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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Zer-
stäuber (10) zur Zerstäubung von Flüssigkeiten, insbeson-
dere von pharmazeutischen oder kosmetischen Flüssig-
keiten, mit einem Flüssigkeitsspeicher (30), einer Zerstäu-
bungseinrichtung (20) mit einer Zerstäubungskammer, die
durch eine Vielzahl von Auslassöffnungen mit einer Umge-
bungsatmosphäre verbunden ist, und mit einer Vibrations-
einrichtung, mittels derer zum Zwecke der Zerstäubung Flüs-
sigkeit in der Zerstäubungskammer in Schwingungen ver-
setzbar ist, einem Zulaufkanal (70), durch den der Flüssig-
keitsspeicher (30) mit der Zerstäubungseinrichtung (20) ver-
bunden ist, einer Pumpeinrichtung (50), die im Zulaufkanal
(70) zum Zwecke der Förderung der Flüssigkeit vom Flüssig-
keitsspeicher (30) zur Zerstäubungskammer vorgesehen ist,
und einer elektronischen Steuereinrichtung (40) zur Steue-
rung der Pumpeinrichtung (50) und der Vibrationseinrich-
tung.
Erfindungsgemäß ist ein vom Zulaufkanal (70) getrennten
Rücklaufkanal (82) zum Abfluss von Flüssigkeit aus der Zer-
stäubungskammer (22) in den Flüssigkeitsspeicher (30) vor-
gesehen.
Verwendung insbesondere als ausrichtungsunabhängig ver-
wendbarer Zerstäuber.
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Beschreibung

Anwendungsgebiet und Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft einen Zerstäuber zur
Zerstäubung von Flüssigkeiten, insbesondere von
pharmazeutischen oder kosmetischen Flüssigkei-
ten. Ein gattungsgemäßer Zerstäuber umfasst einen
Flüssigkeitsspeicher sowie eine Zerstäubungsein-
richtung mit einer Zerstäubungskammer, die durch ei-
ne Vielzahl von Auslassöffnungen mit einer Umge-
bungsatmosphäre verbunden ist, und mit einer Vi-
brationseinrichtung, mittels derer zum Zwecke der
Zerstäubung Flüssigkeit in der Zerstäubungskammer
in Schwingungen versetzbar ist. Weiterhin umfasst
ein gattungsgemäßer Zerstäuber einen Zulaufkanal,
durch den der Flüssigkeitsspeicher mit der Zerstäu-
bungseinrichtung verbunden ist, und eine Pumpein-
richtung, die im Zulaufkanal zum Zwecke der För-
derung der Flüssigkeit vom Flüssigkeitsspeicher zur
Zerstäubungskammer vorgesehen ist. Zur Steuerung
der Pumpeinrichtung und der Vibrationseinrichtung
ist eine elektronische Steuereinrichtung vorgesehen.

[0002] Gattungsgemäße Zerstäuber sind aus dem
Stand der Technik bekannt. Ihr Verwendungszweck
liegt darin, Flüssigkeiten zu einem feinen Nebel zu
zerstäuben. Bei diesen Flüssigkeiten handelt es sich
insbesondere um pharmazeutische oder kosmeti-
sche Flüssigkeiten. Bei pharmazeutischen Flüssig-
keiten kann der Zweck der Zerstäubung beispiels-
weise darin liegen, hierdurch einen besonders wir-
kungsvoll inhalierbaren Nebel zu erzeugen. Bei kos-
metischen Flüssigkeiten kann der Zweck der Zerstäu-
bung darin liegen, hierdurch einen besonders homo-
genen Austrag, beispielsweise zur Erzeugung einer
besonders homogenen Schicht der Flüssigkeit auf ei-
ner Hautpartie, zu erzielen.

[0003] Die Pumpeinrichtung gattungsgemäßer Zer-
stäuber kann dem Zweck dienen, die Zerstäubungs-
einrichtung kontinuierlich mit Flüssigkeit zu versor-
gen. Es hat sich jedoch herausgestellt, dass es
schwierig ist, die Pumpeinrichtung und die Zerstäu-
bungseinrichtung derart aufeinander abzustimmen,
dass der von der Pumpeinrichtung zur Verfügung
gestellte Pump-Volumenstrom perfekt zur zerstäub-
ten Flüssigkeitsmenge passt. Bei einem zu gro-
ßen Pump-Volumenstrom besteht die Gefahr, dass
die Zerstäubungscharakteristik dadurch verschlech-
tert wird, dass die Flüssigkeit in nicht zerstäubter
Form durch die Austragöffnungen hindurchgelangt
und auf der abgewandten Seite der Austragöffnun-
gen einen die Zerstäubung behindernden Flüssig-
keitsfilm bildet. Bei zu geringer Größe des Pump-
Volumenstroms ist eine gute Zerstäubungsqualität
ebenfalls nicht zu erreichen, da sich vergleichsweise
große Luftmengen in der Zerstäubungskammer sam-
meln und dem Austrag der Flüssigkeit in zerstäubter
Form entgegenstehen. In besonders problematischer

Form ergeben sich diese Nachteile bei einem Zer-
stäuber, der in variablen Stellungen benutzbar sein
soll. Diese Stellungsvariabilität kann aus verschiede-
nen Gründen wünschenswert sein. So ist beispiels-
weise bei einem Zerstäuber zum Zwecke der Inha-
lation von Medikamenten wünschenswert, dass die-
ser vom Patienten in verschiedenen Ausrichtungen,
beispielsweise sowohl stehend als auch liegend, ver-
wendet werden kann. Bei einem Zerstäuber für kos-
metische Produkte, die auf verschiedenen Hautpar-
tien aufzubringen sind, ist es nur schwer möglich,
dies bei stets gleichbleibender Ausrichtung des Zer-
stäubers zu tun. Durch die variable Ausrichtung eines
gattungsgemäßen Zerstäubers wird das oben dar-
gestellte Problem verschärft, da das Eindringen von
Luft in die Zerstäuberkammer begünstigt sein kann
und die Druckverhältnisse in der Zerstäuberkammer
in höherem Maße von der Ausrichtung und Bewe-
gung des Zerstäubers abhängen.

