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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Er-
zeugung von Hochdruck in einem Fluid nach dem
Oberbegriff von Anspruch 1. Sie umfasst einen Kol-
ben, derin einem Zylinder beweglich ist, und ein Ven-
til, beides in Miniaturausfihrung. Die Erfindung be-
trifft ferner einen Hochdruckzerstauber, der diese
Vorrichtung enthalt, und die Verwendung desselben,
vorzugsweise fiir medizinische Zwecke.

[0002] Ein Ziel der Erfindung besteht darin, ein ein-
faches Design einer Vorrichtung dieser Art und des in
der Vorrichtung enthaltenen Zerstaubers zu schaffen
und eine billigere und dennoch zweckmaflige und
funktionsgerechte Produktion derselben zu ermdgli-
chen.

[0003] In der FR-A-2 699 390, in der die Merkmale
des Oberbegriffs von Anspruch 1 offenbart sind, wird
eine Abgabevorrichtung flir Flissigprodukte hoher
Viskositat beschrieben, wie beispielsweise Gelen,
und auch fir Produkte geringer Viskositat. Der Spen-
der gemald Fig. 2 und 3 dieses Dokuments ist mit
zwei Ventilen, einem Einlass- und einem Auslassven-
til, ausgestattet. Die Ventilplatten werden mit einer
Ventilfeder gespannt, um ein AusflieBen des Pro-
dukts bei geschlossenen Ventilen zu verhindern. Bei-
de Ventile werden mit einer zusatzlichen Druckfeder-
kraft geschlossen. Die Ventilscheiben sind axial ver-
schiebbar mit Bezug zum Hohlkolben bzw. mit Bezug
zum Zylinder angeordnet.

[0004] Der Spender gemafl Fig.1 in der FR-A-2
699 390 besitzt ebenfalls zwei Ventile, bestehend aus
Ventilbauteilen, die als konvexe Kappen ausgefihrt
sind, von denen sich Fixiernasen mit Fangteilen er-
strecken, die zur Verankerung der konvexen Kappe
im Inneren eines zentralen Lochs in der radialen
Wand dienen. Im geschlossenen Zustand dieser
Ventile befindet sich der AuRenumfang der konvexen
Kappen in jedem Fall in engem Kontakt mit der Au-
Renflache der Radialwand. Im gedffneten Zustand
dieser Ventile ist die konvexe Kappe nach aufden ge-
bogen und bildet damit eine Licke zwischen dem Au-
Renumfang der konvexen Kappe und der Radial-
wand, durch die etwas Flissigkeit stromen kann. Die-
se konvexen Kappen sind nicht ventilfedergespannt
und nicht axial verschiebbar mit Bezug zum Kolben
oder zum Zylinder, an dem sie auf jeden Fall montiert
sind. Der Mechanismus der Fig. 1 in diesem Doku-
ment ist zufriedenstellend fir die Abgabe viskdser
Produkte. Er ist allerdings nicht ausreichend zuver-
I&ssig fur die Abgabe von Produkten niedriger Visko-
sitat, insbesondere nach einer bestimmten Ge-
brauchsdauer.

[0005] Die in der FR-A-2 699 390 beschriebenen
Spender umfassen zwei Ventile, die entweder von
Ventilfedern gespannt und axial verschiebbar sind,

oder nicht von Ventilfedern gespannt und nicht axial
verschiebbar sind.

[0006] In der US-A-4 345 718 wird eine Spriuhvor-
richtung beschrieben, in der ein handbetatigter Aus-
I6ser einen Hohlkolben dazu bringt, sich in einem Zy-
linder zu bewegen. Ein frei bewegliches Ventilbauteil
ist in dem Kolben untergebracht, und in einem Aus-
fuhrungsbeispiel (Fig. 9A) wird die Bewegung des
Ventilbauteils vom Kolben geflihrt. An der Einlasssei-
te des Kolbens sind Stoppmittel (Anschlagmittel) vor-
gesehen, um die Bewegung des Ventilbauteils zu be-
grenzen.

[0007] Beispielsweise in der Flissigchromatogra-
phie (HPLC) werden im Allgemeinen relativ kleine
Mengen Flussigkeit unter hohem Druck durch die
Trennsaule geflihrt. Ferner werden in der medizini-
schen Aerosoltherapie Aerosole durch Zerstauben
oder Vernebeln flissiger Medikamente zur Behand-
lung von Atemwegserkrankungen bei Menschen
oder zur Behandlung asthmatischer Leiden gewon-
nen. Hier wird wieder ein hoher Druck in einer relativ
kleinen Fluidmenge benétigt, um die kleine Tropfen-
groéRe zu erreichen, die fur das Aerosol bendtigt wird.
In dem Dosier-Inhalator gemaR dem US-Patent 5 497
944 (dessen gesamter Inhalt hier durch Bezugnahme
einbezogen ist) wird ein vorbestimmtes Fluidvolumen
durch eine Dise mit kleiner Offnung unter einem
Druck zwischen 5 und 40 Mpa (etwa 50 bis 400 Bar)
gespruht, um ein Aerosol zu erzeugen. Die vorliegen-
de Erfindung ist besonders auf solche Dosier-Inhala-
toren und dergleichen Gerate anwendbar.

[0008] Nach einem Aspekt der Erfindung wird eine
Vorrichtung einer Miniaturausfiihrung fir unter Druck
gesetztes Fluid geschaffen, die einen in einem Zylin-
der beweglichen Kolben, eine im Zylinder vor dem
Kolben angeordnete Hochdruckkammer und ein Ven-
tilbauteil umfasst, dadurch gekennzeichnet, dass der
Kolben ein zylindrischer Hohlkolben ist, dass das
Ventilbauteil ein zylindrisches Ventilbauteil darstellt,
mit ein oder mehreren Kanalen, die sich an der dulRe-
ren Oberflache des Ventilbauteils erstrecken, oder
ein zylindrisches Ventilbauteil, das mit einer Vielzahl
von Schnapphaken darauf versehen ist oder ein zy-
lindrisches Ventilbauteil mit einem darauf befestigten
koaxialen hinterschnittenen pilzférmigen Zapfen mit
Schnapphaken darauf; dass das zylindrische Ventil-
bauteil ohne zusatzlichen Kraftaufwand zwischen
den Positionen offen und geschlossen bewegt wer-
den kann, wobei das zylindrische Ventilbauteil durch
den Hohlkolben geflihrt wird und axial gegentber
dem Hohlkolben beweglich ist; dass Anschlagmittel
auf dem Hohlkolben vorgesehen sind, um die axiale
Bewegung des zylindrischen Ventilbauteils zu be-
grenzen; und dass eine definierte Dichtflache am Ein-
lassende des zylindrischen Ventilbauteils vorgese-
hen ist.
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[0009] In einem Ausfihrungsbeispiel ist das zylind-
rische Ventilbauteil im Allgemeinen bezuglich der Ro-
tation um eine quer zur Kolbenachse angeordnete
Achse beschrankt.

[0010] In einem anderen Ausfuhrungsbeispiel ist
der zylindrische Hohlkolben im Zylinder beweglich
und schafft einen Weg flr Fluid durch diesen hin-
durch. Die Hochdruckkammer ist vor dem Kolben im
Zylinder angeordnet und wird auf diesem Weg mit
Fluid versorgt, und ein Einlassventil in diesem Fluid-
weg, das sich mit dem Kolben bewegt, aber auch zu
einer beschrankten geflihrten Bewegung entlang der
Kolbenachse zwischen einer geschlossenen Position
im Kontakt mit einem vom Kolben bereitgestellten
Ventilsitz und einer offenen Position im Abstand zum
Ventilsitz fahig ist, wobei das Ventilbauteil so geformt
ist und gefuhrt wird, dass es nicht um ein Achse quer
zur Kolbenachse rotieren kann, so dass eine be-
stimmte Oberflache davon in den Sitz eingreift.

[0011] Im US-Patent 5 497 944 wird eine ahnliche
Vorrichtung beschrieben und dargestellt, in der das
Ruckschlagventilbauteil eine Kugel ist. Bei einer der-
artigen Anordnung kann die Kugel wahrend mehrerer
Betatigungen rotieren. Es hat sich herausgestellt,
dass die Abnutzung und Verwerfung angesichts der
hohen beteiligten Driicke die Kugel permanent defor-
mieren koénnen, so dass wenn bei nachfolgenden
SchlieB- und Offnungsprozeduren ein anderer Teil ih-
rer Oberflache zur Anwendung kommt (zumal die Ku-
gel frei um eine Querachse rotieren kann) eine Ten-
denz zu Undichtigkeiten besteht. Dies Iasst sich ver-
meiden, indem jedes Mal dieselbe Oberflache des
Ventilbauteils verwendet wird, wodurch mittels Ein-
bettung die gewlinschte Dichtung erreicht wird. In der
bevorzugten Anordnung gemafl der Erfindung ist
mindestens ein groRerer Teil des Ventilbauteils zylin-
drisch und in einer Kammer gefiuhrt (bei der es sich
beispielsweise um die Pumpenkammer selbst han-
delt, oder um einen Teil des Kolbeninnenraums), und
der Ventilbauteilzylinder hat eine Endflache, die mit
der vom Kolben bereitgestellten Ventildichtung zu-
sammen wirkt. Ein weiterer Nachteil eines Kugelven-
tils, der bei Verwendung der Erfindung vermieden
werden kann, ist, dass die Querflache des Ventils
notwendigerweise betrachtlich kleiner ist als der Ku-
geldurchmesser, und damit der FUhrungszylinder, in
dem es sich bewegt. Dies flhrt zu einer Verringerung
der Kraft, die vom Ventilbauteil auf den Ventilsitz auf-
gebracht wird und vom Fluiddruck stammt, der wah-
rend des Drucktakts (Vorwartsbewegung) des Kol-
bens erzeugt wird. Eine hohe Applikationskraft des
Ventilbauteils ist wiinschenswert, um das Ventilbau-
teil und/oder den Ventilsitz geringfiigig elastisch zu
deformieren, um damit allféllige kleine Spalten dazwi-
schen zu schlief3en.

[0012] In der nachstehenden Spezifikation werden
die Ausdriicke Einlass- und Auslassseite bzw. Ein-

lass- und Auslassende in Relation zur Hauptrichtung
des Fluidstroms in der Vorrichtung verwendet. Der
Ausdruck Fluid umfasst Gase ebenso wie Flussigkei-
ten, die vorliegende Erfindung ist allerdings in erster
Linie mit Flussigkeiten befasst.

