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(57) Abstract: The invention relates to a compressed-gas motor for operating a wash system, comprising a cylindrical inner cham-
ber which is closed gas-tight at at least a first base surface, at least one piston which is arranged so as to be movable along the cy-
linder axis in the cylindrical inner chamber and which closes tightly with the inner chamber, a piston rod which is connected to
the piston and which projects beyond the second base surface and out of the inner chamber, a first opening for feeding a compres -
sed gas into the inner chamber, and a second opening for discharging a gas from inside the inner chamber, wherein the openings
are arranged in the cylinder casing of the cylindrical inner chamber, wherein the first opening is arranged between the second ope-
ning and the closed first base surface, and the piston comprises a first piston part and a second piston part which are interconnec-
ted, wherein the first piston part comprises at least one passage and/or forms at least one passage between the first piston part and
the cylinder wall of the inner chamber, and the second piston part tightly closes the inside of the inner chamber, wherein at least
one passage in the first piston part connects an intermediate chamber between the first and the second piston parts to an inner
chamber region between the closed first base surface and the first piston part, and wherein the first opening can be closed by the
first piston part and the second opening by the second piston part, and the compressed-gas motor comprises a resetting device
which exerts, at least intermittently, a force on the piston in the direction of the first base surface of the cylindrical inner chamber
if the second piston part does not completely close the second opening. The invention also relates to a handle for a wash system
comprising such a compressed-gas motor, a wash system comprising such a compressed-gas motor, and a method for operating
such a compressed-gas motor.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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RS, SE, SL, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CL, Veroffentlicht:
CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz
Erklirungen gemifl Regel 4.17: 3)

—  Erfindererkldrung (Regel 4.17 Ziffer iv) —  vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden
Frist; Verdffentlichung wird wiederholt, falls Anderun-

gen eingehen (Regel 48 Absatz 2 Buchstabe h)

Die Erfindung betrifft einen Druckgasmotor zum Betreiben eines Lavagesystems umfassend einen zylindrischen Innenraum, der
an zumindest einer ersten Grundfldche gasdicht verschlossen ist, zumindest einen Kolben, der beweglich entlang der Zylinderach-
se im zylindrischen Innenraum angeordnet ist und der dicht mit dem Innenraum schliesst, eine Kolbenstange, die mit dem Kolben
verbunden ist und die iiber die zweite Grundfliche aus dem Innenraum hinaus ragt, eine erste Offnung zum Einspeisen eines kom-
primierten Gases in den Innenraum und eine zweite Offnung zum Ableiten eines Gases aus dem Inneren des Innenraums, wobei
die Offhungen im Zylindermantel des zylindrischen Innenraums angeordnet sind, wobei die erste Offaung zwischen der zweiten
Offoung und der verschlossenen ersten Grundfliche angeordnet ist, der Kolben ein erstes Kolbenteil und ein zweites Kolbenteil
umfasst, die miteinander verbunden sind, wobei das erste Kolbenteil zumindest einen Durchgang umfasst und/oder zwischen dem
ersten Kolbenteil und der Zylinderwand des Innenraums zumindest einen Durchgang bildet und das zweite Kolbenteil das Innere
des Innenraums dicht schliesst, wobei zumindest ein Durchgang des ersten Kolbenteils einen Zwischenraum zwischen dem ersten
und dem zweiten Kolbenteil mit einem Innenraumbereich zwischen der verschlossenen ersten Grundfldche und dem ersten Kol-
benteil verbindet und wobei die erste Offnung durch das erste Kolbenteil und die zweite Offiung durch das zweite Kolbenteil ver-
schliessbar sind und der Druckgasmotor eine Riickstelleinrichtung umfasst, die zumindest zeitweise eine Kraft in Richtung der
ersten Grundfliche des zylindrischen Innenraums auf den Kolben ausiibt, wenn das zweite Kolbenteil die zweite Offnung nicht
vollstandig verschliesst. Die Erfindung betriftt ferner Handgrift fiir ein Lavagesystem umtassend einen solchen Druckgasmotor,
ein Lavagesystem umfassend einen solchen Druckgasmotor und ein Verfahren zum Betreiben eines solchen Druckgasmotors.
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Druckgasmotor fiir ein Lavagesystem

Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen Druckgasmotor zum Betreiben eines Lavagesystems umfassend
einen zylindrischen Innenraum, der an zumindest einer ersten Grundflache gasdicht verschlos-
sen ist, zumindest einen Kolben, der beweglich entlang der Zylinderachse im zylindrischen In-
nenraum angeordnet ist und der dicht mit dem Innenraum schlief3t, eine Kolbenstange, die mit
dem Kolben verbunden ist und die tber die zweite Grundflache aus dem Innenraum hinaus
ragt, eine erste Offnung zum Einspeisen eines komprimierten Gases in den Innenraum und eine

zweite Offnung zum Ableiten eines Gases aus dem Inneren des Innenraums.

Die Erfindung betrifft auch ein Handgriff fur ein Lavagesystem mit einem solchen Druckgasmo-
tor sowie ein Lavagesystem mit einem solchen Druckgasmotor und ein Verfahren zum Betrei-

ben eines solchen Druckgasmotors.

Gegenstand der Erfindung ist also eine einfache Antriebsvorrichtung zur Erzeugung von oszil-

lierenden, linearen Bewegungen unter Verwendung von komprimiertem Gas als Antriebsmittel

fur ein Lavagesystem. Weiterhin ist ein Handgriff fur ein Lavagesystem mit der Antriebsvorrich-
tung Gegenstand der Erfindung. Des Weiteren ist auch ein Lavagesystem mit der Antriebsvor-

richtung und einem Handgriff Gegenstand der Erfindung.

Lavagesysteme werden in der Chirurgie in breitem Umfang eingesetzt, um Gewebeareale zu
reinigen. Insbesondere bei der Implantation von Gelenkendoprothesen und bei septischen Re-
visionen sind Lavagesysteme von wesentlicher Bedeutung (R. M. Sherman et al.: The role of
lavage in preventing hemodynamic and blood-gas changes during demented arthroplasty. J.
Bone Joint. Surg. 1983; 65-A: 500-506.; S. J. Breusch et al.: Zementierte Hiftendoprothetik:
Verminderung des Fettembolierisikos in der zementierten Hiftendoprothetik mittels gepulster
Druckspilung. Orthopédie 2000; 29: 578-586.; S. J. Breusch et al.. Lavage technique in THA:

BESTATIGUNGSKOPIE
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Jet-lavage Produces Better Cement Penetration Than Syringe-Lavage in the Proximal Femur. J.
Arthroplasty. 200; 15(7): 921-927.; R. J. Byrick et al.: High-volume, high pressure pulsatile la-
vage during cemented arthroplasty. J. Bone Joint Surg. 1989; 81-A: 1331-1336.; J. Christie et
al.: Medullary lavage reduces embolic phenomena and cardiopulmonary changes during ce-
mented hemiarthorplasty. J. Bone Joint Surg. 1995; 77-B: 456-459.) Die Reinigung der Gewe-
beareale erfolgt bei der Lavage durch SpriihstoRe mit geeigneten Spulflissigkeiten, wie isotoni-
schen Kochsalzlésungen. Ublich sind dabei bis zu mehreren tausend SprithstéRen pro Minute.
Gepuiste Lavagesysteme sind seit langem bekannt, beispielsweise aus der US 4,583,531 A,
der US 4,278,078 A und der US 5,542,918 A. Die gegenwartig im Markt befindlichen Lavage-
systeme werden durch Elektromotoren (zum Beispiel InterPulse® Jet lavage der Stryker GmbH
& Co. KG) oder durch Druckluft (zum Beispiel PALAVAGE® der Heraeus Medical GmbH) an-

getrieben.

Bewahrt haben sich beispielsweise batteriebetriebene Lavagesysteme. Es muss jedoch immer
ein grofRer Batterieblock mitgefuhrt werden, der naturgemaf nur eine begrenzte Ladungskapa-
zitat hat. Druckluftgetriebene Lavage-Systeme haben dagegen den Vorteil, dass Druckluft im
Operationssaal unlimitiert zur Verfugung steht und damit beliebig lange Splflissigkeit ver-

spriht werden kann, ohne dass die Energiezufuhr begrenzt ist.

