischer Energie in StoBenergie
nur ein unbefriedigender Wirkungsgrad ergibt.

AuBerdem besteht bei dem bekannten Stofwel-
lengenerator das Problem, daf infolge der bei der
Abgabe von Siofwellen auftreten dén hohen
Relativgeschwindigkeit zwischen der Membran und
der in dem Gehduse befindlichen Flissigkeit
Kavitationserscheinungen an der Membran auftre-
ten, die zu LochiraB an der Membran und somit zu
deren friihzeitigem Ausfall fihren k&nnen,

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, sin-
en StoBwellengenerator der eingangs genannten
Art so auszubilden, daB Beschidigungen von des-
sen Membran durch Uberm3Bige mechanische Be-
anspruchungen, durch Spannungsiiberschiige zwi-
schen Membran und Fiachspule und durch Kavita-
tion vermieden sind, so daB die Membran eine
hohe Lebensdauer aufweist, ohne daB dies den
Wirkungsgrad bei der Umwandiung von elektri-
scher Energie in Stofenergie in nennenswertem
Umfang nachisilig beeinfiuft. .

Nach der Erfindung wird diese Aufgabe
dadurch gel6st, daB der Werkstoff des Tragers
kavitationsunempfindlich ist und daB der Trdger
wenigstens im Bereich seines Randes elastisch
nachgiebig ausgebildet, der elekirisch leitende Ab-
schnitt gegeniiber den Anschlissen der Flachspule
elektrisch isoliert und die Membran derart an dem
Geh#use angebracht ist, daB der elekirisch leitende
Abschnitt der Flachspule zugewandt ist.

Infolge der nachgiebigen Ausbildung des Tra-
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gers im Bereich seines Randes kann sich die
Membran bei der Erzeugung von StoBwellen in
ihrer Gesamtheit in Richtung der sie angreifenden
Kraft bewegen. Verformungen der Membran, die
aus der Art ihrer Befestigung am Geh&use herriih-
ren, und die damit verbundenen Ubermé&gigen
mechanischen Beanspruchungen sind bei dem er-
findungsgeméBen StoBwellengenerator somit wei-
testgehend vermieden. Die Membran weist deshalb
eine gegeniiber dem bekannten StoBwellengenera-
tor erhdhte Lebensdauer auf. AuBerdem sind die
mit dem erfindungsgeméBen StoBwellengenerator
erzeugten Stofwellen besser fokussierbar, da
durch Verformungen der Membran bedingte Abwei-
chungen der Form und der Druckverteilung der
Stoffront von dem angestrebten Ideal vermieden
sind. Eine weitere Steigerung der Lebensdauer der
Membran wird dadurch erreicht, daB deren elektri-
sch leitender Abschnitt gegeniiber den An-
schliissen der Flachspule elekirisch isoliert ist. Im
Gegensatz zu einem StoAwellengenerator, bei dem
der elektrisch leitende Abschnitt mit einem der An-
schilisse der Flachspule auf dem gleichen Potential
liegt entspricht ndmlich die Isolierstrecke zwischen
der Flachspule und dem elekirisch leitenden Ab-
schnitt nicht dem einfachen, sondern dem doppel-
ten Abstand zwischen beiden, so daB bei gleichem
Abstand zwischen beiden die Gefahr von
Spannungsiiberschiigen und damit von Be-
schédigungen der Membran erheblich geringer als
beim Stand der Technik ist. AuBerdem ermdglicht
diese MaBnahme bei gleicher Sicherheit gegen
Spannungsiiberschiige wie beim Stand der Tech-
nik einen gesteigerten Wirkungsgrad bei der Wand-
lung von elekirischer Enrgie in Stofenergie, da der
elekirisch leitende Abschnitt der Membran n&her
bei der Flachspule angeordnet werden kann. In-
folge des Umstandes, daB bei dem erfindungsge-
m&Ben StoBwellengenerator der Werkstoff des Tra-
gers kavitationsunempfindlich ist und die Membran
derart an dem Geh#use angebracht ist, dag der
elektrisch leitende Abschnitt der Flachspule zuge-
wandt ist und somit nur die von dem elekirisch
leitenden Abschnitt abgewandte Seite des Trégers
mit der Flissigkeit in Kontakt kommt, ist die
Gefahr, da die Membran infolge von durch die
Kavitationserscheinungen bedingten Lochfrag vor-
zeitig ausféllt, erheblich vermindert.