[0013] Das Ventilbauteil ist gegen den Hohlkolben in
gewissem Malde versetzbar, bewegt sich aber im We-
sentlichen mit dem Hohlkolben.

[0014] Das Ventilbauteil ist vorzugsweise einachsig
rotationssymmetrisch geformt, beispielsweise als
kreisformiger Zylinder oder als Kegelstumpf. Sein
Querschnitt ist etwas kleiner als der Querschnitt der
Kammer, in der das Ventilbauteil beweglich montiert
ist. Dies wird erreicht durch einen oder mehrere Ka-
nale, die sich vorzugsweise in der AulRenflache des
zylindrischen Ventilbauteils erstrecken, oder durch
einen etwas kleineren Durchmesser des Ventilbau-
teils in Relation zum Durchmesser der Kammer, in
der das Ventilbauteil beweglich montiert ist.

[0015] Das Ventilbauteil wird in der Kammer gefihrt,
in der es beweglich montiert ist: ein zylindrisches
Ventilbauteil kann nach Bedarf um seine Achse rotie-
ren, aber seine Achse bleibt immer parallel zur Achse
des Hohlkolbens. Dies erzeugt eine definierte Dicht-
flache am Einlassende des Ventilbauteils.

[0016] Der Weg, den das Ventilbauteil relativ zum
Hohlkolben zuriicklegen kann, wird durch einen An-
schlag oder ein Stoppmittel beschrankt, das das be-
wegliche Ventilbauteil mit dem Hohlkolben zusam-
men halt.

[0017] In einigen Ausflhrungsbeispielen der Erfin-
dung, in denen der Anschlag jenseits des Auslassen-
des des Ventilbauteils ist, ist mdglicherweise mindes-
tens eine Aussparung im Bereich des Auslassendes
des Ventilbauteils erforderlich, um dem Fluid ein
Durchstromen zwischen dem Anschlag und dem
Ventilbauteil zu ermdglichen, wenn das Ventil offen
ist. Die oder jede Aussparung ist entweder im Ventil-
bauteil am Auslassende desselben oder im Anschlag
im Hohlkolben angeordnet.

[0018] In der Position, in der das Ventilbauteil an
den Anschlag des Hohlkolbens stoft, ist das Ventil
offen. In der Position, in der das Ventilbauteil an die
definierte Dichtflache stoRt, ist das Ventil geschlos-
sen.

[0019] Ein im Hohlkolben angeordnetes Ventilbau-
teil hat praktisch keine Reibung an der Innenwand
des Hohlkolbens. Ein unmittelbar vor dem Ende des
Hohlkolbens angeordnetes Ventilbauteil kann mogli-
cherweise an der Wand des Hauptpumpenzylinders
der Vorrichtung reiben. In diesem Fall wird das Ventil
infolge der Friktion zwischen dem Ventilbauteil und
der Zylinderwand aktiv geschlossen und gedffnet.
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[0020] Der Zylinder besteht vorzugsweise aus
Kunststoff, und der Hohlkolben aus Metall oder
Kunststoff. Das Material fur das Ventilbauteil wird
nach Hartemalstaben ausgewahlt, um die Harte des
Hohlkolbenmaterials zu ergadnzen, und kann Metall,
Keramik, Glas, Edelstein, Kunststoff oder Elastomer
sein. Das Ventilbauteil ist vorzugsweise in einem
Stlick hergestellt.

[0021] Wenn das Fluid angesaugt wird, wird die
Hochdruckkammer mittels des Hohlkolbens an die
Fluidversorgung angeschlossen. Wahrend des An-
saugtaktes des Hohlkolbens stromt das Fluid durch
den Hohlkolben und am Ventilbauteil vorbei in die
Hochdruckkammer des Zylinders. Wahrend des Aus-
stofltaktes des Hohlkolbens ist der Ventilsitz gegen
die begrenzte Auflageflache des Ventilbauteils hoch-
druckbestandig abgedichtet.

[0022] Die Vorrichtung gemaR der Erfindung zur
Herstellung eines hohen Druckes in einem Fluid ist
an ihrem Einlassende mit der Fluidversorgung ver-
bunden. Die Hochdruckkammer ist mit einer anderen
Vorrichtung verbunden, in die oder durch die das Flu-
id unter Hochdruck transportiert wird. Der Hohlkolben
oder der Zylinder ist an einem Antrieb befestigt, der
eine relative Bewegung zwischen dem Hohlkolben
und dem Zylinder bewirkt und der die Kraft zur Erzeu-
gung des Hochdrucks bereitstellt.

[0023] In einem Ausflihrungsbeispiel kann das zy-
lindrische Ventilbauteil auf axial bewegliche Weise
unmittelbar vor dem Ende des Hohlkolbens geflhrt
und montiert sein, wobei der Durchmesser des Ven-
tilbauteils im Wesentlichen dem Innendurchmesser
des Zylinders entspricht. An der Aulienseite, in der
Nahe des Auslassendes, weist der Hohlkolben eine
umlaufende, bevorzugt ausgedrehte oder geformte
Nut als Stoppmittel auf, in das eine Mehrzahl von
Schnapphaken auf dem Ventilbauteil eingreifen. An-
stelle der Nut kann der Hohlkolben an seinem Aus-
lassende eine geformte Verjlingung mit einer umlau-
fenden, nach Aul3en trichterférmigen Kante aufwei-
sen. Der Auliendurchmesser des Hohlkolbens ist an
seinem Auslassende grof3er als der Basisdurchmes-
ser der Nut und kleiner als der Zylinderdurchmesser.
Anstelle der umlaufenden Nut kann das Auslassende
des Hohlkolbens an der AuRRenseite an einigen, vor-
zugsweise an zwei diametral gegenuberliegenden
Stellen mit abgeflachten Flachen versehen sein, die
einen Absatz als Stoppmittel bilden. Das flache Ende
des Hohlkolbens schafft einen Ventilsitz, der mit einer
begrenzten flachen Dichtflache an der Einlassseite
des Ventilbauteils zusammen wirkt. Die Aul3enkante
am Ende des Hohlkolbens kann abgeschragt sein.

[0024] In einem weiteren Ausfluhrungsbeispiel kann
das zylindrische Ventilbauteil unmittelbar vor dem
Ende des Hohlkolbens gefiihrt und beweglich mon-
tiert sein, wobei der Durchmesser des Ventilbauteils

im Wesentlichen dem Innendurchmesser des Zylin-
ders entspricht. Das Ende des Hohlkolbens ist ein-
warts geformt, um eine eingedrehte Lippe zu schaf-
fen, und dient als Stoppmittel. An dem Ventilbauteil
ist ein koaxialer, unterschnittener, pilzférmiger Zap-
fen montiert, dessen Schnapphaken hinter der ge-
formten Kante des Hohlkolbens eingreifen. Die defi-
nierte Dichtflache, die sich um den Zapfen erstreckt,
liegt auf dem Auslassende des Kolbens auf der Lip-
penkante auf.

[0025] In einem anderen Ausflihrungsbeispiel kann
das vorzugsweise zylindrische Ventilbauteil so mon-
tiert sein, dass es innerhalb des Hohlkolbens voll be-
weglich ist. Das Auslassende des Hohlkolbens hat ei-
nen Innendurchmesser, der groer ist als der Innen-
durchmesser des restlichen Hohlkolbens. Die Lange
dieses aufgeweiteten Abschnitts des Hohlkolbens ist
etwas grofler als die Lange des Ventilbauteils. Der
Durchmesser des Ventilbauteils ist im Wesentlichen
gleich dem Innendurchmesser am aufgeweiteten
Ende des Hohlkolbens. Das Auslassende des Hohl-
kolbens ist einwarts geformt, um eine Lippe Uber sei-
nen gesamten Aullenumfang oder Uber einen Teil
seines Auflenumfangs zu bilden und fungiert als An-
schlag, der das Ventilbauteil im Hohlkolben halt. Die
Basis des aufgeweiteten Abschnitts, die den Ventil-
sitz bildet, kann flach oder konisch sein. Eine Fluid-
stromaussparung in der Auslassseite des Ventilbau-
teils kann beispielsweise die Form eines abgestuften
Kanals annehmen. Eine Fluidstromaussparung im
Anschlag kann beispielsweise als Einschnitt in der
Lippenkante ausgefiihrt sein.

[0026] In einer Variante dieses Ausflihrungsbei-
spiels kann das Ventilbauteil komplett innerhalb des
Hohlkolbens an dessen Einlassende angeordnet
sein. Der Anschlag befindet sich dann am Auslassen-
de des aufgeweiteten Abschnitts, und die definierte
Dichtflache ist dann auf der geformten Kante am Ein-
lassende des Hohlkolbens.

[0027] In einem weiteren Ausflhrungsbeispiel be-
steht der Hohlkolben aus einem diinnwandigen Rohr,
das an seinem Ende in den Zylinder hinein ragend
geformt ist, und ist am Ende des flr das Ventilbauteil
vorgesehenen Raums mit einer umlaufenden Ein-
schniirung versehen. Das zylindrische Ventilbauteil
ist in dem Raum zwischen der geformten Kante und
der umlaufenden Einschnirung gefuihrt und montiert.
Ein weiteres, dickwandiges Rohr kann in das Einlas-
sende des Hohlkolbens geschoben werden, dessen
AuBBendurchmesser dem Innendurchmesser des
Hohlkolbens entspricht, und dieses dickwandige
Rohr kann ferner fest mit dem Hohlkolben verbunden
sein und sich vorzugsweise annahernd bis zu der
umlaufenden Einschnirung im Hohlkolben erstre-
cken. Das dickwandige Rohr dient als Verdrangungs-
element und erleichtert es dem Fluid, praktisch ohne
Druckanwendung in die Hochdruckkammer gesaugt
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zu werden. Das dickwandige Rohr ist vorzugsweise
aus Kunststoff gemacht.

[0028] In einer Variante dieses Ausflihrungsbei-
spiels kann das Ventilbauteil vollstdndig innerhalb
des Hohlkolbens am Einlassende desselben montiert
sein. Der Anschlag befindet sich dann an der umlau-
fenden Einschnilrung, und die definierte Dichtflache
an der geformten Kante am Einlassende des Hohlkol-
bens.

[0029] In einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel um-
fasst der Hohlkolben ein diinnwandiges Rohr, das ein
dickwandiges Rohr enthalt, dessen AuRendurchmes-
ser gleich dem Innendurchmesser des Hohlkolbens
ist und das fest mit dem Hohlkolben verbunden ist.
Das dickwandige Rohr dient als Verdrangungskérper
und erleichtert dem Fluid das Angesaugtwerden
praktisch ohne Druck.