Bei den mit Druckluft oder einem anderen komprimierten Gas getriebenen Systemen wird tbli-
cherweise ein Druckgasmotor zum Antrieb eingesetzt. Bei den meisten Druckgasmotoren fir
Lavagesysteme handelt es sich um Lamellen-Druckgasmotoren. Der Druckgasmotor erzeugt
eine Drehbewegung, die dann in eine oszillierende, lineare Bewegung umgesetzt wird. Die os-
zillierende, lineare Bewegung wird genutzt, um jeweils kleinen Volumina des Spllmediums ei-
nen Impuls zu verleihen. Dabei wird Ublicherweise mindestens eine Membran zwischen dem
Antrieb und dem Zulauf der Spuilflissigkeit angeordnet, um die Impulse auf die Spulflussigkeit
Ubertragen zu kénnen. Es entstehen dadurch Sprithstéf3e. Bei hohen Pulszahlen von 2000 bis
3000 Impulsen pro Minute werden dabei Volumina im Bereich von mehreren hundert Millilitern
Spulflussigkeit verspruht. Das bedeutet, dass der Druckgasmotor sehr prazise gefertigt sein
muss, um entsprechend hohe Drehzahlen zu tolerieren. Weiterhin muss eine entsprechend sta-
bile Lagerung vorhanden sein. Aus diesen Grinden ist der Druckgasmotor bei tiblichen Druck-
luft-getriebenen Lavage-Systemen das kostenintensivste Bauteil. Es wird deshalb im Allgemei-
nen der Druckgasmotor in einem Handgriff aus Metall oder anderen langzeitstabilen Materialien
angeordnet, so dass dieses Bauteil mehrfach nach entsprechender Aufbereitung und Sterilisati-

on genutzt werden kann.
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Aus der EP 0 481 208 A1 ist ein gattungsgemaRer Druckgasmotor mit pneumatisch betriebenen
Umsteuerventilen bekannt, die seitlich neben einem Kolben angeordnet sind, der linear in ei-
nem zylindrischen Hohlraum beweglich ist. Bei diesem Aufbau steuern die Umsteuerventile die
den Kolben antreibende Antriebsdruckluft. Der Kolben wird abwechselnd von beiden Seiten mit
Druckluft beaufschlagt, um eine lineare, oszillierende Bewegung des Kolbens zu verursachen.
Nachteilig ist hieran, dass der Aufbau der Umsteuerventile relativ kompliziert und dadurch auch
aufwendig im Aufbau ist. Ein solcher Aufbau kann daher nicht besonders kostenglinstig reali-

siert werden.

Ein Beispiel fur eine Druckluft getriebene Pumpe ist in EP 0 378 434 A2 offenbart. Die Pumpe
enthélt einen Kolben und einen Stopfen, die beide unter Federspannung stehen. Durch Beauf-
schlagen mit Druckluft entsteht durch ein Zusammenspiel von Kolben, Stopfen und Federn eine
oszillierende Bewegung, die Giber Ventile auf einen Flussigkeitsstrom Ubertragen wird, so dass

ein gepulster Strahl erzeugt wird.

In JP 2002061566 A ist ferner eine Pumpe offenbart, die aus zwei zusammengesetzten Blécken
besteht, von denen einer einen Kolben und der andere ein Schaltventil enthalt. Zwischen bei-
den Komponenten wird eine Leitungsplatte gesetzt, die Offnungen zum Kolben und vom
Schaltventil auf geeignete Weise miteinander verbindet.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Nachteile des Stands der Technik zu Uberwin-
den, insbesondere soll ein einfacher Druckgasmotor fir ein Lavagesystem bereitgestellt wer-
den, der aus méglichst wenigen Teilen besteht und durch komprimiertes Gas antreibbar ist.
Diese Antriebsvorrichtung solite dabei weitgehend aus kostengtinstigen Bauteilen bestehen.
Dadurch soll erméglicht werden, eine Antriebsvorrichtung fur den einmaligen Gebrauch mit ge-
ringen Herstellungs- und Montagekosten bereitzustellen. Es sollen kostenintensive Teile, die
eine prazise, stabile Lagerung erfordern, maglichst vermieden werden. Die Aufgabe betrifft wie-
terhin einen Handgriff fir ein Lavagesystem sowie ein Lavagesystem mit oben angefithrtem

Druckgasmotor sowie ein Verfahren zum Betreiben eines solchen Druckgasmotors.

Die Aufgabe der Erfindung wird durch die Merkmale des Anspruchs 1, sowie der unabhangigen
Anspruche 21, 22 und 23 gelést, insbesondere durch einen Druckgasmotor fir ein Lavagesys-
tem, dessen Offnungen im Zylindermante! des zylindrischen Innenraums angeordnet sind, wo-
bei die erste Offnung zwischen der zweiten Offnung und der verschlossenen ersten Grundfla-
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che angeordnet ist, der Kolben ein erstes Kolbenteil und ein zweites Kolbenteil umfasst, die
miteinander verbunden sind, wobei das erste Kolbenteil zumindest einen Durchgang umfasst
und/oder zwischen dem ersten Kolbenteil und der Zylinderwand des Innenraums zumindest
einen Durchgang bildet und das zweite Kolbenteil das Innere des Innenraums dicht schlief3t,
wobei zumindest ein Durchgang des ersten Kolbenteils einen Zwischenraum zwischen dem
ersten und dem zweiten Kolbenteil mit einem Innenraumbereich zwischen der verschlossenen
ersten Grundflache und dem ersten Kolbenteil verbindet und wobei die erste Offnung durch das
erste Kolbenteil und die zweite Offnung durch das zweite Kolbenteil verschlieBbar sind und der
Druckgasmotor eine Rickstelleinrichtung umfasst, die zumindest zeitweise eine Kraft in Rich-
tung der ersten Grundflache des zylindrischen Innenraums auf den Kolben ausibt, wenn das
zweite Kolbenteil die zweite Offnung nicht vollstéandig verschlieft.

Ein Hohlzylinder im Sinne der vorliegenden Erfindung bezieht sich auf den inneren Hohlzylin-
der. Wie bei einem Motor im Aligemeinen tblich, benétigt das Teil, zum Beispiel der Motorblock,
in dem der Zylinder ausgebildet ist, keine zylindrische Symmetrie. Unter einem Hohlzylinder im
Sinne der vorliegenden Erfindung ist des Weiteren nicht nur ein Kérper mit einfacher zylindri-
scher Geometrie zu verstehen, sondern der Begriff umfasst auch Hohlzylinder mit nichtrunder,
beispielsweise rechteckiger oder sogar unregelmafig geformter Grundflache. Der Hohlzylinder
muss in dem Bereich, in dem sich die Kolben bewegen, eine gleichbleibende Querschnittsform
senkrecht zur Zylinderachse aufweisen, also einen Zylinder in der allgemeinsten Form darstel-

len.

Es ist erfindungsgemaf, dass der Zwischenraum ein konstantes Volumen aufweist, wahrend
das Volumen des Innenraumbereichs von der Position der Kolbenteile relativ zum Innenraum

abhangt.

Es kann auch vorgesehen sein, dass die Wand des Innenraums eine Furche umfasst, die sich
von dem Bereich des Abschlusses der ersten Grundflache des Innenraums bis zum Bereich der
Héhe der zweiten Offnung erstreckt und die zumindest einen Durchgang zwischen dem ersten
Kolbenteil und der Zylinderwand des Innenraums bildet, wobei die Furche nicht mit den Offnun-

gen verbunden ist.

Dabei kann wiederum vorgesehen sein, dass die Furche sich bis in den Abschluss der ersten
Grundflache des zylindrischen Innenraums erstreckt und das vorzugsweise das erste Kolbenteil
ein zylindrischer Kérper ist, der besonders bevorzugt keine weiteren Durchgange umfasst.
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Erfindungsgemane Druckgasmotoren kénnen sich auch dadurch auszeichnen, dass das erste
Kolbenteil und das zweite Kolbenteil iber eine starre Verbindung, bevorzugt tber eine Stange,
besonders bevorzugt tiber eine Verldngerung der Kolbenstange, insbesondere entlang der Zy-

linderachse miteinander verbunden sind.

Auch kann vorgesehen sein, dass die zweite Grundflache des zylindrischen Innenraums offen

ist.

Es kann ferner erfindungsgemaf vorgesehen sein, dass an der zweiten Grundflache des zylind-
rischen Innenraums eine Halterung fir die Kolbenstange angeordnet ist, die die Kolbenstange

vorzugsweise zentrisch im Bereich der Zylinderachse des Innenraums lagert.

Es kann auch vorgesehen sein, dass der zumindest eine Durchgang zumindest eine durchge-
hende, gasdurchlédssige Bohrung im ersten Kolbenteil umfasst, insbesondere eine solche Boh-

rung ist.

Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass der Abstand zwischen dem ersten
Kolbenteil und dem zweiten Kolbenteil gréfRer als 1 mm, bevorzugt zwischen 1 mm und 100 mm

und besonders bevorzugt zwischen 5 mm und 10 mm ist.

Auch kann vorgesehen sein, dass der Abstand der ersten Offnung zur verschlossenen ersten
Grundflache mindestens so grof} ist wie die Héhe des ersten Kolbenteils in Richtung der Zylin-

derachse des Innenraums.

Erfindungsgemafie Druckgasmotoren kénnen sich auch dadurch auszeichnen, dass das erste
Kolbenteil und/oder das zweite Kolbenteil zumindest bereichsweise zylindrisch sind und dicht

an der Innenwand des zylindrischen Innenraums anliegen.