Nach AusfUhrungsformen der Erfindung ist vor-
gesehen, daB der Trdger aus einem elastomeren
Werkstoff, insbesondere Gummi, gebildet ist. Diese
Werkstoffe sind gute Isolatoren und infolge ihrer
elastischen Nachgiebigkeit kavitationsunempfind-
lich. AuBerdem ist mit diesen Werkstoffen die erfor-
derliche elastische Nachgiebigkeit des Trdgers im
Bereich seines Randes unter Umsténden ohne be-
sondere MaBnahmen erzielbar. Im einfachsten Fall
kann der Triger als insgesamt elastisch nachgie-
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bige Platte ausgebildet sein, deren Dicke so be-
messen ist, daB der Triger im Bereich seines
Randes die erforderliche Nachgiebigkeit aufweist.
Falls dies gewlinscht wird, kann die vergleichs-
weise geringe Steifigkeit siner unter Verwendung
eines derartigen Trigers gebildeten Membran
durch die Verwendung eines ausreichend steifen
elektrisch leitenden Abschnittes gesteigert werden.

Sofern dies nicht erforderlich ist, sieht eine
Ausflihrungsform der Erfindung vor, daB der elektri-
sch leitende Abschnitt durch eine Metallfolie, die
z.B. aus Aluminium bestehen kann, gebildet ist.
Eine derartige Membran ist besonders einfach her-
stellbar, da lediglich eine der Gestalt des elektrisch
leitenden Abschnittes entsprechende Metalifolie mit
dem Tréger durch Kleben oder Vulkanisieren ver-
bunden werden mus.

Nach einer Variante der Erfindung ist vorgese-
hen, daB der elekirisch lsitende Abschnitt auBer
gegeniiber den Anschilissen der Flachspule auch
gegenilber dem Gehduse elekirisch isoliert ist.
Dies ist dann von besonderer Bedeutung, wenn
das Gehduse mit dem einen der Anschilisse der
Flachspule auf einem gemeinsamen Potential, z.B.
Erdpotential, liegt, da in einem solchen Falle die
Isolation des elekirisch leitenden Abschniites ge-
genliber den Anschllssen der Flachspule wir-
kungslos ist, wenn er nicht auch gegeniiber dem
Gehduse elektrisch isoliert ist.

Sofern dies im Hinblick auf die an den erfin-
dungsgeméBen StoBwellengenerator gesteliten An-
forderungen sinnvoll erscheint, kann die Membran
mehrere elekirisch lsitende Abschnitte aufweisen,
die z.B. in Form von konzentrischen Ringen ausge-
bildet sein k&nnen.

AuBerdem kann es zweckmiBig sein, wenn der
zwischen der Membran und der Flachspule befind-
liche Raum evakuierbar ist. Es ist dann eine opti-
male Aniage der Membran an der Flachspule
gewdhrleistet, was im Hinblick auf den Wirkungs-
grad des erfindungsgemagBen StoBwellengenerators
von Vorteil ist.

Ausflihrungsbeispiele der Erfindung sind in den
beigefligten Zeichnungen dargestellt. Es zeigen:

Fig. 1 einen Lingsschnitt durch einen erfin-
dungsgeméBen StoBwellengenerator,

Fig. 2 eine Variante der Membran eines er-
findungsgeméBen StoBwellengenerators im teilwei-
sen Langsschnitt,

Fig. 3 wsinen L&ngsschnitt durch eine
Variante des erfindungsgeméBen StoBweliengene-
rators, und

Fig. 4 in verkleinerter Darstellung eine An-
sicht der Membran des StoBwellengenerators nach
Fig. 3.