[0004] Um das Problem der Abstimmung zwischen
der Pumpeinrichtung und der Zerstäubungseinrich-
tung zu umgehen, ist es aus dem Stand der Tech-
nik, beispielsweise aus der DE 10 2004 006 452 A1,
bekannt, die Pumpeinrichtung und die Vibrationsein-
richtung nacheinander zu aktivieren. Zunächst wird
über die Pumpeinrichtung die Zerstäubungskammer
selbst sowie ggf. ein damit in unmittelbarer Verbin-
dung stehender Kapilarkanal gefüllt. Anschließend
wird die Vibrationseinrichtung aktiviert, um die so in
die Zerstäubungskammer und dem Kapilarkanal ein-
gebrachte Flüssigkeitsmenge auszutragen. Nachteil
einer solchen Gestaltung ist, dass die auszutragen-
de Flüssigkeitsmenge gering ist. Ein kontinuierlicher
Zerstäubungsvorgang ist hierdurch nicht erreichbar.
Je nach Art des Medikaments, insbesondere jedoch
auch bei kosmetischen Flüssigkeiten, ist dies ein er-
heblicher Nachteil.

Aufgabe und Lösung

[0005] Aufgabe der Erfindung ist es, einen gat-
tungsgemäßen Zerstäuber dahingehend weiterzubil-
den, dass dieser unter Vermeidung erheblichen An-
passungsaufwandes zwischen der Pumpeinrichtung
und der Zerstäubungseinrichtung eine kontinuierliche
Zerstäubung gestattet. Insbesondere ist ein Zerstäu-
ber angestrebt, der sich für einen Zerstäubungsvor-
gang bei variabler Ausrichtung eignet.

[0006] Erfindungsgemäß wird dies dadurch erreicht,
dass ein vom Zulaufkanal getrennter Rücklaufkanal
zum Abfluss von Flüssigkeit aus der Zerstäubungs-
kammer in den Flüssigkeitsspeicher vorgesehen ist.

[0007] Bei einer solchen Gestaltung ist somit zusätz-
lich zum Zulaufkanal, über den die Flüssigkeit vom
Flüssigkeitsspeicher über die Pumpeinrichtung bis
zur Zerstäubungskammer der Zerstäubungseinrich-
tung geleitet wird, ein weiterer Kanal vorgesehen, der
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von der Zerstäubungskammer zum Flüssigkeitsspei-
cher führt. Primäre Aufgabe dieses Rücklaufkanals
ist es, überschüssige Flüssigkeit von der Zerstäu-
bungskammer zurück in den Flüssigkeitsspeicher zu
fördern. Dies erlaubt es, der Zerstäubungskammer
ein Volumenstrom der Flüssigkeit zuzuführen, der
signifikant über dem von der Zerstäubungseinrich-
tung zerstäubbaren Austrag-Volumenstrom liegt. Die
überschüssige Flüssigkeitsmenge wird nicht durch
die Auslassöffnungen ausgetragen, sondern gelangt
über den Rücklaufkanal zurück in den Flüssigkeits-
speicher. Der Rücklaufkanal ist hierfür passend zu di-
mensionieren. Dieser Aufbau gestattet es, eine konti-
nuierliche Flüssigkeitszerstäubung zu gewährleisten,
bei der stets ausreichend Flüssigkeit zum Zerstäuben
bereitsteht, indem ein deutlich über einem Zerstäu-
bungs-Volumenstrom liegender Volumenstrom der
Zerstäuberkammer kontinuierlich zugeführt wird. Des
Weiteren ist selbst für jenen Fall, dass Luft durch die
Auslassöffnungen hindurch in die Zerstäubungskam-
mer gelangt, durch den Rücklaufkanal erreichbar,
dass diese Luft aus der Zerstäubungskammer abge-
führt wird und gemeinsam mit der überschüssigen
Flüssigkeit in den Flüssigkeitsspeicher gelangt. Der
erfindungsgemäße Zerstäuber gewährleistet so eine
sehr reproduzierbaren und gleichbleibenden Zerstäu-
bungsvorgang.

[0008] Die Zerstäubungseinrichtung eines erfin-
dungsgemäßen Zerstäubers ähnelt den aus dem
Stand der Technik bekannten Zerstäubungseinrich-
tungen. Durch die Vibrationseinrichtung, die vorzugs-
weise als Piezo-Vibrationseinrichtung ausgebildet ist,
wird die Flüssigkeit in der Zerstäubungskammer in
Schwingungen versetzt, so dass ein bei weitge-
hend konstanten Druckverhältnissen in der Zerstäu-
bungskammer reproduzierbarer Austritt der Flüssig-
keit durch die Vielzahl sehr kleiner Auslassöffnun-
gen bewirkt wird. Die ausgetragene Flüssigkeit wird
mittels der Pumpeinrichtung durch Flüssigkeit aus
dem Flüssigkeitsspeicher ersetzt. Die Pumpeinrich-
tung selbst ist hierfür vorzugsweise als Mikropum-
pe ausgebildet. Eine solche Mikropumpe kann bei-
spielsweise über eine mit einem Einlassventil und
einem Auslassventil versehene Pumpkammer verfü-
gen, welche mittels eines oder mehrerer Piezoakto-
ren zyklisch vergrößert und verkleinert wird.