Es kann vorgesehen sein, dass an der ersten Offnung ein Reservoir angeschlossen ist, das ein
komprimiertes Gas beinhaltet und/oder die zweite Offnung gasdurchléssig mit der Umgebung
des Druckgasmotors verbunden ist, vorzugsweise ohne den Gasstrom behindernde Leitungen.
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Ferner kann vorgesehen sein, dass aufien im Bereich der zweiten Grundflache ein Befesti-
gungsmittel zum Befestigen eines Lavagevorsatzes, insbesondere ein Bajonettverschiuss an-

geordnet ist.

Es kann vorteilhaft sein, dass das aus der zweiten Grundflache herausragenden Ende der Kol-

benstange einen StoRel, insbesondere einen pilzformiger Stolel, umfasst.

Besonders kostenginstig sind erfindungsgemafe Druckgasmotoren, wenn die Kolbenteile, die
Verbindungen der Kolbenteile, die Kolbenstange, die Wéande des zylindrischen Innenraums, der
oder die Abschiisse der Grundfldachen, die Haiterung, die Ruckstelleinrichtung, die Befesti-
gungsmittel und/oder der StéRel aus Kunststoff gefertigt sind, insbesondere Spritzgiefteile sind.

Auch kann vorgesehen sein, dass der Innenraum das Innere eines zylindrischen Rohrs ist und
das der Druckgasmotor zumindest bereichsweise, vorzugsweise im Wesentlichen, eine zylindri-

sche AuRenflache umfasst.

Besonders bevorzugt ist vorgesehen, dass bei einer oszillierenden Bewegung des Kolbens im
Innenraum die erste Offnung durch das erste Kolbenteil und die zweite Offnung durch das zwei-

te Kolbenteil abwechselnd volistandig verschliefbar sind.

Erfindungsgemal kann vorgesehen sein, dass die Rickstelleinrichtung eine Feder, insbeson-
dere eine Plastik-, Stahifeder und/oder Gasfeder umfasst, die zwischen dem zweiten Kolbenteil

und der zweiten Grundflache des zylindrischen Innenraums angeordnet ist.

Alternativ hierzu kann vorgesehen sein, dass die Ruckstelieinrichtung einen dritten Kolbenteil,
eine dritte Offnung zum Ableiten eines Gases aus dem Inneren des Innenraums und eine vierte
Offnung zum Einspeisen eines komprimierten Gases in den Innenraum umfasst, wobei die dritte
und vierte Offnung im Zylindermantel des zylindrischen Innenraums angeordnet sind, die vierte
Offnung zwischen der zweiten Offnung und der zweiten Grundflache des zylindrischen Innen-
raums angeordnet ist, die dritte Offnung zwischen der zweiten Offnung und der vierten Offnung
angeordnet ist, die dritte Offnung durch das zweite Kolbenteil und die vierte Offnung durch das
dritte Kolbenteil verschliefibar sind, und wobei das dritte Kolbenteil ein Teil des Kolbens ist, das
an der Kolbenstange zwischen dem zweiten Kolbenteil und der zweiten Grundflache des zylind-

rischen Innenraums angeordnet ist und mit dem zweiten Kolbenteil verbunden ist, und das dritte
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Kolbenteil zumindest einen Durchgang umfasst und/oder zwischen dem dritten Kolbenteil und
der Zylinderwand des Innenraums zumindest einen Durchgang bildet.

Dabei kann vorgesehen sein, dass das dritte Kolbenteil wie ein solches erstes Kolbenteil aufge-
baut ist, und/oder die Innenwand des Innenraums in Bezug auf das dritte Kolbenteil so aufge-

baut ist wie in Bezug auf das erste Kolbenteil.

Far erfindungsgeméafe Druckgasmotoren kann auch vorgesehen sein, dass die Kolbenstange
starr und unbeweglich mit dem Kolben verbunden ist, vorzugsweise mit dem zweiten Kolbenteil

oder dem dritten Kolbenteil verbunden ist, insbesondere im Bereich der Zylinderachse.

Die Aufgabe der Erfindung wird auch gelost durch einen Handgriff fur ein Lavagesystem umfas-
send einen solchen Druckgasmotor, umfassend ein Ventil und eine am Handgriff angeordnete
Bedieneinrichtung zur Steuerung des Ventils, wobei das Ventil in einer Leitung, insbesondere
einer Druckgasleitung, angeordnet ist, die mit der ersten Offnung und/oder zweiten Offnung,
vorzugsweise mit der ersten und besonders bevorzugt mit der ersten und vierten Offnung, ver-

bunden ist.

Die Aufgabe der Erfindung wird ferner geldst durch ein Lavagesystem umfassend einen solchen
Druckgasmotor, bevorzugt umfassend einen solchen Handgriff, des Weiteren umfassend ein
Spulflissigkeitsreservoir und/oder einen Anschluss fur ein Spulflussigkeitsreservoir, wobei iiber
das aus der zweiten Grundflache herausragende Ende der Kolbenstange, insbesondere tber
den StoRel, Kraftstéle auf eine Kraftiibertragungsvorrichtung, vorzugsweise eine Membran,

Ubertragbar sind, um SprihstéRe mit der Spulflussigkeit zu erzeugen.

Schliellich wird die Aufgabe geldst durch ein Verfahren zum Betreiben eines solchen Druck-
gasmotors, umfassend die folgenden Schritte:

Einspeisen eines komprimierten Gases durch die erste Offnung in einen Zwischenraum zwi-
schen dem ersten und dem zweiten Kolbenteil,

Aufbauen eines Uberdrucks in dem Zwischenraum,

Bewegung der Kolbenteile im Innenraum des Druckgasmotors aufgrund des Uberdrucks,
SchlieRen der ersten Offnung und Offnen der zweiten Offnung durch die Bewegung der Kolben-
teile,

Ablassen des expandierten Gases durch die zweite Offnung aus dem Zwischenraum,

Ruckstellen der Kolbenteile im Innenraum durch eine Ruckstelleinrichtung.
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Dichtungsmittel, wie O-Ringe, kdnnen bei einem erfindungsgemalen Aufbau ebenfalis weitge-

hend vermieden werden.

Der Erfindung liegt also die Uberraschende Erkenntnis zu Grunde, dass durch einfache Mittel
ein linear oszillierender Druckluftkolbenmotor beziehungsweise ein linearer Druckgaskolbenmo-
tor aufgebaut werden kann, indem ein Kolben aus zumindest zwei Kolbenteilen und einer még-
lichst starren Verbindung aufgebaut wird. Eine nicht starre Verbindung verschlechtert die Leis-
tung des Motors, ist aber der Funktionsweise nicht grundsatzlich abtraglich, zudem koénnen sich
daraus positive Eigenschaften fur den stabilen Lauf des Druckgasmotors ergeben. Wenn keine
lange Haltbarkeit fir den Motor gewiinscht ist, ldsst sich ein solcher Druckgasmotor leicht aus
kostengunstigen Bauteilen fertigen, so dass ein Lavagesystem mit einem solchen Druckgasmo-
tor als Wegwerfprodukt konzipiert werden kann.

Erfindungsgemafie Antriebsvorrichtungen fir ein Lavagesystem kénnen also dadurch charakte-

risiert sein, dass

a) ein Hohlzylinder angeordnet ist,

b) dass der Hohlzylinder an einem Ende gasdicht verschlossen ist,

c) dass der Hohlzylinder ein offenes Zylinderende hat,

d) dass ein Stab in dem Zylinder vorhanden ist,

e) dass an einem Ende des Stabs ein erstes Kolbenteil angeordnet ist, das in axialer Rich-

tung mindestens eine durchgehende, gasdurchlassige Bohrung besitzt, und fest mit dem Stab
verbunden ist,

f) dass ein zweites Kolbenteil auf dem Stab neben dem ersten Kolbenteil angeordnet ist,
wobei das zweite Kolbenteil keine Gasdurchlasse enthalt, und mit dem Stab fest verbunden ist,
Q) dass zwischen dem ersten Kolbenteil und dem zweiten Kolbenteil ein Abstand von min-
destens 1,0 mm vorhanden ist,

h) dass das zweite Kolbenteil auf der dem ersten Kolbenteil abgewandten Seite mit einer
Feder kontaktiert ist, die durch eine fur den Stab durchlassige Platte oder einem Steg abge-
stutzt wird,

i) dass eine erste Offnung einen Abstand zum verschlossenen Ende des Hohlzylinders
von mindestens der Lange des ersten Kolbenteils hat,

) dass die Feder eine solche Lange hat, dass das erste Kolbenteil gegen das verschlos-
sene Ende des Hohlzylinders gedriickt wird, so dass die erste Offnung nicht vom ersten Kolben-

teil verdeckt wird und das zweite Kolbenteil eine zweite Offnung verdeckt,
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k) dass das erste Kolbenteil und das zweite Kolbenteil dicht an der Innenwand des Hohlzy-
linders anliegen,
)] dass die erste Offnung mit einem Reservoir verbunden ist, das ein komprimiertes Gas

enthéalt, und
m) dass die zweite Offnung mit der Umgebung gasdurchlassig verbunden ist, wobei die
Umgebung einen geringeren Druck besitzt als das komprimierte Gas im Reservoir.