[0030] Das Einlassende des Hohlkolbens ist aufge-
weitet. Am aufgeweiteten Ende ist der Hohlkolben
fest mit einem Verschlussteil verbunden, dessen Au-
Rendurchmesser grofer ist als der AulRendurchmes-
ser des aufgeweiteten Einlassendes des Hohlkol-
bens. Das Verschlussteil weist eine Vertiefung auf,
die an ihrer Seite offen und dem aufgeweiteten Ende
des Hohlkolbens zugewandt ist. In der Basis der Ver-
tiefung ist eine Offnung vorhanden, die als Einlass fir
das Fluid dient. Die Basis der Vertiefung kann ko-
nisch oder flach sein; sie bildet die definierte Dichtfla-
che.

[0031] Das Ventilbauteil ist in der Vertiefung im Ver-
schlussteil angeordnet: Es wird so geflhrt, dass es in
der Vertiefung axial beweglich ist. Der Au3endurch-
messer des Ventilbauteils ist kleiner als der Innen-
durchmesser der Vertiefung, aber vorzugsweise gro-
Rer als der Innendurchmesser des Hohlkolbens in
dem Teil, der in den Zylinder vorragt. Das Ventilbau-
teil kann an seinem Auslassende mindestens eine
Aussparung enthalten, durch die das Fluid wahrend
des Ansaugtakts des Hohlkolbens in die Hochdruck-
kammer stromt.

[0032] Der Anschlag fir das Ventilbauteil ist vor-
zugsweise das Ende des Verdrangungskorpers, das
in den aufgeweiteten Abschnitt des Hohlkolbens hin-
ein ragt, oder — wenn sich das Ende des Verdran-
gungskodrpers im unaufgeweiteten Abschnitt des
Hohlkolbens befindet — der Ubergang vom unaufge-
weiteten Abschnitt des Hohlkolbens in das aufgewei-
tete Einlassende desselben.

[0033] Der Hohlkolben mit dem aufgeweiteten Ein-
lassende besteht vorzugsweise aus Metall. Der Ver-
drangungskoérper und der Verschlussteil bestehen
vorzugsweise aus Kunststoff. Das Ventilbauteil kann
aus Kunststoff oder Metall bestehen.

[0034] Von besonderer Bedeutung ist die Verwen-
dung der Vorrichtung gemag der Erfindung zur Her-
stellung hohen Drucks in einem Fluid in einem Zer-
stauber (Vernebler) fir treibgasfreies Sprihen des
Fluids.

[0035] GemalR einem weiteren Aspekt der Erfin-
dung wird ein Zerstauber zum Zerstauben eines Flu-
ids geschaffen, umfassend einen oberen Gehause-
teil, einen unteren Gehauseteil, ein Federgehause,
eine Feder, ein Pumpgehause, eine Dise, einen Blo-
ckiermechanismus und einen Vorratsbehalter, da-
durch gekennzeichnet, dass das Pumpgehduse im
oberen Gehauseteil fixiert ist und an einem Ende ein
Dusenbauteil mit der Duse aufweist; dass es die Vor-
richtung nach Anspruch 1, umfassend den Hohlkol-
ben mit einem zylindrischen Ventilbauteil nach einem
der Anspriiche 1 bis 16 umfasst; dass der Fihrungs-
flansch, in dem der Hohlkolben gesichert ist, sich im
oberen Gehauseteil befindet; dass der Blockierungs-
bzw. Arretierungsmechanismus im oberen Gehause-
teil angeordnet ist; dass das Federgehduse mit der
Feder sich im unteren Gehauseteil befindet, welches
auf dem oberen Gehauseteil durch ein drehbares La-
ger drehbar gelagert ist; und dass der untere Gehau-
seteil in axialer Richtung auf das Federgehause ge-
passt werden kann.

[0036] Andere Aspekte der Erfindung sind in den
angehangten Anspriichen beschrieben, doch kénnen
Variationen und Kombinationen einzelner darin ent-
haltener Merkmale vorgenommen werden, ohne vom
Geltungsbereich der Erfindung abzuweichen. Be-
stimmte bevorzugte Merkmale sind in den abhangi-
gen Anspriichen definiert.

[0037] Im folgenden werden weitere bevorzugte
Merkmale des Zerstaubers beschrieben. Beim Zer-
staduber handelt es sich vorzugsweise um einen Do-
sier-Inhalator.

[0038] Der Hohlkolben mit Ventilbauteil entspricht
vorzugsweise einer der Vorrichtungen geman der Er-
findung, wie sie hier erwahnt worden sind. Er ragt teil-
weise in den Zylinder des Pumpgehauses und ist im
Zylinder axial beweglich montiert. Der Hohlkolben mit
Ventilbauteil Gbt auf das Fluid an seinem Hochdru-
ckende im Augenblick der Federldsung einen Druck
von 5 bis 60 Mpa (etwa 50 bis 600 bar) aus, vorzugs-
weise 10 bis 60 Mpa (etwa 100 bis 600 bar).

[0039] Die Dise im Disenbauteil hat vorzugsweise
eine Mikrostruktur, d.h. sie ist mit den Mitteln der Mi-
krotechnologie produziert. Mikrostrukturierte Disen-
bauteile sind beispielsweise im US-Patent 5 472 143
offenbart, dessen gesamter Inhalt diesem Patent
durch Bezugnahme einbezogen ist.

[0040] Der Disenbauteil besteht beispielsweise aus
zwei Platten aus Glas und/oder Silicium, die fest mit-
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einander verbunden sind, von denen mindestens
eine Platte einen oder mehrere mikrostrukturierte Ka-
nale hat, die das Diseneinlassende mit dem Diisen-
auslassende verbinden. Am Diisenauslassende be-
findet sich mindestens eine kreisférmige oder nicht-
kreisformige Offnung mit einer GréRe von kleiner
oder gleich 10 ym. Die GréRRe bezieht sich in diesem
Zusammenhang auf den hydraulischen Durchmes-
ser. Hydraulische Durchmesser in dieser Art von Ap-
parat sind im Allgemeinen kleiner als 100 Mikrometer,
vorzugsweise 1-20 Mikrometer.

[0041] Die Spriuhrichtungen der Disen im Dusen-
bauteil kdnnen parallel zueinander sein oder in Rela-
tion zueinander geneigt sein. In einem Disenbauteil
mit mindestens zwei Disendffnungen am Auslassen-
de kénnen die Sprihrichtungen zueinander in einem
Winkel von 20 bis 160° geneigt sein, vorzugsweise in
einem Winkel von 60 bis 150°. Die Spruhrichtungen
treffen in der Nahe der Disendffnungen aufeinander.

[0042] Im Pumpgehduse kann zwischen der Disen-
Offnung und der Hochdruckkammer des Zylinders ein
Ruckschlagventil mit oder ohne Federvorspannung
vorgesehen sein. Dieses Ruckschlagventil schlief3t
die Hochdruckkammer im Ruhezustand des Zerstau-
bers ab, schutzt das Fluid vor dem Eindringen von
Luft und kann gegebenenfalls flichtige Komponen-
ten des Fluids am Verdampfen aus dem Pumpgehau-
se hindern. Das Rickschlagventil 6ffnet sich automa-
tisch, sobald der Druck des Fluids in der Hochdruck-
kammer einen Mindestwert Uberschreitet und der
Fluidstrom entsteht; es schlief3t sich automatisch, so-
bald der Fluidstrom erschépft ist. Das Riickschlag-
ventil kann beispielsweise ein Kugelventil sein. Es
kann auch aus einer flexiblen Platte bestehen, die auf
einer Seite festgeklemmt ist und wie eine Klappe auf
dem Auslassende der Hochdruckkammer aufliegt. In
einem anderen Ausflihrungsbeispiel kann es aus ei-
ner Scheibe aus vorzugsweise flexiblem Material be-
stehen, die rundum festgeklemmt und mit einer Nadel
durchstochen ist. Der Durchstich erméglicht dem Flu-
id das Durchstrémen durch die Duse, sobald der
Druck im Fluid einen Mindestwert Ubersteigt. Nach-
dem der Fluidstrom erschopft ist, schlief3t sich das
Nadelstichloch wieder.

[0043] Das Ventilbauteil ist vorzugsweise an jenem
Ende des Zylinders montiert, das dem Disenbauteil
zugewandt ist.

[0044] Der Blockier- oder Arretierungsmechanis-
mus besitzt eine Feder, und zwar vorzugsweise eine
zylindrische Spiraldruckfeder als Speicher fur me-
chanische Energie. Die Feder wirkt auf den Fih-
rungsflansch als Sprungelement, dessen Bewegung
von der Position eines Blockierungsteils bestimmt
wird. Der Weg der Fuhrungsflanschs ist prazise
durch einen oberen und unteren Anschlag bestimmt.
Die Feder wird vorzugsweise Uber einen aulleren

Kraftsteigerungsapparat durch ein externes Drehmo-
ment gespannt, z.B. von einem spiralférmigen ge-
schwungenen Sagezahnnocken, wobei die Kraft er-
zeugt wird, wenn sich der obere Gehauseteil gegen
das Federgehause im unteren Gehauseteil dreht. In
diesem Fall umfassen der obere Gehauseteil und der
Fihrungsflansch eine oder mehrere Sagezahnkeila-
nordnungen.

[0045] Mechanismen dieses allgemeinen Typs wer-
den im U.S.-Patent Nr. 4 260 082 und in der GB-Pa-
tentanmeldung 2 291 135 offenbart, deren gesamter
Inhalt hier durch Bezugnahme einbezogen ist.

[0046] Das Blockierelement mit eingreifenden Blo-
ckierflachen ist in ringférmiger Konfiguration rund um
den Fuhrungsflansch angeordnet. Es besteht bei-
spielsweise aus einem Kunststoff- oder Metallring,
der in einer Form inharent radial elastisch verformbar
ist. Der Ring ist in einer Ebene im rechten Winkel zur
Zerstauberachse angeordnet. Nach dem Vorspan-
nen der Feder bewegen sich die Blockierflachen des
Blockierelements in die Bahn des Fuhrungsflansches
und verhindern ein Ldsen der Feder. Das Blockiere-
lement wird mit einer Taste betatigt. Die Betatigungs-
knopf ist mit dem Blockierelement verbunden oder
gekoppelt. Zur Betatigung des Blockiermechanismus
wird der Betatigungsknopf parallel zur Ringebene ge-
driickt, vorzugsweise in den Zerstauber hinein; der
verformbare Ring wird damit in der Ebene des Rings
verformt, um den Flansch fir eine Bewegung durch
die Feder zu l6sen.