[0009] Der Pump-Volumenstrom der Flüssigkeit, der
durch die Pumpeinrichtung in Richtung der Zerstäu-
bungskammer gefördert wird, ist zur Erzielung des
homogenen Austragverhaltens größer als der durch
die Auslassöffnungen abgegebene Austrag-Volu-
menstrom. Der Austragvolumenstrom hängt maß-
geblich von der Bauweise der Zerstäubungseinrich-
tung sowie von der Ansteuerung der Vibrationsein-
richtung durch die Steuereinrichtung ab. Der Pump-
Volumenstrom hängt von der Gestaltung der Pum-
peinrichtung selbst und deren Ansteuerung durch die
Steuereinrichtung sowie von der Gestaltung der flüs-

sigkeitsführenden Kanäle ab. Durch eine angemes-
sene Auslegung der Zerstäubungseinrichtung, der
Pumpeinrichtung und der Kanäle sowie insbesonde-
re durch die Ansteuerung durch das Steuergerät kann
der gewünschte den Austragvolumenstrom überstei-
gende Pumpvolumenstrom erzielt werden.

[0010] Von besonderem Vorteil ist es, wenn der
Pump-Volumenstrom während der Zerstäubung um
mindestens 20% über dem Austrag-Volumenstrom
liegt. Besonders vorteilhaft ist es, wenn der Pump-Vo-
lumenstrom den Austrag-Volumenstrom noch deutli-
cher übersteigt. Besonders vorteilhaft ist es, wenn der
Pump-Volumenstrom 40% oder mehr über dem Aus-
trag-Volumenstrom liegt. Durch eine solche signifi-
kant größere Förderung der Pumpeinrichtung gegen-
über der Zerstäubung der Zerstäubungseinrichtung
wird die Homogenität des Zerstäubungsvorgangs be-
sonders gut gewährleistet.

[0011] Grundsätzlich ist es denkbar, dass die Steu-
ereinrichtung dafür ausgebildet ist, die Pumpeinrich-
tung und die Vibrationseinrichtung in Reaktion auf ein
Startsignal, beispielsweise in Reaktion auf eine Betä-
tigung durch einen Benutzer, gleichzeitig zu starten.
Als vorteilhaft wird es jedoch angesehen, wenn die
Steuereinrichtung dafür ausgebildet ist, in einer Vor-
laufphase vor Beginn des Zerstäubungsvorgangs zu-
nächst die Pumpeinrichtung zu aktivieren und nach
Ende der Vorlaufphase zusätzlich die Vibrationsein-
richtung zu aktivieren. Die Vorlaufphase, die vorzugs-
weise mindestens 0,3 Sekunden dauert, insbesonde-
re vorzugsweise mindestens 0,8 Sekunden, gewähr-
leistet, dass die Zerstäubungskammer bereits vor
Aktivierung der Vibrationseinrichtung vollständig mit
Flüssigkeit gefüllt ist und sich ein durch die Pumpein-
richtung bewirkter Überdruck in der Zerstäubungs-
kammer aufgebaut hat. Dies sind die idealen Rand-
bedingungen, um anschließend die Vibrationseinrich-
tung zu aktivieren und damit den Zerstäubungsvor-
gang auszulösen.

[0012] Insbesondere damit während der Vorlaufpha-
se kein Austreten der Flüssigkeit unter dem von der
Pumpeinrichtung bewirkten Druck durch die Auslass-
öffnungen der Zerstäubungseinrichtung bewirkt wird,
ist es von Vorteil, wenn die Pumpeinrichtung der-
art ausgebildet ist und/oder von der Steuereinrich-
tung derart angesteuert wird sowie die Auslassöff-
nungen der Zerstäubungseinrichtung derart ausgebil-
det sind, dass der sich in der Vorlaufphase in der Zer-
stäuberkammer einstellende Druck nicht ausreicht,
um die Flüssigkeit durch die Auslassöffnungen hin-
durchzudrücken. Dies ist durch kleine Auslassöffnun-
gen, durch die Formgebung der Auslassöffnungen
und/oder durch einen geringen Druck in der Zer-
stäubungskammer zu erzielen. Der Druck ist so aus-
zulegen, dass er erst zusammen mit den von der
Vibrationseinrichtung bewirkten Schwingungen aus-
reicht, um die Flüssigkeit durch die Auslassöffnun-
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gen hindurchzupressen. Ein vergleichsweise gerin-
ger Druck in der Zerstäuberkammer lässt sich durch
eine entsprechende Anpassung der Pumpeinrichtung
bewerkstelligen. Vorteilhaft ist jedoch eine von der
Pumpeinrichtung getrennte Drossel.