Erfindungsgemafe Vorrichtungen funktionieren beispielsweise in der Weise, dass durch eine
Ruckstelleinrichtung, wie eine Feder, die Kolbenstange mit dem ersten und zweiten Kolbenteil
gegen das verschlossene Ende des Hohilzylinders gedrickt ist. Dabei ist die erste Offnung frei
und die zweite Offnung wird durch das zweiten Kolbenteil abgedeckt und ist damit verschlos-
sen. Wenn komprimiertes Gas durch die erste Offnung in den zylindrischen Innenraum geleitet
wird, dann tritt das komprimierte Gas in den Zwischenraum zwischen dem ersten und zweiten
Kolbenteil. Das Gas tritt dann durch den mindestens einen gasdurchlassigen Durchgang im
ersten Kolbenteil bis es auf das verschlossene, gasdichte Ende des Innenraums trifft. Das Gas
expandiert und driickt die beiden Kolbenteile in Richtung des Endes des Innenraums, durch das
sich die Kolbenstange erstreckt. Das erste Kolbenteil bewegt sich dabei so, bis die erste Off-
nung vom ersten Kolbenteil abgedeckt wird. Das zweite Kolbenteil bewegt sich synchron dazu
und gibt die zweite Offnung frei. Wenn an der zweiten Offnung ein geringer Umgebungsdruck
anliegt, dann entweicht das komprimierte Gas aus dem Bereich zwischen den beiden Kolben
und dem Bereich zwischen dem ersten Kolbenteil und dem Ende des verschlossenen Innen-
raums Uiber den mindestens einen gasdurchldssigen Durchgang im ersten Kolbenteil. Der In-
nendruck im Innenraum ist dann gleich dem AulRendruck. Das Rickstellelement drickt dann auf
das zweite Kolbenteil und bewegt dieses mit der Kolbenstange und dem ersten und dem zwei-
tem Kolbenteil in die Ausgangslage zuriick. Dann beginnt der Zyklus von neuem.

Wenn die beiden Kolbenteile und die Kolbenstange und gegebenenfalls die Verbindung eine
geringe Masse und damit eine geringe Tragheit haben, wenn die Rickstelleinrichtung, also zum
Beispie! die Feder entsprechend dimensioniert ist und der Gasdruck ausreichend ist, dann kén-
nen mit der Vorrichtung hohe Impulszahlen und hohe Frequenzen erreicht werden. Die Kolben-
stange kann dann die Impulse mit einem StéRel auf geeignete Membranen oder andere Uber-
tragungsvorrichtungen abgeben, um Impulse und damit SprahstéRe mit einer Spuiflissigkeit zu

erzielen.
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Vorteilhaft ist auch, dass gegebenenfalls anstelle der Feder ein drittes Kolbenteil als Ruckstell-
einrichtung auf der Kolbenstange angeordnet ist, das fest mit der Kolbenstange verbunden ist
und auch fest mit dem zweiten Kolbenteil verbunden sein kann. Das dritte Kolbenteil kann min-
destens eine axiale, gasdurchldssige Bohrung enthalten. Zudem ist eine dritte Offnung in dem
Holzylinder angeordnet, die ebenfalls mit einem Reservoir verbunden ist, das ein komprimiertes
Gas enthalt, und eine vierte Offnung im Hohlzylinder angeordnet ist, die mit der Umgebung ver-
bunden ist. Bei dieser Variante erfolgt der Antriebsprozess einmal in Richtung des StéRels und
dann zur Rickwartsbewegung entgegengesetzt mit dem dritten Kolben und der dritten und vier-

ten Offnung.

Es ist ebenfalls erfindungsgeman, dass am Hohlzylinder ein Befestigungsmittel fur einen Lava-
gevorsatz angeordnet ist. Als Befestigungsmittel ist besonders ein Bajonett-Verschluss geeig-

net.

Vorteilhaft ist auch ein Handgriff, wobei in diesem Handgriff ein Bedienhebel angeordnet ist, der
ein Ventil steuert, das mit dem Reservoir fur komprimiertes Gas und mit der ersten Offnung und
gegebenenfalls mit der dritten Offnung gasdurchléssig verbunden ist. Weiterhin ist in dem
Handgriff eine Abflusséffnung fiir das entspannte Gas vorgesehen.

Der Druckgasmotor kann durch eine stationare Druckluftanlage oder auch durch Gaspatronen
betrieben werden. Bevorzugt ist dabei der Antrieb durch Kohlendioxidpatronen, die den Vorteil
haben, dass Kohlendioxid preiswert beziehbar ist und keine Toxizitat aufweist.

Im Folgenden werden Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung anhand von sieben schematisch
dargestellten Figuren erldutert, ohne jedoch dabei die Erfindung zu beschrénken. Dabei zeigt:

Figur 1: eine schematische Querschnittansicht eines erfindungsgemaRen Druckgasmotors mit

eingefahrenem StoRel;

Figur 2: eine schematische Querschnittansicht des erfindungsgeméRen Druckgasmotors nach

Figur 1 mit ausgefahrenem StéRel;

Figur 3: eine schematische Querschnittansicht eines zweiten erfindungsgeméaRen Druckgasmo-

tors mit eingefahrenem St6Rel;
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Figur 4: eine schematische Querschnittansicht des erfindungsgemafRien Druckgasmotors nach

Figur 3 mit StéRel in einer Zwischenposition;

Figur 5: eine schematische Querschnittansicht des erfindungsgeméaRen Druckgasmotors nach

Figur 3 mit ausgefahrenem Stoéfel;

Figur 6: eine schematische Querschnittansicht eines erfindungsgemafen Lavagesystems; und

Figur 7: eine schematische Querschnittansicht eines dritten erfindungsgemafien Druckgasmo-

tors.

Figur 1 zeigt einen linearen Druckgasmotor 1 mit einem zylindrischen Geh&use, das einen zy-
lindrischen Innenraum 2 mit Innenwénden begrenzt. Die erste Grundflache 3 des zylindrischen
Innenraums 2 (In Figur 1 auf der linken Seite) ist gasdicht und druckdicht verschlossen. Die
zweite Grundflache 4 des zylindrischen Innenraums ist ebenfalls verschlossen, umfasst jedoch
einen Durchgang fir eine Kolbenstange 5, die sich ins Innere des Innenraums 2 erstreckt.

Mit der Kolbenstange 5 verbunden sind zwei zylindrische Kolbenteile 6, 7, die im Inneren des
Innenraums 2 verschiebbar, das heif}t, in Langsrichtung des zylindrischen Innenraums 2 be-
weglich angeordnet sind. Die beiden Kolbenteile 6, 7 sind Gber eine Verbindungsstange 8 mi-
teinander verbunden. Das erste Kolbenteil 6 umfasst einen Durchgang 9 in Form einer Boh-
rung, wahrend das zweite Kolbenteil 7 keinen Durchgang hat. Die beiden Kolbenteile 6, 7
schlieen dicht mit der Innenwand des Innenraums 2 ab. Zwischen der zweiten Grundflache 4
des Innenraums 2 und dem zweiten Kolbenteil 7 ist eine Feder 10 angeordnet, die den Kolben
6, 7 mit der Kolbenstange 5 und der Verbindungsstange 8 in Richtung der ersten Grundflache 3
druckt.

Das erste Kolbenteil 6 ist an der dicht verschlossenen ersten Grundflache 3 positioniert. Diese
Position des Systems Kolben 6, 7, Verbindungsstange 8 und Kolbenstange 5 wird als Aus-
gangsposition definiert, da dies die Position ist, die sich durch den Druck der Feder 10 ohne
Anlegen eines Drucks einstelit. In den Zylindermantelwanden des Innenraums 2 sind zwei Off-
nungen 11, 12 angeordnet, an denen Anschlussstiicke 13 zum AnschlieRen eines Rohrs oder
eines Schlauchs (nicht gezeigt) angeordnet sind. An der ersten Offnung 11 soll erfindungsge-
maR eine Druckgasquelle angeschlossen werden, wihrend die zweite Offnung 12 im einfach-
sten Fall einfach offen zur Umgebung ist, aber auch an eine Ableitung angeschlossen sein

kann.
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Zur Ubertragung von StéRen ist an dem aus dem Druckgasmotor 1 herausragenden Ende der
Kolbenstange 5 ein StoRel 14 angeordnet. Die beiden Kolbenteile 6, 7 sind voneinander beabs-
tandet Uber die Verbindungsstange 8. Zwischen den Kolbenteilen 6, 7 ist so ein Zwischenraum
15 gebildet, der sich mit der Bewegung der Kolbenteile 6, 7 im Innenraum 2 des Druckgasmo-
tors bewegt. Zwischen dem ersten Kolbenteil 6 und der ersten Grundfldche 3 ist ein Innen-
raumbereich 16 eingeschlossen, der in Figur 1 keine Ausdehnung hat, da in der gezeigten Aus-
gangsposition das erste Kolbenteil 6 an der Grundflache 3 anliegt.