[0047] Das bevorzugte Blockierelement und die be-
vorzugte Feder sind in der Deutschen Patentanmel-
dung 195 452 267, eingereicht von Microparts, aber
Boehringer Ingelheim International GmbH zugespro-
chen, beschrieben und dargestellt. Der gesamte In-
halt dieser Anmeldung ist hier durch Bezugnahme
einbezogen.

[0048] Der Zerstauber enthalt optional einen me-
chanischen Zahler, der eine Spindel mit Schraubge-
winde besitzt, die auf dem Federgehause montiert ist.
Die Achse der Spindel erstreckt sich im Bereich der
auleren Oberflache parallel zur Achse des Zerstau-
bers. Die Spindel ist im Bereich ihrer Enden mit ei-
nem drehbaren Lager auf dem Federgehduse mon-
tiert. Die Spindel besitzt an dem Ende zunachst dem
oberen Gehauseteil Zahne. An der Kante des oberen
Gehauseteils befindet sich mindestens ein Nocken,
der in die Z&dhne am Ende der Spindel eingreift, wenn
die beiden Gehauseteile relativ zueinander gedreht
werden. An der Spindel ist ein Laufer mit Rotations-
verhinderungsmittel montiert, der in ihr Gewinde ein-
greift.

[0049] Der bevorzugte Zahler ist in der Deutschen
Patentanmeldung 195 49 033.9 vom 28. Dezember
1995 beschrieben und dargestellt, eingereicht von
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Microparts, aber der Boehringer Ingelheim Internatio-
nal GmbH zuerkannt. Der gesamte Inhalt dieser An-
meldung ist hier durch Bezugnahme einbezogen.

[0050] Der untere Gehauseteil wird axial Uber das
Federgehause geschoben und bedeckt die Montage,
den Spindelantrieb und den Vorratsbehalter fur das
Fluid. Die Position des Laufers ist durch eine Ausspa-
rung im unteren Gehauseteil sichtbar und kann von
einer Skala abgelesen werden, beispielsweise am
unteren Gehauseteil.

[0051] Wenn der Zerstauber betatigt wird, dreht sich
der obere Gehauseteil relativ zum unteren Gehause-
teil, wobei der untere Gehauseteil das Federgehause
mit sich tragt. Die Feder wird indessen mit dem spi-
ralférmigen Schubnocken komprimiert und vorge-
spannt, und der Blockiermechanismus greift automa-
tisch ein. Der Rotationswinkel ist vorzugsweise ein
ganzzahliger Bruchteil von 360°, z.B. 180°. Zum glei-
chen Zeitpunkt, zu dem die Feder gespannt wird, wird
der Fuhrungsteil im oberen Gehauseteil um eine be-
stimmte Distanz bewegt; der Hohlkolben wird in den
Zylinder im Pumpgehause zurlickgezogen, woraus
resultiert, dass einiges Fluid aus dem Vorratsbehalter
in die Hochdruckkammer vor der Diise gesaugt wird.

[0052] Mittels des Getriebes, das aus einem Kolben
an einem Ende der Spindel und einer oder mehrerer
Zahnstange(n) am Rand des oberen Gehauseteils
besteht, wird die relative Bewegung der zwei Gehau-
seteile aufgenommen und in eine Drehbewegung der
Spindel und Versetzung des Laufers auf der Spindel
gewandelt. Nach jeder Betatigung des Zerstdubers
wird der Laufer eine bestimmte Distanz entlang der
Spindel bewegt.

[0053] Die Position des Laufers zeigt an, welcher
Anteil des zu zerstadubenden Fluids bereits vom Vor-
ratsbehalter entnommen wurde und wieviel noch vor-
handen ist. Der Laufer auf der Spindel kann mit Hilfe
einer Ruckstellzunge wenn notig zuriickgesetzt wer-
den.

[0054] Wenn gewiinscht, kann eine Mehrzahl von
(vorzugsweise zusammenlegbaren) austauschbaren
Vorratsbehaltern mit dem zu zerstdubenden Fluid
hintereinander in den Zerstauber eingefiihrt und be-
nitzt werden. Der Vorratsbehalter wird nicht unter
Druck gesetzt oder im Wesentlichen nicht unter
Druck gesetzt. Der Druck des Fluids im Vorratsbehal-
ter ist jedenfalls wesentlich geringer als der in der
Hochdruckkammer durch den mechanisch bedienten
Zerstauber erzeugte Druck. Der Vorratsbehélter ent-
halt beispielsweise ein Fluid mit einem Arzneimittel.

[0055] Ein geeigneter Behalter mit einem mafstabi-
len Aufdenteil und einem nach Entfernen der darin
enthaltenen Flusigkeit zusammenlegbaren Innenteil
istim US Patent 5 316 135 offenbart, dessen gesam-

ter Inhalt hier durch Bezugnahme einbezogen ist.

[0056] Das Zerstaubungsverfahren wird durch sanf-
ten Druck des Betatigungsknopfes gestartet. Der Blo-
ckiermechanismus 6ffnet dann einen Weg fur die Be-
wegung des Fuhrungsteils. Die vorgespannte Feder
druckt den Kolben in den Zylinder des Pumpgehéu-
ses. Das Fluid tritt aus der Dise des Zerstaubers in
Spruhform aus.

[0057] Die Bauteile des Zerstaubers bestehen aus
einem Material, das fiir die Funktion geeignet ist. Das
Gehdause des Zerstaubers und, soweit die Funktion
dies zulasst, andere Teile sind vorzugsweise aus
Kunststoff gemacht, z.B. im Spritzgussverfahren. Fur
medizinische Zwecke kommen physiologisch ver-
tragliche Materialien zum Einsatz.

[0058] Der Zerstauber gemafl der Erfindung wird
beispielsweise fur die treibgasfreie Erzeugung medi-
zinischer Aerosole verwendet. Damit kann ein inha-
lierbares Aerosol mit einer durchschnittlichen Parti-
kelmassengroRe (Tropfchen) von etwa 5 ym produ-
ziert werden. Diese kleinen Partikel (Durchschnitts-
grole kleiner als 12 pym) sind fur die Penetration in
die Lunge nétig. Die Abgabemenge betragt vorzugs-
weise etwa 12 Mikroliter.

[0059] Beispielhaft werden folgende Wirkstoffe
pharmazeutischer Zusammensetzungen in Form
wasseriger oder Ethanollésungen aufgefihrt, je nach
Loslichkeit des Wirkstoffes: Berotec (Fenoterolhyd-
robromid), Berodual (Ipratropiumbromid und Fenote-
rolhydrobromid) Flunisolid, Atrovent (Ipratropiumbro-
mid) Salbutamol, Budesonid, Combivent (Ipratropi-
umbromid und Salbutamol oder Salbutamolsulfat),
Tiotropium, Oxivent und geeignete Peptide.

[0060] Die Lésungen kdénnen auch pharmazeutisch
akzeptable Hilfsstoffe enthalten.

[0061] Die bevorzugte Vorrichtung gemaf der Erfin-
dung zur Herstellung eines hohen Drucks in einem
Fluid und des bevorzugten Zerstaubers, der diese
Vorrichtung enthalt, haben folgende Vorteile:
— Die Vorrichtung enthalt ein Ventil, das ohne Zu-
satzkraft (durch eine Feder) funktioniert und
schlief3t sich als Ergebnis des Stromungswider-
stands des Fluids auf das Ventilbauteil oder infol-
ge der Reibung auf der Zylinderwand.
— Das Ventil ist dicht gegen einen Druck von allge-
mein Uber 3 MPa (30 Bar).
— Das Ventilbauteil ist aus einem Stiick gefertigt;
es ist einfach herzustellen und zusammen zu bau-
en.
— Das Ventil schlie3t sich sehr schnell aufgrund
der kurzen Distanz, die das Ventilbauteil zuriickle-
gen muss, um die definierte Dichtflache zu errei-
chen.
— Das Ventil besitzt eine hohe Dichtwirkung.
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— Aufgrund der Fiihrung des einachsig rotations-
symmetrischen Ventilbauteils wird eine definierte
Dichtflache erzeugt, die durch eine sehr groflle
Anzahl von Bewegungszyklen des Hohlkolbens in
hohem Mafle druckbestandig ist.

— Der tote Raum der Hochdruckkammer kann ex-
trem klein gehalten werden.

— Der Zerstauber kann auch von ungeschulten
Personen sicher und einfach betatigt werden, so-
wohl was das Vorspannen der Feder wie auch die
Ausldésung des Zerstaubungsvorgangs betrifft.

— Der Zerstauber funktioniert ohne Treibgas und
ist deshalb umweltfreundlich.

— Der Vorratsbehalter fir das Fluid wird nicht unter
Druck gesetzt oder im Wesentlichen nicht unter
Druck gesetzt.

— Die Bewegung des Blockierelements wird zum
Vorspannen der Feder automatisch durch ein ein-
faches Verfahren mit der Rotationsbewegung ge-
koppelt.

— In einem bevorzugten Ausflihrungsbeispiel be-
steht der Zerstauber aus verschleiRarmen, rein
mechanischen Komponenten und funktioniert
Uber langere Zeitrdume zuverlassig.

— Aufgrund der definierten Anstof3flachen fir den
gefuhrten Teil ist die Bemessung des Fluids sehr
genau.

— Der Zerstauber kann billig hergestellt und ein-
fach zusammengebaut werden.

— Der mechanische Zahler rickt automatisch vor,
wenn der Zerstauber betatigt wird; er ist tole-
ranz-unkritisch, einfach zusammen zu bauen und
funktioniert sicher und zuverlassig.

— Auf den Zahler kann nicht zugegriffen werden,
wenn der Zerstauber richtig benitzt wird, und
kann nicht durch Zufall verfalscht werden.

— Der Zahler kann auf jede Anzahl von Fluid-Ab-
gaben aus dem Vorratsbehalter und auf unter-
schiedliche Gesamtzahlen von Vorratsbehéltern
eingestellt werden, die mit einem Zerstauber zu
verwenden sind.

— Der Zahler ist in den Zerstauber integriert und
bendtigt keinen zusatzlichen Platz.

— Es kénnen keine Substanzen vom Zahler in die
zu zerstaubende Substanz gelangen.