[0013] Als Flüssigkeitsspeicher kommt grundsätz-
lich jede Form eines Flüssigkeitsspeichers in Be-
tracht. Im einfachsten Falle kann es sich beispielswei-
se um einen formstabilen Flüssigkeitsspeicher han-
deln, in den ein Steigrohr hineinragt, welches mit der
Pumpeinrichtung verbunden ist. Insbesondere in Hin-
blick auf die Funktionstüchtigkeit des Zerstäubers bei
variabler Ausrichtung wird es jedoch als vorteilhaft
angesehen, wenn der Flüssigkeitsspeicher als form-
flexibler Flüssigkeitsbeutel ausgebildet ist, der sich
hinsichtlich seines Innenvolumens der verbleibenden
Flüssigkeitsmenge anpasst. Ein solcher formflexibler
Flüssigkeitsbeutel bedarf keiner Belüftung, da sich
der Druck der Flüssigkeit im Flüssigkeitsbeutel un-
abhängig vom verbleibenden Volumen nicht maß-
geblich ändert, sondern stets dem Umgebungsdruck
entspricht. Bis auf nachfolgend noch erwähnte Gas-
reste ist ein solcher Flüssigkeitsspeicher ausschließ-
lich mit Flüssigkeit gefüllt, so dass stets gewährleis-
tet ist, dass die Pumpeinrichtung Flüssigkeit ansaugt.
Im Falle der vorliegenden Erfindung weist der Flüs-
sigkeitsspeicher zwei Öffnungen auf, wobei einer mit
dem Zulaufkanal und einer mit dem Rücklaufkanal
verbunden ist. Die Verwendung eines Flüssigkeits-
beutels ist darüber hinaus aufgrund des dadurch er-
zielten sehr geringen Kontaminationsrisikos von Vor-
teil.

[0014] Unter anderem da jedoch auch bei einem
solchen Flüssigkeitsbeutel nicht vollständig ausge-
schlossen werden kann, dass bei der Befüllung auch
Gas in den Flüssigkeitsbeutel gelangt und da es wei-
terhin möglich ist, dass Luft, die durch die Auslass-
öffnungen in die Zerstäubungskammer hineingelangt
ist, durch den Rücklaufkanal ebenfalls in den Flüs-
sigkeitsspeicher gelangt, ist es von Vorteil, wenn ei-
ne Blasenabscheideeinrichtung vorgesehen ist. Die-
se ist vorzugsweise im Zulaufkanal, insbesondere
vorzugsweise zwischen der Pumpeinrichtung und der
Zerstäubungskammer vorgesehen.

[0015] Dieser Blasenabscheideeinrichtung gewähr-
leistet, dass die Flüssigkeit, die der Zerstäubungs-
kammer zugeführt wird, zumindest weitgehend frei
von Gasblasen ist. Die Anordnung der Blasenab-
scheideeinrichtung zwischen der Pumpeinrichtung
und der Zerstäubungskammer führt darüber hin-
aus dazu, dass der pumpenausgangsseitig erzeugte
Druck das Abscheiden von Gasblasen aus der Flüs-
sigkeit in der Blasenabscheideeinrichtung begüns-
tigt. Vorzugsweise weist die Blasenabscheideeinrich-
tung einen Kanalabschnitt auf, durch den hindurch
die Flüssigkeit auf dem Weg zur Zerstäubungskam-
mer fließt und der abschnittsweise durch eine Fil-

terfläche begrenzt ist. Diese Filterfläche erlaubt bei
dem durch die Pumpeeinrichtung erzeugten Druck
das Austreten des Gases, während der pumpenaus-
gangsseitige Druck nicht ausreicht, um die Flüssig-
keit durch die Filterfläche hindurch zu drücken. Vor-
zugsweise ist die Filterfläche hydrophob ausgebildet,
um den Kontakt zur Flüssigkeit soweit als möglich zu
vermindern, so dass etwaige Gasblasen sich an der
Filterfläche anlagern.

[0016] Eine besonders vorteilhafte Bauweise der
Blasenabscheideeinrichtung sieht vor, dass der ge-
nannte Kanalabschnitt durch eine Nut in einem Ba-
sisbauteil gebildet wird, die durch die eben ausgebil-
dete und auf diesem Basisbauteil aufgebrachte po-
röse Filterfläche verschlossen wird. Dies stellt eine
baulich sehr einfache Gestaltung dar. Das Basisbau-
teil kann insbesondere als Kunststoffbauteil vorge-
sehen sein, in welches bereits bei der Herstellung
die Nut eingebracht wird, die von der Flüssigkeit auf
dem Weg zur Zerstäubungskammer durchquert wer-
den muss. Diese Nut ist an ihrer offenen Seite durch
die poröse Filterfläche verschlossen, welche zu die-
sem Zweck eben ausgebildet sein kann und daher
sehr preisgünstig herzustellen ist. Die Verbindung
zwischen dem Basisbauteil und der vorzugsweise als
Membran ausgebildeten Filterfläche kann durch Kle-
ben oder Schweißen hergestellt sein.