Wenn in der in Figur 1 gezeigten Ausgangsposition des Druckgasmotors 1 ein Uberdruck an
der ersten Offnung 11 angelegt wird, vergréRert sich der Druck auf die dem ersten Kolbenteil 6
zugewandte erste Seite des zweiten Kolbenteils 7. Dadurch vergréRert sich die Kraft, die auf
dieser ersten Seite des zweiten Kolbenteils 7 anliegt. Als Gegenkraft wirkt der duere Luftdruck,
der auf dem StoRel 14 und auf der der Feder 10 zugewendeten zweiten Seiten des Kolbenteils
7 lastet. Zudem bt die Feder 10 eine Kraft auf diese zweite Seite aus. Wenn eine durch Druck-
luft oder ein anderes komprimiertes Gas aufgebrachte Kraft auf der ersten Seite des Kolbenteils
7 die Kréfte, die auf die zweite Seite des Kolbenteils wirkenden Kréfte und die Haftreibung
tiberwindet, so wird dies zu einer Bewegung des Kolbensystems umfassend die Kolbenteile 6,
7, die Verbindungsstange 8, die Kolbenstange 5 (in Figur 1 schraffiert dargestelite Flachen) und
den St6Rel 14 weg von der ersten Grundflache 3 des Innenraums 2 fihren. Dabei wird die Fe-
der 10 zusammengedriickt, wodurch die gegen die Bewegung gerichtete Kraft wahrend der
Bewegung ansteigt. Wenn die zweite Grundflache 4 des Innenraums 2 ebenfalls gasdicht ge-
schlossen ist, indem eine gasdichte Durchfiihrung fir die Kolbenstange 5 vorgesehen ist, be-
wirkt auch die in dem Teil des Innenraums 2 eingeschlossene Luft, die durch die zweite Seite
des zweiten Kolbenteils 7 und durch die zweite Grundflache 4 abgeschlossen ist, beziehung-
sweise das eingeschlossene Gas eine Kraft die antiproportional dem Volumen dieses Teils des

Innenraums 2 ist und die der Bewegung des Kolbens entgegen gerichtet ist.

Durch den Durchlass 9 dringt die Druckluft oder das komprimierte Gas zwischen die erste Seite
(in Figur 1 linke Seite) des ersten Kolbens 6 und den Abschluss der ersten Grundflache 3 ein.
Dadurch wird das Volumen im Innenraum 2 fir das Gber die erste Offnung 11 eingespeiste,
komprimierte Gas groRer. Die Bewegung wird soweit fithren, dass die zweite Offnung 12 zum
Auslass, die in der Ausgangsposition durch das zweite Kolbenteil 7 verdeckt ist, geéffnet wird
und das komprimierte Gas aus dem Zwischenraum 15 und dem Raum zwischen dem ersten

Kolbenteil 6 und der ersten Grundflache 3 durch die Offnung 12 entweichen kann. Aufgrund der
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Tragheit der Bewegung des Kolbensystems und der Stromungswiderstande fur das entwei-
chende, komprimierte Gas kommt die Bewegung jedoch nicht sofort zum Stillstand, sondern
setzt sich fort bis zu einer zweiten Position, an der sich die Bewegung umkehrt. Die genaue
zweite Position ist von verschiedenen Parametern abhéngig, wie der genauen Geometrie des
Aufbaus, der Reibung der Kolben 6, 7 an den Innenwénden des Innenraums 2, der Federkons-
tanten der Feder 10, dem Druck des Gases an der ersten Offnung 11, den Strémungswider-
standen hinter der zweiten Offnung 12 und dem Umgebungsluftdruck. Die Bewegung des Kol-
bensystems 5, 6, 7, 8 endet spatestens an der zweiten Grundfléche 4.

Die zweite Position, an der eine Umkehr der Bewegung des Kolbensystems 5, 6, 7, 8 stattfin-
det, ist in Figur 2 gezeigt. Die erste Offnung 11 ist durch das erste Kolbenteil 6 verschlossen.
Das Druckgas entweicht auch aus dem Innenraumbereich 16 zwischen dem ersten Kolbenteil 6
und der ersten Grundflache 3 durch den Durchgang 9 (wie in Figur 2 durch den horizontalen
Pfeil angedeutet) und schlief3lich aus der zweiten Offnung 12, die in dieser Position nicht durch
das zweite Kolbenteil 7 verschlossen ist. Dadurch fallt der Druck, der auf die erste, linke Seite
des zweiten Kolbenteils 7 wirkt. Schliellich fihren die Gegenkréfte durch die Feder 10 dazu,
dass sich die Bewegung umkehrt und das Kolbensystem 5, 6, 7, 8 in Richtung der ersten
Grundflache 3 beschleunigt wird. Durch die Bewegung in Richtung der ersten Grundflache 3
nimmt die Federkraft ab. Gleichzeitig wird die zweite Offnung 12 durch den zweiten Kolbenteil 7
verschlossen und die erste Offnung 11 wieder geéffnet, so dass sich erneut ein Druck im Zwi-
schenraum 15 und in dem Innenraumbereich 16 zwischen dem ersten Kolbenteil 6 und der ers-
ten Grundfldche 3 des Innenraums aufbauen kann. Das Kolbensystem 5, 6, 7, 8 kehrt zurick in
die Ausgangsposition nach Figur 1 und die Bewegung beginnt von vorne.

Solange an der ersten Offnung 11 ein komprimiertes Gas angelegt und so zyklisch eingespeist
wird und die zweite Offnung 12 zu einem Normaldruckbereich oder Unterdruckbereich offen
bleibt, wird die Bewegung zyklisch fortgesetzt. Die resultierende Bewegung des StoéRels 14
kann dazu genutzt werden, SprithstéRe einer Spulfitissigkeit zu erzeugen, indem der StoRel 14
beispielsweise auf eine Membran schlagt, die den DruckstoR an die dahinter gelagerte Spiil-

flissigkeit weitergibt, die dann durch eine oder mehrere Diisen austreten kann.

Die Figuren 3, 4 und 5 zeigen schematische Querschnittansichten eines alternativen Druck-
gasmotors 21, bei welchem als Rickstelleinrichtung keine Feder, wie im vorigen Ausfiihrungs-

beispiel, zum Einsatz kommt, sondern ein zusétzlicher Kolbenantrieb.
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Ein zylindrischer Innenraum 22 des Druckgasmotors 21 ist an einer ersten Grundflache 23 und
einer zweiten Grundflache 24 gasdicht verschlossen. Eine Kolbenstange 25 ragt durch eine
gasdichte Offnung in der zweiten Grundflache 24 aus dem Innenraum 22 heraus. Die Kolben-
stange 25 ist in Richtung der Zylinderachse des Innenraums 22 beweglich durch die zweite

Grundflache 24 angeordnet.

An der Kolbenstange 25 sind drei Kolbenteile 26, 27, 38 angeordnet. Das erste Kolbenteil 26 ist
an dem der zweiten Grundflache 24 gegenuiberliegenden Ende der Kolbensystems 25, 26, 27,
28, 28°, 38 angeordnet. Das zweite Kolbenteil 27 ist beabstandet von dem ersten Kolbenteil 26
uber eine Verbindungsstange 28 mit dem ersten Kolbenteil 26 verbunden. Im ersten Kolbenteil
26 ist ein Durchgang 29 in Form einer Bohrung angeordnet.

In der Zylindermantelwand des Innenraums 22 sind eine erste Offnung 31 und eine vierte Off-
nung 31‘ zum Einspeisen eines komprimierten Gases sowie eine zweite Offnung 32 und eine
dritte Offnung 32' zum Ableiten eines Gases angeordnet. An den Offnungen 31, 31, 32, 32*
sind Anschlussstiicke 33 zum AnschlieBen eines Schlauchs oder Rohrs angeordnet.

An dem durch die zweite Grundflache 24 aus dem Druckgasmotor 21 herausragenden Ende
der Kolbenstange 25 ist ein StéRel 34 in Form eines Pilzes befestigt. Der StéRel 34 dient dazu,
bei einer oszillierenden Bewegung des Kolbensystems 25, 26, 27, 28, 28 38 im Innenraum 22,
bei der in Figur 5 gezeigten voll ausgefahrenen Position einen Stof auf ein Flussigkeitsreservoir

auszullben, um SpruhstdRe fur ein Lavage-System zu erzeugen.