[0062] Nachstehend werden auf exemplarische
Weise bevorzugte Ausfiuhrungsbeispiele der Erfin-
dung unter Bezugnahme auf die Zeichnungen be-
schrieben, worin:

[0063] Fig.1a, Fig. 1b und Fig. 1c jeweils Langs-
querschnitte eines ersten Ausfiihrungsbeispiels einer
Pumpe zur Herstellung eines hohen Drucks in einem
Fluid gemaf der Erfindung, ein Schragriss von des-
sen Hohlkolben und ein Schragriss von dessen Ven-
tilbauteil sind;

[0064] Fig. 2a, Fig. 2b und Fig. 2¢ ahnliche Ansich-
ten eines zweiten Ausfihrungsbeispiels sind;

[0065] Fig. 3a, Fig. 3b und Fig. 3¢ ahnliche Ansich-
ten eines dritten Ausflihrungsbeispiels sind;

[0066] Fig. 4a, Fig. 4b und Fig. 4c ahnliche Ansich-
ten eines vierten Ausfiihrungsbeispiels sind;

[0067] Fig. 4d, Fig. 4e und Fig. 4f dhnliche Ansich-
ten einer Modifikation des vierten Ausfuhrungsbei-
spiels sind;

[0068] Fig.5 ein Langsquerschnitt eines fiinften
Ausfuhrungsbeispiels ist; und

[0069] Fig. 6a und Fig. 6b Langsquerschnitte eines
Dosis-Inhalators gemafy der Erfindung in unter-
schiedlichen Arbeitszustanden sind.

[0070] Die unterschiedlichen Ausfluhrungsbeispiele
der Pumpvorrichtung wurden bereits oben allgemein
beschrieben, diese Beschreibungen werden nun mit
weiteren Beschreibungen unter Bezugnahme auf die
Zeichnungen erganzt.

[0071] Fig.1a zeigt einen Langsquerschnitt im
Schragriss durch das erste Ausfuhrungsbeispiel der
Vorrichtung gemaR der Erfindung zur Herstellung ei-
nes hohen Drucks in einem Fluid. Im Zylinder (1) be-
finden sich der Hohlkolben (2) mit der Koaxialboh-
rung (7) und das Ventilbauteil (3) in der teilweise ge-
offneten Stellung des Ventils. Zwischen dem Boden
des Ventilbauteils (3) und dem Ende des Zylinders ist
die Hochdruckkammer (4) angeordnet. Die Hoch-
druckkammer wird von einem anderen (nicht darge-
stellten) Bauteil abgeschlossen. Am Hohlkolben, au-
Rerhalb des Zylinders, ist eine (nicht dargestellte)
Vorrichtung montiert, mit der der Hohlkolben inner-
halb des Zylinders bewegt werden kann.

[0072] Fig. 1b zeigt im Schragriss den Hohlkolben
(2). Das dem Ventilbauteil zugewandte Ende des
Hohlkolbens ist mit einer Nut (5) versehen, die an ih-
rem dem Ventilbauteil zugewandten Ende von einem
ringférmigen Steg mit rechteckigem Querschnitt be-
grenzt ist, der einen Absatz (8) bildet, dessen Durch-
messer kleiner ist als der Aullendurchmesser des
Hohlkolbens (2) und groRer als der Basisdurchmes-
ser der Nut. Die Vorderseite am Ende des Hohlkol-
bens kann abgeschragt sein.

[0073] Fig. 1c zeigt das Ventilbauteil (3) im Schrag-
riss. Es besitzt beispielsweise drei Kanale (9) auf sei-
ner Aufdenoberflache, um die Fluidstrdbmung bei ge-
offnetem Ventil zu ermdglichen. Am Ventilbauteil (3)
sind an der dem Hohlkolben zugewandten Seite bei-
spielsweise drei Schnapphaken (6) befestigt, deren
Breite in Richtung des Auflenumfangs des Ventilbau-
teils kleiner ist als ein Drittel dieses AuRenumfangs.
Die Schnapphaken (6) sind in Achsrichtung kurzer
als die Lange des beispielsweise genuteten Endes
Hohlkolbens.
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[0074] Wahrend des Zusammenbaus wird das Ven-
tilbauteil (3) auf das Ende des Hohlkolbens (2) ge-
setzt, und die Haken (10) gleiten in die Nut. Der Hohl-
kolben wird dann gemeinsam mit dem Ventilbauteil in
den Zylinder geschoben.

[0075] Wenn das Ventil gedffnet ist, stossen die In-
nenkanten der Haken (10) an den Absatz (8). Wenn
das Ventil geschlossen ist, passt die dem Hohlkolben
zugewandte Basis des Ventilbauteils (3) genau zum
Ende des Hohlkolbens (2), das als die definierte
Dichtflache dient.

[0076] Zur Aufnahme des Fluids wird der Hohlkol-
ben teilweise aus dem Zylinder gehoben, woraufhin
sich das Ventil automatisch 6ffnet. Das Fluid stromt
durch die Bohrung (7) in den Hohlkolben und vorbei
am Ventilbauteil in die Hochdruckkammer (4). Zum
AusstoRen des Fluids wird der Hohlkolben (2) in den
Zylinder (1) gedriickt, woraufhin sich das Ventil prak-
tisch sofort automatisch schlief3t und im Fluid Hoch-
druck erzeugt wird.

[0077] In Eig. 2a ist das zweite Ausflihrungsbeispiel
der Vorrichtung zur Herstellung von Hochdruck in ei-
nem Fluid gemaR der Erfindung als Langsquerschnitt
im Schragriss dargestellt. Im Zylinder (1) ist der Hohl-
kolben (11) und das Ventilbauteil (13) in der teilweise
geodffneten Position des Ventils.

[0078] Fig. 2b ist ein Langsquerschnitt durch den
Hohlkolben (11) mit dem geformten Auslassende
(12) des Hohlkolbens. Ein Verdrangungskoérper (26)
kann fix im Hohlkolben untergebracht sein.

[0079] Eia. 2c zeigt das Ventilbauteil (13) als Langs-
querschnitt im Schragriss. Am Ventilbauteil ist ein ko-
axialer, unterschnittener Zapfen (14) montiert, des-
sen vorragendes Ende hinter der geformten Kante
(12) des Hohlkolbens eingreift. Das Ende (15) des
Zapfens, das dem Hohlkolben zugewandt ist, kann
abgeschragt sein. Der Zapfen kann eine Kerbe oder
Bohrung (16) besitzen, die sich in Achsrichtung er-
streckt, und mdglicherweise Langsschlitze, die sich
vom Ende (15) weg aufwarts erstrecken und somit
Schnapphaken ausbilden, so dass der Zapfen in das
geformte Ende des Hohlkolbens gedrickt werden
und damit hinter der geformten Kante eingreifen
kann.

[0080] Fig. 3a zeigt das dritte Ausfiihrungsbeispiel
der Vorrichtung gemaf der Erfindung zur Herstellung
von Hochdruck in einem Fluid als Langsschnitt im
Schragriss. Im Zylinder (1) befinden sich der Hohlkol-
ben (17) und das Ventilbauteil (18) in geschlossener
Ventilstellung.

[0081] Fig. 3b zeigt einen Langsschnitt im Schrag-
riss durch den Hohlkolben (17) mit dem geformten
Ende (19). Am Auslassende des Hohlkolbens befin-

det sich der aufgeweitete Abschnitt (20), in dem das
Ventilbauteil (18) gefihrt wird und axial beweglich
montiert ist. Das Einlassende des aufgeweiteten Ab-
schnitts (20) ist abgeschragt oder flach.

[0082] Fig. 3c zeigt das zylindrische Ventilbauteil
(18) als Langsschnitt im Schragriss. Beide Enden des
Ventilbauteils sind eben und im rechten Winkel zur
Achse des Ventilbauteils angeordnet. Das Ventilbau-
teil (18) enthalt beispielsweise vier abgestufte Kanale
oder Flachstellen (21) auf seiner AulRenflache, um
den Fluidstrom am geformten Ende (19) vorbei zu er-
moglichen, d.h. an der eingedrehten Lippe, wenn das
Ventil gedffnet ist, wobei die Enden der Kanale (21)
radial einwarts der Lippe angeordnet sind. Die Kante
des Ventilbauteils (18), die an die geneigte Basis der
Hohlkammer (20) stof3t, kann abgeschragt sein.

[0083] Der Durchmesser des Ventilbauteils (18) ist
kleiner als der Durchmesser des aufgeweiteten Ab-
schnitts (20), so dass sich das Ventilbauteil (18) prak-
tisch ohne Reibung im aufgeweiteten Abschnitt (20)
bewegen kann.

[0084] Fur die Montage wird das Ventilbauteil (18) in
den aufgeweiteten Abschnitt (20) gedrickt, bevor
das Auslassende (19) des Hohlkolbens geformt wird.

[0085] Fig. 4a zeigt das vierte Ausfiihrungsbeispiel
der Vorrichtung zur Herstellung eines Hochdrucks in
einem Fluid gemaf der Erfindung als Langsschnittim
Schrégriss. Im Zylinder (1) sind der Hohlkolben (22)
und das Ventilbauteil (23) in geschlossener Ventil-
stellung angeordnet. Der Durchmesser des Ventil-
bauteils ist kleiner als der Innendurchmesser des
Hohlkolbens.

[0086] Fig. 4b zeigt einen Langsschnitt im Schrag-
riss durch den Hohlkolben (22) mit dem eine einge-
drehte Lippe bildenden geformten Auslassende (24)
und der umlaufenden Einschnurung (25). Das dick-
wandige Rohr (26), das als Verdrangungskorper
dient, kann in den Hohlkolben (22) gedruickt und darin
befestigt werden.

[0087] Fig. 4c zeigt das Ventilbauteil (23) im Schra-
griss. Am Auslassende des Ventilbauteils ist ein radi-
al verlaufender Einschnitt (27) in Form eines Quer-
schlitzes angeordnet, um die Fluidstromung zu er-
moglichen, wenn das Ventil gedffnet ist.

[0088] Fig. 4d zeigt eine Alternative zum vierten
Ausfuhrungsbeispiel als Langsschnitt im Schragriss.
Im Zylinder (1) befindet sich der Hohlkolben (28), op-
tional mit dem Verdrangungskorper (26), mit dem
Ventil in geschlossener Stellung. Der Durchmesser
des Ventilbauteils (29) ist kleiner als der Innendurch-
messer des Hohlkolbens.