Der in Fig. 1 gezeigte erfindungsgeméfe Stos-
wellengenerator weist ein rohrférmiges Gehduse 1
auf, welches einen mit einer Fliissigkeit gefiliten
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Raum 2 umschlieBt, der durch eine Membran 3
verschlossen ist. Dieser gegeniberliegend ist eine
spiralférmig gewickelte Flachspule 4 auf einem lso-
lator & angeordnet, der in einer Kappe 6 aufgenom-
men ist, die mittels Schrauben 7 an dem Geh3use
1 befestigt ist. Die Membran 3 weist einen platten-
fdrmigen Trdger 8 auf, der aus sinem elekirisch
isolierenden Werkstoff gebildet ist und auf dessen
einer Seite ein elektrisch leitender Abschnitt 9 von
kreisformiger Gestalt angebracht ist, und zwar
derart, daB8 er sich im Bereich der Flachspule 4
befindet. Die Membran 3 ist mit dem Geh#use 1
dadurch verbunden, daB der Triger 8 mit seinem
Rand zwischen der Kappe 6 und dem Gehduse 1
mittels der Schrauben 7 gehalten ist.

Zur Erzeugung von Stofwellen in der in dem
Raum 2 befindlichen Fliissigkeit wird die Flach-
spule 4 mittels geeigneter Schaltmittel 10 an eine -
schematisch dargestellie Hochspannungsversor-
gung 11 angeschlossen. Diese gibt einen impulsar-
tigen Stromstof an die Flachspule 4, wodurch
diese ein Magnetfeld aufbaut. Gleichzeitig wird ein
Strom entgegengesetzter Richtung in dem elekiri-
sch leitenden Abschnitt 9 induziert, der ein
magnetisches Gegenfeld hervorruft. Die Membran
3 wird somit schlagartig von der Flachspule 4 ab-
gestofien, wodurch eine StoBwelle in der in dem
Raum 2 befindlichen Fliissigkeit enisteht. Diese
wird mit geeigneten, nicht dargestellten Mittein auf
ein zu zerstrendes Konkrement in einem Patie-
nten fokussiert und in den K&rper des Patienten
eingekoppelt, indem ein das Geh3use 1 an dessen
von der Membran 3 entferntem Ende ver-
schiiefender flexibler Sack 12 an den Kdrper des
Patienien angepreft wird.

Der Trédger 8 ist aus einem Werkstoff, ndmlich
Gummi, gebildet,
der nicht nur ein guter Isolator ist, sondern auBer-
dem kavitationsunempfindlich ist. Dabei ist der Tr3-
ger 8 in seinem mittleren Bereich 13, an dem der
als diinne Kupferscheibe 9 ausgebildete elekirisch
leitende Abschnitt durch Vulkanisieren befestigt ist,
aus einem vergleichsweise hartem Gummi mit sin-
er Hirte von ca. 90 Shore gebildet. Der sich an
den mittleren Bereich 13 anschlieBende Rand 14
des Trigers 8 ist dagegen aus sinem relativ wei-
chen Gummi mit einer Harte von ca. 30 Shore
gebildet. Da somit der Rand 14 des Trigers 8 im
Vergleich zu dessen mittieren Bereich 13 elastisch
nachgiebig ausgebildet ist, kdnnen der mittiere Be-
reich 13 des Trégers 8 und die daran angebrachte
Kupferscheibe 9 zur Erzeugung von StoBwellen
ausgelenkt werden, ohne daB sie dabei schidlichen
Verformungen oder Beanspruchungen ausgesetzt
sind. Dies fUhrt zu seiner Erh&hung der Lebensdau-
“er der Membran 3. AuBerdem sind die erzeugten
StoBwellen besser fokussierbar.

An den Rand 14 des Trdgers 8 schlieft sich
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ein ringf6rmiger Abschnitt 15 an, mittels dessen
die Membran 3 zwischen dem Geh&use 1 und der
Kappe 6 gehalten ist. Der ringférmige Abschnitt 15
besteht ebenfalls aus einem Gummi mit einer
Hérte von ca. 90 Shore, um den durch die Schrau-
ben 7 ausgelibten Kriften ohne nennenswerte Ver-
formung standhalten zu kdnnen.