Zwischen dem ersten Kolbenteil 26 und dem zweiten Kolbenteil 27 ist durch die Beabstandung
ein erster Zwischenraum 35 im Innenraum 22 gebildet. Zwischen dem ersten Kolbenteil 26 und
der ersten Grundflache 23 ist ein erster Innenraumbereich 36 ausgebildet, der in Figur 3 keine
Ausdehnung hat und sich bei anderen Positionen des Kolbensystems 25, 26, 27, 28, 28', 38
nach Figur 4 und 5 6ffnet. Ein zweiter Zwischenraum 37 ist zwischen dem zweiten Kolbenteil 27
und einem dritten Kolbenteil 38 angeordnet. Das dritte Kolbenteil 38 umfasst einen Durchgang
39 und ist grundséatzlich wie das erste Kolbenteil 26 aufgebaut. Das dritte Kolbenteil 38 ist tuber
eine Verbindungstange 28' mit dem zweiten Kolbenteil 27 verbunden. Zwischen dem dritten
Kolbenteil 38 und der zweiten geschlossenen Grundflache 24 ist ein zweiter Innenraumbereich
40 ausgebildet, der in der Ausgangsposition (Figur 3) des Kolbensystems 25, 26, 27, 28, 28', 38

maximales Volumen hat, wéhrend er in der Endposition (Figur 5) kein Volumen mehr aufweist.
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Im Gegensatz zu den variablen Volumina der beiden innenraumbereiche 36, 40 haben die Zwi-
schenrdaume 35, 37 fest vorgegebene Volumina innerhalb des Innenraums 22.

Das erste Kolbenteil 26, das zweite Kolbenteil 27, das dritte Kolbenteil 38, und die Verbin-
dungsstangen 28, 28 bilden einen Kolben 26, 27, 28, 28', 38, der im Inneren des zylindrischen
Innenraums 22 in Richtung der Zylinderachse beweglich ist. Der zweite Zwischenraum 37, das
dritte Kolbenteil 38 mit dem Durchgang 39, der zweite Innenraumbereich 40 und die gasdicht
verschlossene zweite Grundfliche 24 bilden zusammen mit der dritten Offnung 32° und der vier-
ten Offnung 31° bei dieser Ausfiihrungsform eine Riickstelleinrichtung fur das Kolbensystem 25,
26, 27, 28, 28', 38.

Die Kolbenteile 26, 27, 38 schlieBen mit den Zylindermantelwanden des Innenraums 22 dicht
ab und werden darin gefithrt. Abhéngig von der Position des Kolbens 26, 27, 28, 28, 38 kann
das erste Kolbenteil 26 die erste Offnung 31 zum Einspeisen eines komprimierten Gases bede-
cken oder offen lassen, das dritte Kolbenteil 38 kann die vierte Offnung 31 zum Einspeisen
eines komprimierten Gases bedecken oder offen lassen und das zweite Kolbenteil 27 kann die
zweite Offnung 32 und die dritte Offnung 32' zum Auslassen des Gases bedecken oder eine
von beiden offen lassen. Es kann immer nur eine der beiden Einlasséffnungen 31, 31 und eine
der beiden Auslasséffnungen 32, 32° geéffnet sein. Wenn die erste Offnung 31 zum Einspeisen
eines komprimierten Gases geéffnet ist, so ist die zweite Offnung 32 zum Ablassen des dann
expandierten Gases geschlossen. Das gleiche gilt fur die anderen beiden Offnungen 31‘ und
32'. Durch das zweite Kolbenstiick 27 sind eine erste Gaskolbenkammer 29, 35, 36 und eine
zweite Gaskolbenkamer 37, 39, 40 voneinander getrennt gebildet und bilden so {iber die
Durchgénge 29 und 39 separate Gaskolbenkammern beziehungsweise Motorteile.

In der in Figur 3 gezeigten Ausgangsposition strémt ein komprimiertes Gas durch die Offnung
31 in den ersten Zwischenraum 35 und in den Durchgang 29 des ersten Kolbenteils 26. Dort
drickt das Gas auf die erste Grundflache 23. Gleichzeitig entweicht ein Gas aus dem zweiten
Zwischenraum 37 und Ober den Durchgang 39 des dritten Kolbenteils 38 auch aus dem zweiten
Innenbereich 40 durch die dritte Offnung 32'. Da der Druck in der ersten Gaskolbenkammer 29,
35, 36 groRer als der in der zweiten Gaskolbenkamer 37, 39, 40 wird, wird der Kolben 26, 27,
28, 28', 38 in Richtung der zweiten Grundflache 24 bewegt, so dass die Kolbenstange 25 aus
dem Innenraum 22 des Druckgasmotors 21 heraus getrieben wird.
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Durch die Bewegung des ersten Kolbenteils 26 wird die erste Offnung 31 geschlossen und da-
nach, bei einer weiteren Bewegung des Kolbens 26, 27, 28, 28", 38, die zweite Offnung 32 ge-
6ffnet. Dies fuhrt dazu, dass sich der Druck in der ersten Gaskolbenkammer 29, 35, 36 abbaut.
Parallel dazu wird die dritte Offnung 32* durch das zweite Kolbenteil 27 geschlossen, wodurch
sich durch die Verringerung des Volumens des zweiten Innenraumbereichs 40 ein Druck in der
zweiten Gaskolbenkamer 37, 39, 40 aufbaut. Diese Situation ist in Figur 4 dargestellt. Durch die
Zeit, die es benotigt, den Druck in der ersten Gaskolbenkammer 29, 35, 36 abzubauen und
durch die Tragheit des Kolbensystems 25, 26, 27, 28, 28', 38 mit dem Stéf3el 34 bewegt sich
der Kolben 26, 27, 28, 28°, 38 jedoch weiter bis zu der in Figur 5 dargesteliten Position. Dort
endet die Bewegung des Kolbens 26, 27, 28, 28', 38 an der zweiten Grundfldche 24 und die
vierte Offnung 31‘ 6ffnet sich, wahrend die zweite Offnung 32 noch weit geéffnet ist. Dadurch
strémt das komprimierte Gas durch die vierte Offnung in die zweite Gaskolbenkammer 37, 39,
40 und baut dort einen Druck auf, wahrend das expandierte Gas aus der ersten Gaskolben-
kammer 29, 35, 36 durch die zweite Offnung 32 entweicht. Dadurch, dass sich ein Druckunter-
schied mit umgekehrtem Vorzeichen in den beiden Gaskolbenkammern 29, 35, 36 und 37, 39,
40 aufbaut, wird der Kolben 26, 27, 28, 28, 38 nun in Richtung der ersten Grundflache 23 be-

schleunigt.

Der Kolben kehrt tGber die in Figur 4 dargestellite Position hinweg zur Ausgangsposition nach
Figur 3 zurtick. Die Tragheit des Kolbens 26, 27, 28, 28', 38 bei der entgegengesetzt gerichte-
ten Bewegung und der sich nur langsam abbauende Druckunterschied bewirken, dass der Kol-
ben 26, 27, 28, 28', 38 wieder in die Ausgangsposition zuriickkehrt. Die Bewegung des Kolbens
26, 27, 28, 28‘, 38 setzt sich dann zyklisch fort.

Figur 6 zeigt den schematischen Aufbau eines erfindungsgemaRen Handgriffs 50 fur ein Lava-
gesystem in Querschnittansicht. Ein erfindungsgemaéafier Druckgasmotor 51 ist in dem Handgriff
50 angeordnet. Der Druckgasmotor umfasst eine erste Offnung 61 zum Einspeisen von Druck-
luft und eine zweite Offnung 62 zum Ablassen von Gas. Die beiden Offnungen 61, 62 sind an
eine Druckluftleitung 63 und eine Abluftleitung 64 angeschlossen.

In der Druckluftleitung 63 ist ein Ventil 65 angeordnet. Das Ventil 65 ist manuell tiber eine Be-

dieneinrichtung in Form eines Bedienhebels 66, der drehbar tiber ein Gelenk 67 mit dem Hand-
griff 50 verbunden ist, bedienbar. Die Druckluftleitung 63 umfasst einen Anschluss 68, uiber den
sie an eine Druckluftquelle anschlieBbar ist. Die Abluftleitung 64 miindet in die Umgebung oder
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ist Gber einen zweiten Anschluss 69 mit einem Abluftsystem oder sogar einer Vakuumpumpe

zum Erzeugen eines Unterdrucks verbunden.