[0089] Fig. 4e zeigt einen Langsschnitt als Schrag-
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riss durch den Hohlkolben (28) mit dem geformten
Auslassende (24) und der umlaufenden Einschni-
rung (25). Am geformten Auslassende (24) ist min-
destens ein Einschnitt (30) in Form einer Aussparung
oder Kerbe vorgesehen, um die Fluidstrdmung zu er-
moglichen, wenn das Ventil gedffnet ist. Anstelle ei-
nes Einschnitts kann auch eine Konvexitat vorgese-
hen sein.

[0090] Fig. 4f zeigt das Ventilbauteil (29) im Schra-
griss. In diesem Fall ist das Ventilbauteil ein gerader
Zylinder ohne Aussparungen.

[0091] Fig. 5 zeigt das flunfte Ausfiihrungsbeispiel
der Vorrichtung gemaf der Erfindung zur Herstellung
hohen Druckes in einem Fluid als Langsschnitt im
Schragriss. Im Zylinder (1) befindet sich der Hohlkol-
ben (31), der den Verdrangungskoérper (32) enthalt.
Am zylindrisch aufgeweiteten Einlassende (33) des
Hohlkolbens ist das Verschlussteil (34) mit der Vertie-
fung (35) und der Bohrung (36) montiert. Im Ein-
schnitt befindet sich das gefluhrte, axial bewegliche
Ventilbauteil (37), das an seinem Auslassende mit ei-
nem Schlitz (38) als Aussparung versehen sein kann.

[0092] Die in Fig. 2a bis Fig. 5 dargestellten Aus-
fuhrungsbeispiele der Vorrichtung gemal der Erfin-
dung zur Herstellung hohen Drucks in einem Fluid
funktionieren auf dieselbe Weise wie bereits mit Be-
zug auf Fig. 1a erklart.

[0093] Fig. 6a zeigt einen Langsschnitt durch den
oben detailliert beschriebenen bevorzugten Zerstau-
ber mit vorgespannter Feder, und Fig. 6b zeigt einen
Langsschnitt durch den Zerstauber mit geldster Fe-
der.

[0094] Der obere Gehauseteil (51) enthalt das
Pumpgehause (52), an dessen Ende die Halterung
(53) fur die Zerstauberdise befestigt ist. Diese Halte-
rung entspricht vorzugsweise der Beschreibung in
der Deutschen Patentanmeldung P 195 36 303.3-51
vom 4. Oktober 1995 (und einer parallelen PCT-An-
meldung, die gemeinsam von der Boehringer Ingel-
heim International GmbH und den Erfindern gleich-
zeitig mit diesem Dokument eingereicht wurde), de-
ren gesamter Inhalt hier durch Bezugnahme einbezo-
gen ist. In der Halterung befinden sich der Disenbau-
teil (54) und ein Filter (55). Der Hohlkolben (57), der
im schalenférmigen Fuhrungsflansch (56) des Blo-
ckiermechanismus (57) befestigt ist, ragt teilweise in
den Zylinder des Pumpgehauses hinein. An seinem
Ende tragt der Hohlkolben das Ventilbauteil (58). Der
Hohlkolben wird von der Dichtung (59) abgedichtet.
Innerhalb des oberen Gehauseteils befindet sich die
ringformige Auflageflache (gegenuber dem ringférmi-
gen Grat (60) auf dem Flansch), auf der der Flansch
aufliegt, wenn die Feder geldst ist. Am Achsende des
schalenférmigen Fihrungsflansches ist die Auflage-
flache (61), von der der Fuhrungsflansch gehalten

wird, wenn die Feder vorgespannt ist. Nach dem
Spannen der Feder bewegt sich das im Allgemeinen
ringférmige Blockierelement (62) zwischen der Aufla-
geflache (61) und einer Stutze (63) im oberen Gehau-
seteil, entweder aufgrund seiner eigenen Elastizitat
oder (wenn es steifer ist) kraft einer aufl’eren (nicht
dargestellten) Feder. Der Betatigungsknopf (64) ist
mit dem Blockierelement verbunden und kann es ent-
weder kdrperlich bewegen oder verformen, so dass
es die Auflageflache (61) freigibt. Der obere Gehau-
seteil endet im Mundstick (65) und wird von der
Schutzkappe (66) abgeschlossen, die darauf ange-
bracht werden kann.

[0095] Das Federgehause (67) mit der Druckfeder
(68) ist mittels der Schnappnase (69) und dem
Drehlager drehbar am oberen Gehauseteil montiert.
Der untere Gehauseteil (70) wird Uber das Federge-
hause geschoben und rotiert mit diesem, um den
(nicht dargestellten) spiralférmigen Sagezahnno-
ckenantrieb zum Spannen des Zerstaubers zu beta-
tigen (diesen von der Position der Fig. 6b in den Zu-
stand der Fig. 6a zu versetzen). Innerhalb des Feder-
gehauses befindet sich der austauschbare Vorrats-
behalter (71) fur das zu zerstdubende Fluid (72). Der
Vorratsbehalter ist mit einem Anschlag (73) verse-
hen, durch den der Hohlkolben in den Vorratsbehalter
ragt und sein Ende in das Fluid eintaucht.

[0096] An der AuRenflache des Federgehauses ist
die Spindel (74) fir den mechanischen Zahler mon-
tiert. Am Ende der Spindel, dem oberen Gehauseteil
zugewandt, ist das Antriebsritzel(75) vorgesehen.
Der Laufer (76) sitzt auf der Spindel auf.

[0097] Die in den Zeichnungen dargestellten Aus-
fuhrungsbeispiele kénnen weiter variiert werden. Die
Komponenten kénnen zusammen in einer anderen
Weise als der in den Zeichnungen dargestellten be-
nitzt werden.

Beispiel 1: Miniaturisierte Vorrichtung zur Herstellung
hohen Drucks flr einen medizinischen Zerstauber.

[0098] Die Ventilflache eines medizinischen Zer-
stadubers gemaR der Fig. 1a besteht aus einem Zylin-
der aus Polybutylenterephthalat mit einem Innen-
durchmesser von 1,6 mm und einem Auf3endurch-
messer von 5 mm. Die Hochdruckkammer wird von
einer Dusentragerplatte abgeschlossen. In dieser
Platte ist eine Diise mit 20 ym Durchmesser unterge-
bracht, und der Disenkanal ist 2 mm lang.

[0099] Ein Metall-Hohlkolben mit einem Aufen-
durchmesser von 1,59 mm und einer Bohrung von
0,35 mm Durchmesser wird in den Zylinder gedriickt.
Der Hohlkolben kann 50 mm in den Zylinder gedruickt
werden, sein Hub betragt 12 mm. Der Hohlkolben be-
sitzt eine umlaufende, ausgedrehte Nut mit 4 mm
Breite und einem Basisdurchmesser von 0,75 mm.
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Die Nut wird von einem 4,0 mm langen Absatz mit ei-
nem Durchmesser von 1,15 mm begrenzt. Die Au-
Renkante des ausgedrehten Endes des Hohlkolbens
ist abgeschragt.

[0100] Das Ventilbauteil aus Polybutylenterephtha-
lat besteht aus einer 2 mm dicken Scheibe mit 1,59
mm Durchmesser und 3 Schnapphaken. Drei halbzy-
lindrische Kanale mit 0,4 mm Durchmesser sind als
Aussparungen an der Aufenflache der Scheibe vor-
gesehen. Die Schnapphaken ragen 6 nun von der
Scheibe vor, und die Innenkante der Haken ist 4,2
mm von der Scheibe entfernt. Das Ventilbauteil kann
somit axial um 0,2 mm relativ zum Hohlkolben be-
wegt werden.

[0101] Das Abgabevolumen betragt 23,4 mm?. Der
Druck im Fluid ist etwa 32 MPa (320 Bair).

[0102] Dieser Zerstauber dient zur Zerstaubung
oder Vernebelung flissiger Medikamente fiir die me-
dizinische Aerosoltherapie. Der Zerstauber liefert das
Medikament bei jeder Betatigung in der erforderli-
chen Dosis.

Beispiel 2: Miniaturisierte Vorrichtung zur Herstellung
hohen Drucks flr einen kosmetischen Zerstauber.

[0103] Die Ventilflaiche eines kosmetischen Zer-
staubers in Entsprechung zu Fig. 3a besteht aus ei-
nem Zylinder aus Polyetheretherketon mit einem In-
nendurchmesser von 2,5 mm und einem Aulen-
durchmesser von 8 mm. Die Hochdruckkammer ist
mit einer Dlsentragerplatte abgeschlossen. In dieser
Platte befindet sich eine Dise mit 25 ym Durchmes-
ser mit einem 2 mm langen Disenkanal.

[0104] Ein Hohlkolben aus verstarktem Kunststoff
mit einem AulRendurchmesser von 2,48 mm und ei-
ner Bohrung mit 0,5 mm Durchmesser wird in den Zy-
linder gedrickt. Der Hohlkolben kann 45 mm in den
Zylinder gedrickt werden, und sein Hub ist 24 mm.
Der Hohlkolben ist an seinem Auslassende auf einen
Innendurchmesser von 1,85 mm Uber eine Lange von
5,0 mm ausgebohrt. Die Basis der ausgebohrten
Kammer im Hohlkolben ist abgeschragt. Das Auslas-
sende des Hohlkolbens ist thermisch verformt.

[0105] Das Ventilbauteil ist ein Zylinder aus Polypro-
pylen, der 3,0 nun hoch ist und einen Durchmesser
von 1,6 mm aufweist. Vier abgestufte Kanale sind als
Aussparungen in der Aufienflache vorgesehen. Das
Ventilbauteil kann axial etwa 0,5 mm innerhalb des
Hohlkolbens versetzt werden.

[0106] Das Abgabevolumen betragt etwa 116 mm?.
Der Druck im Fluid ist etwa 3 MPa (30 bar).