[0017] Als besonders vorteilhaft wird es angese-
hen, wenn der genannte Kanalabschnitt der Blasen-
abscheideeinrichtung mindestens einen Kurvenab-
schnitt oder Knickabschnitt aufweist. Dabei ist rele-
vant, dass auch in diesem Abschnitt die poröse Fil-
terfläche vorgesehen ist. Es hat sich herausgestellt,
dass ein solcher Kurvenabschnitt das Austreten des
Gases durch die poröse Filterfläche begünstigt, ver-
mutlich da die Gasblasen sich mehrheitlich im Be-
reich der Innenkurve anordnen und dort mit vermin-
derter Geschwindigkeit gefördert werden. Vorzugs-
weise sind mehrere verschieden relativ zueinander
ausgerichtete Kurvenabschnitte oder Knickabschnit-
te vorgesehen, so dass auch bei variierender Aus-
richtung des Zerstäubers ein Abscheiden der Gas-
bläschen erreicht wird. Des Weiteren ist durch ei-
ne solche Gestaltung des Kanals mit Kurven, die
vorzugsweise geradlinige Abschnitte verbinden, auch
bei einem vergleichsweise kleinen Bauteil ein langer
Flüssigkeitspfad erzielbar, so dass Gasblasen über
eine vergleichsweise lange Zeitdauer hinweg durch
die poröse Filterfläche hindurch den Zulaufkanal ver-
lassen können.

[0018] Wie oben bereits erwähnt, ist es besonders
von Vorteil, wenn die im Flüssigkeitsspeicher enthal-
tene Flüssigkeit einen pharmazeutischen Wirkstoff
enthält und/oder ein Kosmetikprodukt ist, insbeson-
dere ein Selbstbräuner.
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[0019] Ein erfindungsgemäßer Zerstäuber kann so-
wohl am Zulaufkanal als auch am Rücklaufkanal
Durchflussmesser aufweisen, um durch die Bildung
des Differenzwertes präzise bestimmen zu können,
welche Flüssigkeitsmenge bei einem Austragvor-
gang zerstäubt wurde.

[0020] Der erfindungsgemäße Zerstäuber ist vor-
zugsweise als mobiles Gerät vorgesehen. Es weist zu
diesem Zweck vorzugsweise eine Batterie oder einen
Akkumulator auf. Eine besondere Gestaltung sieht
vor, dass das Gerät eine werkzeuglos durch einen
Benutzer austauschbare Verbrauchseinheit aufweist,
die zumindest den Flüssigkeitsbeutel umfasst. Die-
se Verbrauchseinheit kann zusätzlich auch die Bat-
terie aufweisen. Die vergleichsweise teuren Kompo-
nenten, wie insbesondere die elektronische Steuer-
einrichtung, die Pumpeinrichtung, die Blasenabschei-
deeinrichtung und die Zerstäubungseinrichtung so-
wie ggf. der Akkumulator, können Teil einer Basisein-
heit sein, an der die Verbrauchseinheit ankoppelbar
ist.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0021] Weitere Aspekte und Vorteile der Erfindung
ergeben sich außer aus den Ansprüchen auch aus
der nachfolgenden Beschreibung eines bevorzugten
Ausführungsbeispiels der Erfindung, welches anhand
der Figuren erläutert wird. Dabei zeigen:

[0022] Fig. 1 einen erfindungsgemäßen Zerstäuber
in einer Gesamtdarstellung,

[0023] Fig. 2 den Zerstäuber der Fig. 1 nach Entfer-
nen einer Gehäuseschale,

[0024] Fig. 3 den Zerstäuber der Fig. 1 und Fig. 2 in
einer Teilexplosionsdarstellung und

[0025] Fig. 4 die Zerstäubungseinrichtung des Zer-
stäubers gemäß der Fig. 1 bis Fig. 3.

Detaillierte Beschreibung des Ausführungsbeispiels

[0026] Fig. 1 zeigt einen erfindungsgemäßen Zer-
stäuber 10 in einer Gesamtdarstellung. Der Zerstäu-
ber 10 weist ein Gehäuse 12 in etwa von der Grö-
ße eines Mobiltelefons auf, welches über zwei Ge-
häuseschalen 14, 16 verfügt. In der oberen Gehäuse-
schale 14 ist eine Aussparung 14a vorgesehen, hin-
ter der eine nachfolgend noch beschriebene Zerstäu-
bungseinrichtung 20 angeordnet ist. Weiterhin ist an
der von der Gehäuseschale 14 gebildeten Vordersei-
te ein Betätigungstaster 18 vorgesehen, mittels des-
sen der Zerstäuber 10 aktiviert werden kann.

[0027] Die Fig. 2 und Fig. 3 zeigen den Zerstäuber
10 im geöffneten Zustand, also nach Entfernen der
oberen Gehäuseschale 14. Dabei sind in Fig. 3 einige

Komponenten in einer aus dem Gehäuse 12 entfern-
ten Position dargestellt, um alle maßgeblichen Kom-
ponenten erkennen zu können.

[0028] Innerhalb des Gehäuses 12 sind zwei ge-
trennte Bereiche 12a, 12b vorgesehen. Der Bereich
12a beinhaltet einen Flüssigkeitsspeicher 30, der in
Form eines Flüssigkeitsbeutels 30 vorgesehen ist.
Am Flüssigkeitsbeutel 30 sind zwei in den Darstel-
lungen verdeckte Öffnungen vorgesehen, auf denen
jeweils eine Kopplungseinrichtung 32, 34 zum An-
schließen jeweils einer Schlauchleitung vorgesehen
ist.

[0029] Im Bereich 12b des Gehäuses 12 sind der
bereits genannte Betätigungstaster 18 sowie die
genannte Zerstäubungseinrichtung 20 angeordnet.
Weiterhin sind hier eine Steuereinrichtung 40 und ein
nicht dargestellter Akkumulator als Energiespeicher
vorgesehen. Der Bereich 12b beinhaltet darüber hin-
aus eine Piezopumpeinrichtung 50 sowie eine Bla-
senabscheideeinrichtung 60.