Der mittlere Bereich 13, der Rand 14 und der
ringférmige Abschnitt 15 des Trigers 8, deren
unterschiedliche Hérten in Fig. 1 durch entspre-
chende Schraffur kenntlich gemacht sind, kénnen
separat voneinander hergestellt und durch Vulkani-
sieren miteinander verbunden werden. Es besteht
jedoch auch die Méglichkeit, den Triger 8 in einer
Form, deren Formhohlraum durch Schieber unter-
teilbar ist, als einstlickiges Bauteil im Spritzgiefver-
fahren herzustellen. Es werden dann die Werkstoffe
unterschiedlicher Hirte im wesentlichen gleichzei-
tig im erwirmten, z2hflis sigen Zustand in die
jewsiligen Abschnitte des Formhohiraumes einge-
bracht und die Schieber vor dem Aushérten der
Werkstoffe zurlickgezogen. Dabei kann sich die
Kupferscheibe 9 ais Einlegeteil in der Form befin-
den. )

Wie aus Fig. 1 ersichtlich ist, ist zwischen der
Kupferscheibe 9 und der Flachspule 4 eine Isolier-
folie 16 vorgesehen. Da die Membran 3 mit dem
Gehduse 1 und der Kappe 6 ausschiieflich mit
ihrem elekirisch isolierenden Triger 8 in Verbin-
dung steht, ist somit die Kupferscheibe 9 sowohi
gegeniiber dem Gehduse 1 und der Kappe 6 als
auch gegeniber der Flachspule 4 und deren An-
schiissen 17 und 18 isoliert. Dies gilt auch fUr den
Fali, daB z.B. siner der Anschilisse 17 bzw. 18 der
Flachspule 4 gemeinsam mit dem Gehduse 1
und/oder der Kappe 6 auf Erdpotential liegt. Dies
hat zur Folge, daB die wirksame Isolierstrecke zwi-
schen der Kupferscheibe 9 und der Flachspule 4
bzw. deren Anschitissen 17 und 18 der doppelten
Dicke der Isolierfolie 16 entspricht. Damit ist die
Gefahr von Spannungsiiberschlidgen zwischen der
Kupferscheibe 9 und der Flachspule 4 dusserst
gering und flir die Lebensdauer der Membran 3
nachteilige Beschddigungen durch Spannungsiiber-
schldge sind praktisch ausgeschiossen.

Wie aus Fig. 1 ersichtlich ist, ist die Membran
3 derart an dem Gehduse 1 angebracht, daB die
Kupferscheibe 9 der Flachspule 4 zugewandt ist.
Infolge dieser MafBnahme ist die Kupferscheibe 9
unter Zwischenschaltung der Isolierfolie 16 so nahe
wie mdglich bei der Flachspule 4 angeordnet, so
daff sich bei der Wandiung von elektrischer Ener-
gie in StoBenergie ein hoher Wirkungsgrad ergibt.
Die Gefahr von Spannungsiiberschldgen ist dabei
infolge der oben beschricbenen MaBnahmen zur
Isolierung der Kupferscheibe 9 vermieden. Aufer-
dem steht infolge dieser MaBnahme die Membran
3 mit der in dem Raum 2 befindlichen Fliissigksit

o,
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ausschiieBlich mit ihrem aus kavitationsunempfindli-
chem Gummi bestehenden Triger 8 in Kontakt, so
daB eine Verringerung der Lebensdauer der Mem-
bran 3 durch infolge von Kavitation auftretenden
LochfraB vermieden ist.