[0107] Dieser Zerstauber wird zum Zerstauben ei-
nes Haarsprays verwendet.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung in Miniaturausfihrung zum unter
Druck setzen eines Fluids, wobei die Vorrichtung um-
fasst: Einen Kolben (2; 11; 17; 22; 28; 31; 33), der be-
weglich in einem Zylinder (1) ist, eine Hochdruckkam-
mer (4), die im Inneren des Zylinders vor dem Kolben
angeordnet ist, und ein Ventilbauteil (3, 13, 18, 23,
29, 37), wobei der Kolben einen zylindrischen Hohl-
kolben darstellt, dadurch gekennzeichnet, dass
— das Ventilbauteil ein zylindrisches Ventilbauteil dar-
stellt, mit ein oder mehreren Kanalen, die sich an der
aulleren Oberflache des Ventilbauteils erstrecken,
oder ein zylindrisches Ventilbauteil, das mit einer
Vielzahl von Schnapphaken darauf versehen ist oder
ein zylindrisches Ventilbauteil mit einem darauf be-
festigten koaxialen hinterschnittenen pilzférmigen
Zapfen mit Haken darauf;

— das zylindrische Ventilbauteil ohne zusatzlichen
Kraftaufwand zwischen den Positionen offen und ge-
schlossen bewegt werden kann, wobei das zylindri-
sche Ventilbauteil durch den Hohlkolben gefihrt wird
und axial gegentber dem Hohlkolben beweglich ist;
— Stoppmittel bzw. Anschlag (6, 14, 15, 19, 24, 32)
auf dem Hohlkolben vorgesehen sind, um die axiale
Bewegung des zylindrischen Ventilbauteils zu be-
grenzen; und

— eine definierte Dichtflache am Einlassende des zy-
lindrischen Ventilbauteils vorgesehen ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, worin
— der zylindrische Hohlkolben (2) die Stoppmittel (8)
auf seiner Aulenseite im Bereich seines Auslassen-
des aufweist,
— das zylindrische Ventilbauteil (3) gefuhrt und mon-
tiert wird, so dass es direkt am Auslassende des
Hohlkolbens axial bewegt werden kann,
— das zylindrische Ventilbauteil eine Vielzahl von hin-
terschnittenen Schnapphaken (6) aufweist, und
—die definierte Dichtflache am Einlassende des zylin-
drischen Ventilbauteils am flachen Auslassende des
Hohlkolbens vorgesehen ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, worin

— die Stoppmittel am Auslassende des Hohlkolbens
als eine umlaufende, bevorzugt ausgedrehte oder
geformte Nut oder eine geformte Verjingung mit ei-
ner umlaufenden, nach Aufen trichterférmigen Kante
geformt sind, wobei der duflere Durchmesser des
Hohlkolbens an seinem Ende gréRer ist als der
Grunddurchmesser der Nut oder der duf3ere Durch-
messer der Verjingung und kleiner als der Durch-
messer des Zylinders, oder worin

— mehrere, bevorzugt zwei, diametral gegentiberlie-
gende Stellen am Auslassende des Hohlkolbens mit
abgeflachten Flachen und einem Absatz als Stopp-
mittel dienen.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, worin
— der Hohlkolben (11) einen nach innen geformten
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Rand (12) an seinem Auslassende aufweist, der als
Stoppmittel fungiert,

— das zylindrische Ventilbauteil (13) in axial bewegli-
cher Art und Weise unmittelbar vor dem Auslassende
des Hohlkolbens gefiihrt und montiert ist,

— das zylindrische Ventilbauteil den koaxialen hinter-
schnittenen Zapfen (14) aufweist, und

— die definierte Dichtflache auf dem geformten Rand
am Auslassende des Hohlkolbens liegt.

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 4, worin

— das zylindrische Ventilbauteil (3; 13) einen Durch-
messer aufweist, der kleiner ist als der innere Durch-
messer des Zylinders, oder worin

— das zylindrische Ventilbauteil (3; 13) einen Durch-
messer aufweist, der gleich dem inneren Durchmes-
ser des Zylinders ist, und mindestens ein Kanal (9)
sich in axialer Richtung des zylindrischen Ventilbau-
teils erstreckt, bevorzugt auf der auReren Oberflache
des zylindrischen Ventilbauteils.

6. Vorrichtung nach Anspruch 1, worin
— der zylindrische Hohlkolben (31) an einem Ende ei-
nen aufgeweiteten Abschnitt (33) aufweist, dessen
innerer Durchmesser grofer ist als der innere Durch-
messer im Ubrigen Teil des Hohlkolbens,
— der Hohlkolben einen nach innen geformten Rand
aufweist,
— das zylindrische Ventilbauteil (37) innerhalb des
Hohlkolbens in einer axial beweglichen Art und Wei-
se in dem aufgeweiteten Abschnitt hiervon gefuhrt
und montiert ist, wobei der maximale Durchmesser
des zylindrischen Ventilbauteils kleiner ist als der in-
nere Durchmesser des Hohlkolbens in seinem aufge-
weiteten Abschnitt und gréRer als der innere Durch-
messer im Ubrigen Teil des Hohlkolbens,
— mindestens eine Aussparung (38) im Bereich des
Auslassendes des zylindrischen Ventilbauteils vorge-
sehen ist,
— die definierte Dichtflache innerhalb des Hohlkol-
bens am Einlassende des zylindrischen Ventilbau-
teils angeordnet ist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 1, worin

— der zylindrische Hohlkolben (17) einen aufgeweite-
ten Abschnitt (20) an seinem Auslassende aufweist,
— die Stoppmittel einen nach innen geformten Rand
(19) am Auslassende des Hohlkolbens darstellen,

— das Ventilbauteil (18) mindestens eine Aussparung
(21) an seinem Auslassende aufweist, oder worin

— der Hohlkolben mindestens eine Aussparung (30)
in seinen Stoppmitteln aufweist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 6, worin
— der zylindrische Hohlkolben (31) einen aufgeweite-
ten Abschnitt (33) an seinem Einlassende aufweist,
—die definierte Dichtflache als ein nach innen geform-
ter Rand am Einlassende des Hohlkolbens ausgebil-
det ist,
— die Stoppmittel am Auslassende des aufgeweiteten

Abschnitts des Hohlkolbens vorgesehen (ist) sind,
— das zylindrische Ventilbauteil mindestens eine Aus-
sparung (38) an seinem Auslassende aufweist.

9. Vorrichtung nach Anspruch 1, worin
— der zylindrische Hohlkolben einen nach innen ge-
formten Rand (24) an einem seiner Enden aufweist,
und
— eine umlaufende Einschniirung (25) nahe dem ge-
formten Rand des Hohlkolbens vorgesehen ist,
— das zylindrische Ventilbauteil in einer axial bewegli-
chen Art und Weise im Inneren des Hohlkolbens zwi-
schen dem geformten Rand und der umlaufenden
Einschnirung gefiihrt und montiert ist, wobei der ma-
ximale Durchmesser des zylindrischen Ventilbauteils
kleiner ist als der innere Durchmesser des Hohlkol-
bens,
— das zylindrische Ventilbauteil (23) eine Aussparung
(27) im Bereich seines Auslassendes aufweist,
— die definierte Dichtflache innerhalb des Hohlkol-
bens am Einlassende des zylindrischen Ventilbau-
teils vorgesehen ist.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, worin
— der zylindrische Hohlkolben (22; 28) einen nach in-
nen geformten Rand (24) an seinem Auslassende als
Stoppmittel aufweist, und
— eine umlaufende Einschniirung (25) im Bereich des
geformten Rands am Auslassende des Hohlkolbens
vorgesehen ist,
— das zylindrische Ventilbauteil (23) mindestens eine
Aussparung (27) an seinem Auslassende aufweist,
oder worin
— die Stoppmittel (24) des Hohlkolbens mindestens
eine Aussparung (30) aufweisen.

11. Vorrichtung nach Anspruch 9, worin
— der zylindrische Hohlkolben einen nach innen ge-
richtet geformten Rand an seinem Einlassende als
definierte Dichtflache aufweist,
— eine umlaufende Einschnirung in der Nahe des ge-
formten Rands am Einlassende des Hohlkolbens als
Stoppmittel vorgesehen ist,
— das zylindrische Ventilbauteil mindestens eine Aus-
sparung an seinem Auslassende aufweist oder worin
die Stoppmittel des Hohlkolbens mindestens eine
Aussparung aufweisen.

12. Vorrichtung nach Anspruch 1, worin

— der zylindrische Hohlkolben eine erste umlaufende
Einschnirung in einem Abstand vom Auslassende
des Hohlkolbens als ein Stoppmittel aufweist, und
eine zweite umlaufende Einschniirung zwischen der
ersten Einschniirung und dem Einlassende des Hohl-
kolbens als der definierten Dichtflache,

— das zylindrische Ventilbauteil in einer axial bewegli-
chen Art und Weise zwischen den beiden Einschnu-
rungen gefiihrt und montiert ist.

13. Vorrichtung nach den Ansprichen 1, 6 oder
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12, worin

— das zylindrische Ventilbauteil (18; 23) mindestens
eine Aussparung (21; 27) im zylindrischen Ventilbau-
teil am Auslassende davon aufweist, oder worin

— die Stoppmittel (24) des Hohlkolbens mindestens
eine Aussparung (30) aufweisen.

14. Vorrichtung nach Anspruch 1, 9 oder 12, wo-
rin — das Einlassende des Hohlkolbens mit einem
Verdrangungskorper (26) mit einem axial verlaufen-
den Kanal vorgesehen ist, wobei der Verdrangungs-
kdrper in dem Hohlkolben angeordnet und mit die-
sem fest verbunden ist und sich im Wesentlichen so
weit wie die umlaufende Einschnurung (25), die zum
Einlassende des Hohlkolbens am nachsten liegt, er-
streckt.

15. Vorrichtung nach Anspruch 1, 9 oder 12, wo-
rin — das Auslassende des Hohlkolbens mit einem
Verdrangungskorper vorgesehen ist, der einen axial
verlaufenden Kanal aufweist, wobei der Verdran-
gungskorper in dem Hohlkolben montiert und mit die-
sem fest verbunden ist und sich im Wesentlichen so
weit wie die umlaufende Einschniirung, die zum Aus-
lassende des Hohlkolbens am nachsten liegt, er-
streckt.

16. Vorrichtung nach Anspruch 1, worin
— der zylindrische Hohlkolben (31) einen aufgeweite-
ten Abschnitt (33) an seinem Einlassende und gege-
benenfalls ein Rohr (32) als Verdrangungskdrper im
nicht erweiterten Abschnitt des Hohlkolbens auf-
weist,
— das aufgeweitete Ende des Hohlkolbens mit einem
VerschluBteil(34) vorgesehen ist, verbunden mit und
enthaltend eine flache oder konische Vertiefung (36)
mit einer Bohrung (35),
— das zylindrische Ventilbauteil (37) in der Vertiefung
in einer axial beweglichen An und Weise gefuhrt und
montiert ist, wobei das zylindrische Ventilbauteil ge-
gebenenfalls an seinem Auslassende mit einem
Schlitz (38) als Aussparung oder einer Kerbe verse-
hen ist,
— die Stoppmittel sich im Bereich des Auslassendes
des zylindrischen Ventilbauteils befinden, und
—die definierte Dichtflache am Einlassende des zylin-
drischen Ventilbauteils liegt.