[0030] Der Flüssigkeitsbeutel 30 ist folgendermaßen
mit der Zerstäubungseinrichtung 20 verbunden. Über
einen Schlauchabschnitt 70 ist die Kopplungseinrich-
tung 32 mit der Eingangsseite 50a der Pumpein-
richtung 50 verbunden. An der Ausgangsseite 50b
der Pumpeinrichtung 50 ist ein weiterer Schlauchab-
schnitt 72 vorgesehen, der mit einem Einlass 60a der
Blasenabscheideeinrichtung 60 verbunden ist. Die-
ser Einlass 60a mündet in einen Blasenabscheide-
kanal 66, der als Nut in ein Basisbauteil 62 der Bla-
senabscheideeinrichtung 60 eingebracht ist. In der
in Fig. 2 verdeutlichten Weise ist das Basisbauteil
62 im zusammengesetzten Zustand des Zerstäubers
10 durch eine Membran 64, insbesondere eine Mem-
bran auf einer Akryl-Copolymer-Basis mit hydropho-
ber Deckschicht, flüssigkeitsdicht verschlossen, die
mit dem Basisbauteil 62 im Randbereich der Nut ver-
klebt oder verschweißt sein kann. Diese Membran 64
ist als poröse Membran ausgebildet, die dem Zweck
dient, Gasblasen aus der Flüssigkeit, die den Ka-
nal 66 entlangströmt, entweichen zu lassen. Am ge-
genüberliegenden Ende des Kanals 66 ist eine Dros-
sel in Form eines Drosselkanalabschnitts 68 vorge-
sehen, dessen Querschnittsfläche wesentlich gerin-
ger als die Querschnittsfläche des vorherigen Ka-
nalabschnitts 66 ist. Dieser Drosselkanalabschnitt 68
mündet in einen Auslass 60b der Blasenabschnei-
deeinrichtung 60. An diesen Auslass 60b des Bla-
senabscheiders 60 ist unmittelbar die in Fig. 4 ver-
größert dargestellte Zerstäubungseinrichtung 20 vor-
gesehen, wobei zur Schaffung dieser unmittelbaren
Verbindung in der Membran 64 Durchbrechungen
64a vorgesehen sind.

[0031] Die Zerstäubungseinrichtung 20 verfügt über
eine Zerstäubungskammer 22, die zwischen einem
Flüssigkeitseinlass 20a und einem Flüssigkeitsaus-
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lass 20b angeordnet ist. Dieser Zerstäubungskam-
mer 22 ist auf ihrer in Richtung der Durchbrechung
14a der oberen Gehäuseschale 14 weisenden Seite
von einer Lochplatte 24 mit einer Vielzahl von Aus-
lassöffnungen 24a begrenzt. Auf der der Lochplatte
24 abgewandten Seite der Zerstäubungskammer 22
ist eine Wandung 26 vorgesehen, an der eine Piezo-
vibrationseinrichtung 28 befestigt ist, welche über die
näher dargestellte Kabel mit der Steuereinrichtung 40
verbunden ist. Im Basisbauteil 62 und in der Mem-
bran 64 sind Durchbrechungen zur Aufnahme und
Verkabelung der Piezovibrationseinrichtung 28 vor-
gesehen.

[0032] Für die überschüssige Flüssigkeit aus der
Zerstäubungskammer 22 ist der Flüssigkeitsauslass
20b vorgesehen. Dieser ist im zusammengesetzten
Zustand mit dem Einlass 80a eines Flüssigkeitska-
nals 80 verbunden, der das Basisbauteil 62 der Bla-
senabscheideeinrichtung 60 bis zu seinem Auslass
80b durchquert, ohne dass diesem Kanalabschnitt
80 eine Blasenabscheidefunktion zugeordnet wäre.
An der Auslassseite 80b schließt sich eine Schlauch-
leitung 82 an, die zur oben beschriebenen zweiten
Kopplungseinrichtung 34 des Flüssigkeitsbeutels 30
führt.

[0033] Über die Kanalabschnitte 70, 72, 66 ist der
Flüssigkeitsbeutel 30 somit mit der Zerstäubungsein-
richtung 20 verbunden. Dies stellt den Zulaufkanal
dar. Der Rücklaufkanal wird durch die Kanalabschnit-
te 80 und 82 gebildet.

[0034] Der Betrieb des Zerstäubers 10 wird nachfol-
gend erläutert.

[0035] Zum Austrag der Flüssigkeit aus dem Flüs-
sigkeitsspeicher 30 betätigt ein Benutzer den Betä-
tigungstaster 18. Dies wird durch die elektronische
Steuereinrichtung 40 registriert. Die elektronische
Steuereinrichtung 40 aktiviert zur Vorbereitung eines
nachfolgenden Zerstäubungsvorgangs zunächst iso-
liert die piezobetriebene Mikropumpeinrichtung 50.
Hierdurch wird Flüssigkeit durch den Schlauchab-
schnitt 70 aus dem Flüssigkeitsspeicher 30 angeso-
gen und durch den Schlauchabschnitt 72 weiter zur
Blasenabscheideeinrichtung 60 gefördert. Hier ge-
langt die Flüssigkeit in den Kanalabschnitt 66. Auf-
grund des an der Ausgangsseite 50b der Pumpein-
richtung 50 aufgebauten Pumpdrucks in Verbindung
mit der Drosselwirkung des Drosselkanalabschnitts
68 wird innerhalb des Kanalabschnitts 66 ein ver-
gleichsweise hoher Druck aufgebaut. Der Überdruck
im Kanalabschnitt 66 gegenüber einer Umgebung
liegt vorzugsweise bei 100 mbar–500 mbar. Dieser
reicht aus, um Gasbläschen aus der angesogenen
Flüssigkeit durch die poröse Membran 64 hindurch
abzugeben, wobei das Gas dann durch Spalte des
Gehäuses 12 entweichen kann. Die durch die Mikro-
pumpeinrichtung 50 geförderte Flüssigkeit kann je-