In Fig. 2 ist eine Membran 19 dargestellt, die in
einem erfindungsgeméBen StoBwellengenerator
z.B. anstelle der oben beschriebenen Membran 3
Verwendung finden kann. Auch im Falle der Mem-
bran 19 ist der elekirisch leitende Abschnitt als
Kupferscheibe 20 ausgebildet, allerdings weist
diese eine im Vergleich zu der Kupferscheibe 9
erheblich gréBere Dicke auf. Dies ist deshalb der
Fall, weil bei der Membran 19 der Triger 21, wie
aus der Schraffur 2 erkennbar ist, aus einem relativ
weichen elastomeren Werkstoff mit einer Harte von

ca. 40 Shore besteht und eine ausrsichende Stei-

figkeit der Membran 19 somit nur durch eine ents-
prechende Dimensionierung der Kupferscheibe 20
erzielt werden kann. Um die fiir eine verformungs-
freie Auslenkbarkeit der Membran 19 erforderliche
Nachgiebigkeit des Randes 22 des Trégers 21 zu
gewdhrleisten, sind am Rand 22 des Trigers 21
zwei ringf&rmige Ausnehmungen 23 und 24 vorge-
sehen, so daB der Rand 22 des Trigers 21 eine
verringerte Dicke aufweist. An den Rand 22 des
Tragers 21 schiieBt sich ein ringfGrmiger Abschnitt
25 an, mittels dessen die Membran .19 zwischen
dem Gehduse 1 und der Kappe 6 gehaltert werden
kann. Um dem ringfSrmigen Abschnitt 25 die
hierzu erforderliche Festigkeit zu verlsihen, ist die-
ser mit einem Blechring 26 mit U-férmigem Quer-
schnitt zum Zwecke der Armierung umgeben.

Die Fig. 3 und 4 zeigen eine Ausflihrungsform
eines erfindungsgeméfBen StoBwellengenerators,
der sich von dem zuvor beschriebenen dadurch
unterscheidet, daB seine Membran 27 einen Tréger
28 aufweist, der insgesamt als diinne elastisch
nachgiebige Platte aus einem elastomeren Werk-
stoff mit einer Harte von ca. 40 Shore gebildet ist.
Auf dem Trager 28 sind drei elektrisch leitende Ab-
schnitte 29, 30 und 31 vorgesehen, die aus einer
diinnen Aluminiumfolie gebildet und durch Kleben
an dem Triger 28 befestigt sind. Dabei ist der
elektrisch leitende Abschnitt 29 als Scheibe ausge-
bildet, wahrend die elekirisch leitenden Abschnitte
30 und 31 die Form von Ringen haben und den
elekirisch leitenden Abschnitt 29 konzentrisch um-
geben. Bei geeigneter Dimensionierung der elektri-
sch leitenden Abschnitte 29 bis 31 werden diese
von der Flachspule 4 derart angetrieben, daB8 sie
sich in einer Ebene von dieser wegbewegen. Der
StoBwellengenerator nach den Fig. 3 und 4 weist
somit s&mtliche oben erwdhnten Vorteile auf.

Im Falle des Stofwellengenerators nach den
Fig. 3 und 4 besteht auBerdem die Mdglichkeit,
den zwischen der Membran 27 und der Flachspule
4 bzw., sofern wie in Fig. 3 dargestellt eine Isolier-
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folie 16 vorhanden ist, den zwischen dieser und der
Membran 27 befindlichen Raum zu evakuieren. Zu
diesem Zweck ist eine Anzah! von Bohrungen 32
vorgesehen, die sich durch die Kappe 6 und die
Isolierfolie 16 zu einem pordsen ringférmigen Kér-
per 33 erstrecken, der zwischen der Membran 27
und der Isolierfolie 16 innerhalb eines ringf&rmigen
Bauteiles 34 angeordnet ist. Das ringférmige Bau-
teil 34 ist ebenfalls zwischen der Membran 27 und
der lIsolierfolie 16 angeordnet und gemeinsam mit
diesen mittels der Schrauben 7 zwischen der Kap-
pe 6 und dem Geh3use 1 gehalten. Wenn die
Bohrungen 32 in nicht dargestellter Weaise mit einer
Vakuumpumpe verbunden werden, wird infolge der
Porositdt des ringfGrmigen K&rpers 33 die zwi-
schen der Membran 27 und der Isclierfolie 16
befindliche Atmosphére evakuiert, so dag sich die
Membran 27 wie in der rechten Héilfte der Fig. 3
dargestellt an die Isolierfolie 16 anlegt. Damit ist
gewdhrleistet, daB sich die elekirisch leitenden Ab-
schnitte 29 bis 31 der Membran mdglichst nahe
bei der Flachspule 4 befinden, so daB sich bei der
Umwandlung von elektrischer Energie in Stofener-
gie ein hoher Wirkungsgrad ergibt.