Im Bereich eines Stéflels 70, der am Druckgasmotor 51 angebracht ist, ist eine Halterung 71
mit einem Bajonettverschluss 72 fir ein Lavagesystem (nicht gezeigt) angeordnet. Ein Lavage-
system kann Giber die Halterung 71 und den Bajonettverschiuss 72 mit dem Handgriff 50 ver-
bunden werden. Durch Betétigen des Bedienhebels 66 kann ein Anwender das Ventil 65 bedie-
nen und so den Druckgasmotor 51 tber die Druckluftleitung 63 mit Druckluft versorgen. Da-
durch bewegt sich der Druckgasmotor 51, so dass der StoRel 70 mit hoher Frequenz auf ein
Flussigkeitsreservoir des Lavagesystems schldgt. Dadurch werden Sprithst6Re mit hoher Fre-

quenz erzeugt, mit der sich Gewebeareale bei einem Patienten reinigen lassen.

Figur 7 zeigt eine dritte Ausfuhrungsform eines erfindungsgemaRen Druckgasmotors 81 in
schematischer Querschnittansicht. Ein zylindrischer Innenraum 82 ist an beiden Grundflaichen
83, 84 gasdicht abgeschlossen. Die zweite Grundflache 84 umfasst eine Offnung fir eine Kol-
benstange 85. Die Kolbenstange 85 ist fest und unbeweglich an einem, aus einem ersten Kol-
benteil 86, einem zweiten Kolbenteil 87 und einer Verbindung 88 gebildeten Kolben 86, 87, 88
befestigt. Der Kolben 86, 87, 88 und die Kolbenstange 85 sind in Langsrichtung des Innen-
raums 82 beweglich.

Im ersten Kolbenteil 86 ist ein Durchgang 89 angeordnet. Da der Kolben 86, 87, 88 dicht mit
den Innenwéanden des Innenraums 82 abschlief3t, bildet der Bereich des Innenraums 22, der
durch das zweite Kolbenteil 87 und die zweite Grundflache gasdicht abgeschlossen ist, eine
Gasfeder 90. Die Gasfeder 90 wirkt als Ruckstelleinrichtung fur den Gasdruckmotor 81.

Im Zylindermantel des Innenraums 82 sind eine erste Offnung 91 zum Einspeisen eines komp-
rimierten Gases und eine zweite Offnung 92 zum Ablassen eines Gases vorgesehen. An den
Offnungen sind Anschliisse 93 zum AnschlieRen von Leitungen angeordnet. Im Bereich der
Verbindung 88 bildet der Kolben 86, 87, 88 einen Zwischenraum 95 zwischen dem ersten Kol-
benteil 86 und dem zweiten Kolbenteil 87. Zwischen dem ersten Kolbentei! 86 und der ersten
Grundflache 83 wird ein Innenraumbereich 96 gebildet, dessen Volumen von der Position des
Kolbens 86, 87, 88 im Innenraum 82 der Druckgasmotors 81 abhéngt.

Der Druck in der Gasfeder 90 muss so gewahlit werden, dass er kleiner als der des durch die
erste Offnung 91 eingespeisten komprimierten Gases ist. Der Druck in der Gasfeder 90 wird
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bevorzugt groRer als der Umgebungsdruck gewahit. Die periodische Bewegung des Gasdruck-
motors 81 lauft nach dem beim ersten Ausfithrungsbeispiel nach den Figuren 1 und 2 gezeigten

Muster ab.

Die in der voranstehenden Beschreibung, sowie den Anspriichen, Figuren und Ausfilhrungsbei-
spielen offenbarten Merkmale der Erfindung kénnen sowohl einzeln, als auch in jeder beliebi-
gen Kombination fur die Verwirklichung der Erfindung in ihren verschiedenen Ausfuhrungsfor-

men wesentlich sein.
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Patentanspriiche

Druckgasmotor (1, 21, 51, 81) zum Betreiben eines Lavagesystems umfassend

einen zylindrischen Innenraum (2, 22, 82), der an zumindest einer ersten Grundflache
(3, 23, 83) gasdicht verschlossen ist,

zumindest einen Kolben, der beweglich entlang der Zylinderachse im zylindrischen In-
nenraum (2, 22, 82) angeordnet ist und der dicht mit dem Innenraum (2, 22, 82) schliefit,
eine Kolbenstange (5, 25, 85), die mit dem Kolben verbunden ist und die tiber eine zwei-
te Grundflache (4, 24, 84) aus dem Innenraum (2, 22, 82) hinaus ragt,

eine erste Offnung (11, 31, 61, 91) zum Einspeisen eines komprimierten Gases in den
Innenraum (2, 22, 82) und

eine zweite Offnung (12, 32, 62, 92) zum Ableiten eines Gases aus dem Inneren des In-
nenraums (2, 22, 82),

dadurch gekennzeichnet, dass

die Offnungen (11, 12, 31, 32, 61, 62, 91, 92) im Zylindermante! des zylindrischen Innen-
raums (2, 22, 82) angeordnet sind,

wobei die erste Offnung (11, 31, 61, 91) zwischen der zweiten Offnung (12, 32, 62, 92)
und der verschlossenen ersten Grundflache (3, 23, 83) angeordnet ist,

der Kolben ein erstes Kolbenteil (6, 26, 86) und ein zweites Kolbenteil (7, 27, 87) um-
fasst, die miteinander verbunden sind,

wobei das erste Kolbenteil (6, 26, 86) zumindest einen Durchgang (9, 29, 89) umfasst
und/oder zwischen dem ersten Kolbenteil (6, 26, 86) und der Zylinderwand des Innen-
raums (2, 22, 82) zumindest einen Durchgang bildet und

das zweite Kolbenteil (7, 27, 87) das Innere des Innenraums (2, 22, 82) dicht schliefit,
wobei zumindest ein Durchgang (9, 29, 89) des ersten Kolbenteils (6, 26, 86) einen Zwi-
schenraum (15, 35, 95) zwischen dem ersten und dem zweiten Kolbenteil (7, 27, 87) mit



10

15

20

25

30

35

WO 2012/038003 PCT/EP2011/003993

21

einem Innenraumbereich (16, 36, 96) zwischen der verschlossenen ersten Grundflache
(3, 23, 83) und dem ersten Kolbenteil (6, 26, 86) verbindet und

wobei die erste Offnung (11, 31, 61, 91) durch das erste Kolbenteil (6, 26, 86) und die
zweite Offnung (12, 32, 62, 92) durch das zweite Kolbenteil (7, 27, 87) verschlieRbar
sind und

der Druckgasmotor (1, 21, 51, 81) eine Ruckstelleinrichtung (10, 90) umfasst, die zumin-
dest zeitweise eine Kraft in Richtung der ersten Grundflache (3, 23, 83) des zylindri-
schen Innenraums (2, 22, 82) auf den Kolben ausubt, wenn das zweite Kolbenteil (7, 27,
87) die zweite Offnung (12, 32, 62, 92) nicht vollstandig verschlieft.

Druckgasmotor (1, 21, 51, 81) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

die Wand des Innenraums (2, 22, 82) eine Furche umfasst, die sich von dem Bereich
des Abschlusses der ersten Grundflache (3, 23, 83) des Innenraums (2, 22, 82) bis zum
Bereich der Héhe der zweiten Offnung (12, 32, 62, 92) erstreckt und die zumindest einen
Durchgang zwischen dem ersten Kolbenteil (6, 26, 86) und der Zylinderwand des Innen-
raums (2, 22, 82) bildet, wobei die Furche nicht mit den Offnungen (11, 12, 31, 32, 61,
62, 91, 92) verbunden ist.

Druckgasmotor (1, 21, 51, 81) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass

die Furche sich bis in den Abschluss der ersten Grundflache (3, 23, 83) des zylindri-
schen Innenraums (2, 22, 82) erstreckt und das vorzugsweise das erste Kolbenteil (6,
26, 86) ein zylindrischer Korper ist, der besonders bevorzugt keine weiteren Durchgange
(9, 29, 89) umfasst.

Druckgasmotor (1, 21, 561, 81) nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass

das erste Kolbenteil (6, 26, 86) und das zweite Kolbenteil (7, 27, 87) Uber eine starre
Verbindung (8, 28, 28, 88), bevorzugt Uber eine Stange (8, 28, 28‘), besonders bevor-
zugt Uber eine Verlangerung der Kolbenstange (5, 25, 85), insbesondere entlang der Zy-

linderachse, miteinander verbunden sind.

Druckgasmotor (1, 21, 51, 81) nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass
die zweite Grundflache (4, 24, 84) des zylindrischen Innenraums (2, 22, 82) offen ist.
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Druckgasmotor (1, 21, 51, 81) nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass

an der zweiten Grundflache (4, 24, 84) des zylindrischen Innenraums (2, 22, 82) eine
Halterung fur die Kolbenstange (5, 25, 85) angeordnet ist, die die Kolbenstange (5, 25,
85) vorzugsweise zentrisch im Bereich der Zylinderachse des Innenraums (2, 22, 82) la-

gert.