doch bei dem genannten Überdruck nicht durch die
poröse Membran 64 entweichen. Es wird bewirkt,
dass die in den Drosselkanal 68 eindringende Flüs-
sigkeit weitgehend gasblasenfrei ist. Durch die W-för-
mige Gestaltung des Kanalabschnitts 66, insbeson-
dere durch drei Kurve 66a, 66b, 66c wird der Blasen-
abscheidevorgang begünstigt, da sich die Blasen im
Bereich dieser Kurven 66a, 66b, 66c an der Innenkur-
ve sammeln und dort vergleichsweise langsam wei-
tergefördert werden. Hierdurch ist ausreichend Zeit
für die Gasblasen gegeben, um durch die poröse
Membran 64 hindurch zu entweichen. Der Drossel-
kanalabschnitt 68, der unmittelbar der Zerstäubungs-
einrichtung 20 vorgeschaltet ist, führt zu einer signi-
fikanten Druckverringerung der Flüssigkeit. Die von
Gasblasen weitgehend befreite Flüssigkeit gelangt
daher mit einem reduzierten Druck in die Zerstäu-
bungskammer 22. Da die Vibrationseinrichtung 28 zu
diesem Zeitpunkt noch nicht aktiviert ist, strömt die
Flüssigkeit von der Eingangsseite 20a der Zerstäu-
bungseinrichtung 20 unmittelbar zur Ausgangsseite
20b der Zerstäubungseinrichtung 20. Der durch die
Drossel 68 auf einen Überdruck zwischen 0 mbar
und 30 mbar, vorzugsweise zwischen 2 mbar und
10 mbar, reduzierte Flüssigkeitsdruck reicht zunächst
nicht aus, um die Flüssigkeit durch die Auslassöff-
nungen 24a nach außen zu pressen. Es kommt da-
her nicht zu einem Nässen an den Auslassöffnun-
gen 24a. Stattdessen gelangt die gesamte geförderte
Flüssigkeit in der Vorlaufphase aufgrund des gerin-
gen Strömungswiderstandes in den Kanalabschnit-
ten 80, 82 zurück in den Flüssigkeitsspeicher. In der
Vorlaufphase, in der lediglich die Pumpeinrichtung
50, jedoch nicht die Vibrationseinrichtung 28, aktiviert
ist, strömt der vollständige Pump-Volumenstrom so-
mit im Kreis. Gegebenenfalls vor Betätigen des Be-
tätigungstasters 18 noch in der Zerstäubungskam-
mer 22 befindliche Luft wird bei Einströmen der Flüs-
sigkeit in die Zerstäubungskammer entweder durch
die Auslassöffnungen 24a hindurch aus der Zerstäu-
bungskammer 22 herausgepresst, oder sie gelangt
über die Kanalabschnitte 80, 82 bis in den Flüssig-
keitsbeutel 30 und wird beim nächsten Ansaugen in
der Blasenabscheideeinrichtung 60 von der Flüssig-
keit getrennt.

[0036] Nach Ende der Vorlaufphase, vorzugsweise
nach etwa einer Sekunde, wird von der Steuerein-
richtung 40 auch die Vibrationseinrichtung 28 akti-
viert. Hierdurch wird bewirkt, dass die in der Zerstäu-
bungskammer 22 enthaltene Flüssigkeit in Schwin-
gungen versetzt wird, was ein Austreten der Flüssig-
keit in Form kleinster Tröpfchen durch die Auslassöff-
nungen 24a zur Folge hat. Es wird somit ein feiner
Flüssigkeitsnebel durch die Öffnung 14a in die obe-
re Gehäuseschale 14 abgegeben, wobei dieser Flüs-
sigkeitsnebel beispielsweise als Medikament inhaliert
werden kann oder bei einer entsprechenden Flüssig-
keit als kosmetischer Niederschlag auf die Haut ab-
gegeben werden kann.



DE 10 2010 024 913 A1    2011.12.15

7/12

[0037] Ab der Inbetriebnahme der Vibrationseinrich-
tung 28 wird ein Teil, vorzugsweise die Hälfte oder ein
überwiegender Teil des Pumpvolumenstroms, der
von der Pumpeinrichtung 50 in Richtung der Zerstäu-
bungseinrichtung 20 gefördert wird, durch die Auslas-
söffnungen 24a abgegeben. Dennoch verbleibt ein
relevanter Anteil der von der Pumpeinrichtung 50 ge-
förderten Flüssigkeit, der durch die Kanalabschnitte
80, 82 hindurch zurück in den Flüssigkeitsbeutel 30
gefördert wird. Hierdurch ist gewährleistet, dass un-
beabsichtigt in die Zerstäubungskammer 22 einge-
drungene Luft zuverlässig aus dieser abgeführt wird.
Gleichzeitig führt der gegenüber dem Austrag-Volu-
menstrom größere Pump-Volumenstrom dazu, dass
zuverlässig stets eine ausreichende Menge Flüssig-
keit in der Zerstäubungskammer 22 vorhanden ist.
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Patentansprüche