In den Ausfiihrungsbeispielen sind nur solche
StoBwellengeneratoren beschrieben, bei denen die
Windungen der Flachspule in einer Ebene an-
geordnet sind und die Membran eben ausgebildet
ist. Es ist aber auch mdglich, die Windungen der
Flachspule in einer Fldche, z.B. siner Kugelkalotte,
anzuordnen, wobei dann die Membran entspre-
chend geformt ist.

Anspriiche

1. StoBwellengenerator fiir eine Einrichtung

zum berdhrungsiosen Zertrimmern von Konkreme-

nten im Kdrper eines Lebewesens, welcher eine an
eine Hochspannungsversorgung (11) anschliefibare
Flachspule (4) und eine dieser gegeniiberliegende,
ein mit einer Fliissigkeit geflilltes Gehduse (1) ab-
schiieBende Membran (3, 19, 27) aufweist, dis ein-
en plattenfSrmigen Trdger (8, 21, 28) aus einem
elekirisch isolierenden Werkstoff und einen auf ein-
er Seite des Trdgers (8, 21, 28) angebrachten
elekirisch leitenden Abschnitt (9; 20; 29, 30, 31)
aufweist, wobei die Membran (3, 18, 27) am Rand
(14, 22, 35) des Trégers (8, 21, 28) mit dem
Gehduse (1) verbunden und der elektrisch leitende
Abschnitt (9; 20; ‘29, 30, 31) gegeniiber den Win-
dungen der Flachspule (4) elekirisch isoliert ist,
dadurch gekennzeichnet, da der Werkstoff des
Trégers (8, 21, 28) kavitationsunempfindlich ist und
daB der Tréger (8, 21, 28) wenigstens im Bereich
seines Randes (14, 22, 35) elastisch nachgiebig
ausgebildet, der elekirisch leitende Abschnitt (9;

- 20; 29, 30, 31) gegeniber den Anschlissen (17,
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18) der Flachspule (4) elekirisch isoliert und die
Membran (3, 19, 27) derart an dem Gehduse (1)
angebracht ist, daB der elekirisch leitende Ab-
schnitt (9; 20; 29, 30, 31) der Flachspule {(4) zuge-
wandt ist.

2. StoBwellengenerator nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB der Tréger (8, 21,
28) aus sinem elastomeren Werkstoff gebildet ist.

3. StoBwellengenerator nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, daB der Trager (8, 21,
28) aus Gummi gebildet ist.

4. StoBwellengenerator nach einem der Ans-
priche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daf
der Trager (21, 28) als elastisch nachgiebige Platte
ausgebildet ist.

5. StoBwellengenerator nach einem der Ans-
priche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dag
der elekirisch leitende Abschnitt (29, 30, 31) aus
Metallfolie gebildet ist.

6. StoBwellengenerator nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, daf die Metallfolie aus
Aluminium gebildet ist.

7. StoBwellengenerator nach einem der Ans-
priiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daj
der elekirisch leitende Abschnitt (9; 20; 29, 30, 31)
gegenliber dem Gehduse (1) elekirisch isoliert ist.

8. StoBwellengenerator nach einem der Ans-
priche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daj die
Membran (27) mehrere elekirisch leitende Ab-
schnitte (29, 30, 31) aufweist.

9. StoBwellengenerator nach einem der Ans-
priche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daf
der zwischen der Membran (27) und der Flach-
spute (4) befindliche Raum evakuierbar ist.
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