Druckgasmotor (1, 21, 51, 81) nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass
der zumindest eine Durchgang (9, 29, 89) zumindest eine durchgehende, gasdurchias-
sige Bohrung (9, 29) im ersten Kolbenteil (6, 26, 86) umfasst, insbesondere eine solche
Bohrung (9, 29) ist.

Druckgasmotor (1, 21, 51, 81) nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass

der Abstand zwischen dem ersten Kolbenteil (6, 26, 86) und dem zweiten Kolbenteil (7,
27, 87) gréler als 1 mm, bevorzugt zwischen 1 mm und 100 mm ist, besonders bevor-

zugt zwischen 5 mm und 10 mm ist.

Druckgasmotor (1, 21, 51, 81) nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass

der Abstand der ersten Offnung (11, 31, 61, 91) zur verschlossenen ersten Grundflache
(3, 23, 83) mindestens so grof ist wie die H6he des ersten Kolbenteils (6, 26, 86) in
Richtung der Zylinderachse des Innenraums (2, 22, 82).

Druckgasmotor (1, 21, 51, 81) nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass

das erste Kolbenteil (6, 26, 86) und/oder das zweite Kolbenteil (7, 27, 87) zumindest
bereichsweise zylindrisch sind und dicht an der Innenwand des zylindrischen Innen-

raums (2, 22, 82) anliegen.

Druckgasmotor (1, 21, 51, 81) nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass
an der ersten Offnung (11, 31, 61, 91) ein Reservoir angeschlossen ist, das ein kompri-

miertes Gas beinhaltet und/oder die zweite Offnung (12, 32, 62, 92) gasdurchlassig mit
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der Umgebung des Druckgasmotors (1, 21, 51, 81) verbunden ist, vorzugsweise ohne

den Gasstrom behindernde Leitungen (64).

Druckgasmotor (1, 21, 51, 81) nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass

auBen im Bereich der zweiten Grundflache (4, 24, 84) ein Befestigungsmitte! (71, 72)
zum Befestigen eines Lavagevorsatzes, insbesondere ein Bajonettverschluss (72), an-
geordnet ist.

Druckgasmotor (1, 21, 51, 81) nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass

das aus der zweiten Grundflache (4, 24, 84) herausragenden Ende der Kolbenstange (5,
25, 85) einen StoRel (14, 34, 70), insbesondere einen pilzférmigen StoRel (14, 34, 70),

umfasst.

Druckgasmotor (1, 21, 51, 81) nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass

die Kolbenteile (6, 7, 26, 27, 86, 87), die Verbindungen (8, 28, 28‘, 88) der Kolbenteile
(6, 7, 26, 27, 86, 87), die Kolbenstange (5, 25, 85), die Wande des zylindrischen Innen-
raums (2, 22, 82), der oder die Abschlusse der Grundflachen (3, 4, 23, 24, 83, 84), die
Halterung, die Ruckstelleinrichtung (10, 90), die Befestigungsmittel (71, 72) und/oder der
Stofdel (14, 34, 70) aus Kunststoff gefertigt sind, insbesondere Spritzgieteile sind.

Druckgasmotor (1, 21, 51, 81) nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass

der Innenraum (2, 22, 82) das Innere eines zylindrischen Rohrs ist und das der Druck-
gasmotor (1, 21, 51, 81) zumindest bereichsweise, vorzugsweise im Wesentlichen, eine

zylindrische Auenflache umfasst.

Druckgasmotor (1, 21, 51, 81) nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass

bei einer oszillierenden Bewegung des Kolbens im Innenraum (2, 22, 82) die erste Off-
nung (11, 31, 61, 91) durch das erste Kolbenteil (6, 26, 86) und die zweite Offnung (12,
32, 62, 92) durch das zweite Kolbenteil (7, 27, 87) abwechselnd volistandig verschlief}-
bar sind.
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Druckgasmotor (1, 21, 51, 81) nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass

die Rickstelleinrichtung (10, 90) eine Feder, insbesondere eine Plastik-, Stahifeder (10)
und/oder Gasfeder (90) umfasst, die zwischen dem zweiten Kolbenteil (7, 27, 87) und
der zweiten Grundflache (4, 24, 84) des zylindrischen Innenraums (2, 22, 82) angeord-

net ist.

Druckgasmotor (1, 21, 51, 81) nach einem der Anspriche 1 bis 16, dadurch gekenn-
zeichnet, dass

die Ruckstelleinrichtung einen dritten Kolbenteil (38),

eine dritte Offnung (32') zum Ableiten eines Gases aus dem Inneren des Innenraums
(22) und

eine vierte Offnung (31°) zum Einspeisen eines komprimierten Gases in den Innenraum
(22) umfasst,

wobei die dritte und vierte Offnung (32, 31°) im Zylindermantel des zylindrischen Innen-
raums (22) angeordnet sind,

die vierte Offnung (31°) zwischen der zweiten Offnung (32) und der zweiten Grundflache
(24) des zylindrischen Innenraums (22) angeordnet ist,

die dritte Offnung (32‘) zwischen der zweiten Offnung (32) und der vierten Offnung (31
angeordnet ist,

die dritte Offnung (32') durch das zweite Kolbenteil (27) und die vierte Offnung (319
durch das dritte Kolbenteil (38) verschlieBbar sind,

und wobei das dritte Kolbenteil (38) ein Teil des Kolbens ist, das an der Kolbenstange
(25) zwischen dem zweiten Kolbenteil (27) und der zweiten Grundflache (24) des zylind-
rischen Innenraums (22) angeordnet und mit dem zweiten Kolbenteil (27) verbunden ist,
und

das dritte Kolbenteil (38) zumindest einen Durchgang (39) umfasst und/oder zwischen
dem dritten Kolbenteil (38) und der Zylinderwand des Innenraums (22) zumindest einen

Durchgang bildet.

Druckgasmotor (1, 21, 51, 81) nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass

das dritte Kolbenteil (38) wie das erste Kolbenteil (2, 26, 86) nach einem der vorange-
henden Anspriiche aufgebaut ist, und/oder die Innenwand des Innenraums (2, 22, 82) in
Bezug auf das dritte Kolbenteil (38) so aufgebaut ist wie in Bezug auf das erste Kolben-
teil (2, 26, 86) nach einem der Anspriiche 2 oder 3.
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Druckgasmotor (1, 21, 51, 81) nach Anspruch 18 oder 19, dadurch gekennzeichnet,
dass

die Kolbenstange (5, 25, 85) starr und unbeweglich mit dem Kolben verbunden ist, vor-
zugsweise mit dem zweiten Kolbenteil (7, 27, 87) oder dem dritten Kolbenteil (38) ver-

bunden ist, insbesondere im Bereich der Zylinderachse.

Handgriff (50) fur ein Lavagesystem umfassend einen Druckgasmotor (1, 21, 51, 81)
nach einem der vorangehenden Anspriche, umfassend ein Ventil (65) und eine am
Handgriff (50) angeordnete Bedieneinrichtung (66) zur Steuerung des Ventils (65), wobei
das Ventil (65) in einer Leitung (63, 64), insbesondere einer Druckgasleitung (63), an-
geordnet ist, die mit der ersten Offnung (11, 31, 61, 91) und/oder zweiten Offnung (12,
32, 62, 92), vorzugsweise mit der ersten (11, 31, 61, 91) und besonders bevorzugt mit
der ersten (11, 31, 61, 91) und vierten Offnung (31), verbunden ist.

Lavagesystem umfassend einen Druckgasmotor (1, 21, 51, 81) nach einem der Anspru-
che 13 bis 20, bevorzugt umfassend einen Handgriff (50) nach Anspruch 21, des Weite-
ren umfassend ein Spllflussigkeitsreservoir und/oder einen Anschluss fir ein Spulflus-
sigkeitsreservoir, wobei (iber das aus der zweiten Grundflache (4, 24, 84) herausragen-
de Ende der Kolbenstange (5, 25, 85), insbesondere Uber den StoRel (14, 34, 70), Kraft-
stoRe auf eine Kraftubertragungsvorrichtung, vorzugsweise eine Membran, Ubertragbar

sind, um SprihstéRe mit der Spllflissigkeit zu erzeugen.

Verfahren zum Betreiben eines Druckgasmotors nach einem der Anspriiche 1 bis 20,
gekennzeichnet durch

Einspeisen eines komprimierten Gases durch die erste Offnung in einen Zwischenraum
zwischen dem ersten und dem zweiten Kolbenteil,

Aufbauen eines Uberdrucks in dem Zwischenraum,

Bewegung der Kolbenteile im Innenraum des Druckgasmotors aufgrund des Uberdrucks,
SchlieBen der ersten Offnung und Offnen der zweiten Offnung durch die Bewegung der
Kolbenteile,

Ablassen des expandierten Gases durch die zweite Offnung aus dem Zwischenraum,

Ruckstellen der Kolbenteile im Innenraum durch eine Ruckstelleinrichtung.
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