1.  Zerstäuber (10) zur Zerstäubung von Flüssigkei-
ten, insbesondere von pharmazeutischen oder kos-
metischen Flüssigkeiten, mit
– einem Flüssigkeitsspeicher (30),
– einer Zerstäubungseinrichtung (20) mit einer Zer-
stäubungskammer (22), die durch eine Vielzahl von
Auslassöffnungen (24a) mit einer Umgebungsatmo-
sphäre verbunden ist, und mit einer Vibrationsein-
richtung (28), mittels derer zum Zwecke der Zerstäu-
bung Flüssigkeit in der Zerstäubungskammer (22) in
Schwingungen versetzbar ist,
– einem Zulaufkanal (70, 72, 66, 68), durch den der
Flüssigkeitsspeicher (30) mit der Zerstäubungsein-
richtung (20) verbunden ist,
– einer Pumpeinrichtung (50), die im Zulaufkanal (70,
72, 66, 68) zum Zwecke der Förderung der Flüssig-
keit vom Flüssigkeitsspeicher (30) zur Zerstäubungs-
kammer (22) vorgesehen ist, und
– einer elektronischen Steuereinrichtung (40) zur
Steuerung der Pumpeinrichtung (50) und der Vibrati-
onseinrichtung (28),
gekennzeichnet durch
– einen vom Zulaufkanal (70, 72, 66, 68) getrenn-
ten Rücklaufkanal (80, 82) zum Abfluss von Flüssig-
keit aus der Zerstäubungskammer (22) in den Flüs-
sigkeitsspeicher (30).

2.    Zerstäuber (10) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Zerstäubungseinrichtung
(20) und die Pumpeinrichtung (50) derart ausgebil-
det sind und/oder derart von der Steuereinrichtung
(40) angesteuert werden, dass während der Zerstäu-
bung ein durch die Pumpeinrichtung (50) geförder-
ter Pump-Volumenstrom der Flüssigkeit größer ist als
ein von der Zerstäubungseinrichtung (20) durch die
Auslassöffnungen (24a) abgegebene Austrag-Volu-
menstrom.

3.  Zerstäuber (10) nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Pump-Volumenstrom wäh-
rend der Zerstäubung um mindestens 20% über dem
Austrag-Volumenstrom liegt.

4.  Zerstäuber (10) nach einem der vorstehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Steu-
ereinrichtung (40) dafür ausgebildet ist, in einer Vor-
laufphase vor Beginn des Austragvorgangs zunächst
nur die Pumpeinrichtung (50) zu aktivieren und nach
Ende der Vorlaufphase zusätzlich die Vibrationsein-
richtung (28) zu aktivieren.

5.  Zerstäuber (10) nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Pumpeinrichtung (50) der-
art ausgebildet ist und/oder von der Steuereinrich-
tung (40) angesteuert wird und die Auslassöffnungen
(24a) der Zerstäubungseinrichtung (20) derart aus-
gebildet sind, dass der sich in der Vorlaufphase in
der Zerstäuberkammer (22) einstellende Druck nicht

ausreicht, um Flüssigkeit durch die Auslassöffnungen
(24a) hindurchzudrücken.

6.  Zerstäuber (10) nach einem der vorstehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der Flüs-
sigkeitsspeicher (30) als formflexibler Flüssigkeits-
beutel (30) ausgebildet ist.

7.  Zerstäuber (10) nach einem der vorstehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass im Zulauf-
kanal (70, 72, 66, 68), vorzugsweise zwischen der
Pumpeinrichtung (50) und der Zerstäubungskammer
(22), eine Blasenabscheideeinrichtung (60) vorgese-
hen ist.

8.  Zerstäuber (10) nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Blasenabscheideeinrichtung
(60) einen Kanalabschnitt (66) aufweist, durch den
die Flüssigkeit auf dem Weg zur Zerstäubungskam-
mer (22) fließt und der abschnittsweise durch eine Fil-
terfläche (64) begrenzt ist.

9.  Zerstäuber (10) nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Pumpeinrichtung (50) derart
ausgebildet und/oder von der Steuereinrichtung (40)
angesteuert wird und die Blasenabscheideeinrich-
tung (60) derart ausgebildet ist, dass der sich in der
Blasenabscheideeinrichtung (60) einstellende Druck
ausreicht, um Gas durch die poröse Filterfläche (64)
hindurchzudrücken, und nicht ausreicht, um Flüssig-
keit durch die poröse Filterfläche (64) hindurchzudrü-
cken.

10.  Zerstäuber (10) nach einem der Ansprüche 8
oder 9,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Kanalabschnitt (66) der Blasenabscheideeinrich-
tung (60)
– durch eine Nut in einem ersten Basisbauteil (62)
gebildet wird, die durch die eben ausgebildete und
auf diesem Bauteil aufgebrachte poröse Filterfläche
(64) verschlossen wird, und/oder
– mindestens zwei geradlinige Abschnitte aufweist,
die durch mindestens einen Kurvenabschnitt (66a,
66b, 66c) miteinander verbunden sind.

11.    Zerstäuber (10) nach einem der vorstehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die
im Flüssigkeitsspeicher ((30) enthaltene Flüssigkeit
einen pharmazeutischen Wirkstoff enthält und/oder
ein Kosmetikprodukt ist, insbesondere eine Selbst-
bräunungsflüssigkeit.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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