17. Zerstauber zum Zerstauben eines Fluids, um-
fassend einen oberen Gehauseteil (51), einen unte-
ren Gehauseteil (70), ein Federgehause, eine Feder
(68), ein Pumpgehause (52), eine Dise (54), einen
Blockiermechanismus (62) und einen Vorratsbehalter
(71), dadurch gekennzeichnet, dass
— das Pumpgehause (52) im oberen Gehauseteil (51)
fixiert ist und an einem Ende ein Disenbauteil mit der
Duse (54) aufweist;

— es die Vorrichtung nach Anspruch 1, umfassend
den Hohlkolben (57) mit einem zylindrischen Ventil-
bauteil (58) nach irgendeinem der Anspriiche 1 bis

16, umfasst,

— der Flhrungsflansch (56), in dem der Hohlkolben
gesichert ist, sich im oberen Gehauseteil (51) befin-
det,

— der Blockierungs- bzw. Arretierungsmeachnismus
(62) im oberen Gehauseteil angeordnet ist,

— das Federgehause mit der Feder (68) sich im unte-
ren Gehauseteil befindet, welches auf dem oberen
Gehauseteil durch ein drehbares Lager drehbar gela-
gert ist,

— der untere Gehauseteil (70), der in axialer Richtung
auf das Federgehause gepasst werden kann.

18. Zerstduber zum Zerstduben eines Fluids
nach Anspruch 17, worin — der Hohlkolben (57) mit
dem zylindrischen Ventilbauteil (58) nach irgendei-
nem der Anspriiche 1 bis 16 teilweise in den Zylinder
des Pumpgehauses ragt und in einer axial bewegli-
chen Art und Weise in dem Zylinder montiert ist.

19. Zerstauber nach Anspruch 17 oder 18, worin
— der Blockierungsmechanismus in Form eines Blo-
ckierungsteils (62), angeordnet in ringférmiger An-
ordnung mit eingreifenden Verschluf¥flachen und ei-
nem Betatigungsknopf (64) ausgefiihrt ist.

20. Zerstauber nach Anspruch 17 bis 19, worin —
ein mechanischer Zahler mit einer Spindel (74) und
einem Schlitten (76) auf dem Federgehause (67) im
Bereich der aulieren Flache montiert ist, und die Ach-
se der Spindel parallel zur Achse des Federgehauses
verlauft.

21. Zerstauber nach irgendeinem der Anspriiche
17 bis 20, worin — ein Disenbauteil (54) zwei fest mit-
einander verbundene Glas- und/oder Siliziumplatten
umfasst, wobei mindestens eine Platte einen oder
mehrere mikrostrukturierte Kanale aufweist, die den
Duseneinlass und den Diisenauslass verbinden, und
das Diisenauslassende mindestens eine Offnung mit
einem hydraulischen Durchmesser kleiner oder
gleich 10 ym aufweist.

22. Zerstauber nach Anspruch 21, worin — das
Dusenbauteil (54) mindestens zwei Disendffnungen
am Auslassende besitzt, wobei die Sprayrichtungen
relativ zueinander geneigt sind und sich in der Nahe
der Dusenéffnungen treffen.

23. Zerstauber nach irgendeinem der Anspriiche
17 bis 22, worin — der Hohlkolben (57) an seinem der
Duse gegenuber liegenden Ende, d.h. am Hochdru-
ckende der Dlse, in dem Moment der Betatigung des
Knopfes (64) zum Freigeben der zusammengedrick-
ten Feder (68) einen Druck von 5 bis 60 MPa (etwa
50 bis 600 bar) auf das Fluid ausubt.

24. Zerstauber nach Anspruch 23, worin — der
Hohlkolben (57) an seinem der Dise gegentber lie-
genden Ende, d.h. am Hochdruckende der Duse, in
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dem Moment der Betéatitgung des Knopfes (64) zum
Freigeben der zusammengedriickten Feder (68) ei-
nen Druck von 10 bis 60 MPa (etwa 100 bis 600 bar)
auf das Fluid ausubt.

25. Zerstauber nach irgendeinem der Anspriiche
17 bis 24, worin — ein austauschbarer Vorratsbehalter
(71) fir das Fluid im unteren Gehauseteil (70) ange-
ordnet ist.

26. Zerstauber nach irgendeinem der Anspriiche
17 bis 25, worin ein Vorratsbehalter (71) fir ein Fluid
vorgesehen ist, wobei der Behalter eine pharmazeu-
tische Zusammensetzung enthalt.

27. Zerstauber nach irgendeinem der Anspriiche
17 bis 26, worin der Vorratsbehalter (71) eine phar-
mazeutisch akzeptable Losung eines Medikaments,
ausgewahlt aus der Gruppe, umfassend: Berotec,
Berodual, Flunisolide, Atrovent, Salbutamol, Budeso-
nide, Combivent, Tiotropium, Oxivent und geeignete
Peptide, enthalt.

28. Zerstauber nach irgendeinem der Anspriiche
17 bis 27, verwendet zur Herstellung medizinischer
Aerosole ohne ein Treibgas.

29. Zerstauber nach einem der Anspriiche 17 bis
27 zum Sprihen von Flissigkeit bei hohem Druck,
umfassend eine Pumpe zum unter Druck setzen ei-
nes vorbestimmten Flissigkeitsvolumens und Aus-
stofRen dieses durch eine Zerstduberdlse, wobei die
Pumpe einen Zylinder (52), einen darin beweglichen
Kolben (57), wobei der Kolben tubusférmig ist und ei-
nen Einlassflussweg zum Zylinder nach einem ersten
Ende des Kolbens vorsieht und versehen ist mit ei-
nem Einwege bzw. Ruckschlag-Ventil, einem Flis-
sigkeitsreservoir (71) mit einer oberen Flache, einer
Membran, einem Stopper oder einer Kappe aus elas-
tischem Material, durchdrungen vom anderen Ende
des Kolbens, um Flissigkeitsflul aus dem Reservoir
Uber die Lange des Kolbens in den Zylinder beim In-
duktionshub zu zulassen, wobei der Kolben und das
Reservoir aneinander fixiert sind, wenn die Pumpe
betatigt wird, und Hubkolbenmittel zur Bewegung des
Kolbens und Zylinders relativ zueinander.

30. Zerstauber nach Anspruch 29, worin das
zweite Ende des Kolbens zur anfanglichen Penetrati-
on der elastischen oberen Flache, der Membran, des
Stoppers oder der Kappe des Reservoirs spitz zulau-
fend ist.

31. Zerstauber nach Anspruch 29, worin die
Pumpenrickstellmittel  einen  federgespannten
Flansch (56) oder ein anderes Teil auf dem Kolben
umfassen, so dass die Feder (68) die Pumpe in Kom-
pressionsrichtung betatigt, und Mittel zum Spannen
der Feder, wenn die Pumpe in die Induktionsrichtung
arbeitet.

32. Zerstauber nach Anspruch 31, worin die Mit-
tel zum Spannen der Feder (68) einen spiralférmigen
geschwungenen Sagezahnnocken, angetrieben
durch Drehen eines Teils (51) des Zerstaubers relativ
zu einem anderen Teil (70), umfassen.

33. Zerstauber nach Anspruch 31 oder 32, worin
die Pumpenrickstellmittel eine manuell zu bedienen-
de Arretierung zum zwischenzeitlichen Halten der
Feder in ihrem gespannten Zustand vor dem Aussto-
Ren des unter Druck gesetzten Fluids umfasst.

34. Zerstauber nach irgendeinem der Anspriiche
29 bis 33, der angepasst ist, um Flissigkeit auf einen
Druck von mindestens 5 MPa (etwa 50 bar) unter
Druck zu setzen.

35. Zerstauber nach irgendeinem der Anspriiche
17 bis 25, der ein Dosier-Inhalator zur Erzeugung von
Nebel eines flissigen Medikaments zur Inhalation in
die Lungen darstellt, wobei die flissigen Trépfchen
eine mittlere Massengréfe von nicht mehr als 12 Mi-
krometer aufweisen.

36. Hubkolben-Pumpvorrichtung zur Erzeugung
hohen Drucks in einem Fluid, umfassend eine Vor-
richtung nach irgendeinem der Anspriiche 1 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, dass der hohle zylindrische
Kolben (2; 11; 17; 22; 28) im Zylinder (1) beweglich
ist, wobei der Kolben einen Pfad flr ein Fluid hier hin-
durch bereitstellt, eine Hochdruckkammer (4), die vor
dem Kolben im Zylinder angeordnet ist und die durch
den Pfad mit Fluid versorgt wird, und ein Einwe-
ge-Ventilbauteil bzw. Rickschlagventil (3; 13; 18; 23;
29) im Fluidpfad, das sich mit dem Kolben bewegt,
aber zu einer begrenzten gefilhrten Bewegung ent-
lang der Kolbenachse in der Lage ist, zwischen einer
geschlossenen Position in Kontakt mit einem Ventil-
sitz, vorgesehen auf dem Kolben, und einer offenen
Position, getrennt vom Ventilsitz, wobei das zylindri-
sche Ventilbauteil (3; 13; 18; 23; 29) so ausgefiihrt
und gefluhrt ist, dass es nicht um eine Achse quer zur
Kolbenachse rotieren kann, so dass eine vorbe-
stimmte Flache hiervon in den Sitz eingreift.

37. Hubkolben-Pumpvorrichtung nach Anspruch
36, worin das zylindrische Ventilbauteil (37) am vor-
deren Ende des Hohlkolbens (31) montiert ist, wobei
die effektive Flache des Ventilsitzes im Wesentlichen
die gleiche ist, wie die der Kolbenbohrung.

38. Hubkolben-Pumpvorrichtung nach Anspruch
37, worin der Ventilsitz (36) kegelstumpfférmig ist.

39. Zerstauber nach irgendeinem der Anspriche
29 bis 35, beinhaltend eine Hubkolben-Pumpvorrich-
tung nach irgendeinem der Anspriche 36 bis 38.

40. Zerstauber nach irgendeinem der Anspriiche
17 bis 35 und 39, mit einem Disenbauteil (54) und ei-
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nem Filter (55) stromaufwarts der Dise.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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Fig.2b

Fig.2a
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Fig.4c
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