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@ Stosswellengenerator zur Erzeugung eines akustischen stosswellenimpulses.

@ Der StoBwellengenerator (1) ist mit einer Fokus-
sierungseinrichtung (7) und nach einer ersten
Ausflihrung mit einer Umstelleinrichtung (48 bis 56)
versehen, die Linsen (7a, 7b) mit nach Wah! unter-
schiedlicher Biindelcharakteristik in den Weg (L) des
StoBwellenimpulses (10) einbringt, z.B. durch lineare
Verschiebung oder durch Hineinschwenken (Figuren
1 bis 7). Die Linsen (7a, 7b) unterscheiden sich
speziell nach Brennweite und Biindelungsart. Es
sind hierbei zylindrische Linsen zur Bildung eines
Linienfokus und sphérische Linsen zur Bildung eines
Punkifokus  einsetzbar. Nach einer zweiten
Ausflihrung sind in der Fokussierungseinrichtung
ebenfalls mehrere Linsen (7a, 7b) vorgesehen. Von
diesen kann mindestens eine Linse (7a) in den Weg
(L) des StoBwellenimpulses (p) eingebracht werden,
und zwar durch lineare oder rotatorische Ver-

we= SCchiebung. Nach dem Einbringen befindet sie sich
L dort mit einer weiteren

Linse (7b) in einer

Hintereinander-Anordnung (Figur 8). Der

@ StoBwellengenerator (1) ist vorzugsweise mit minde-
w=stens zwei Kondensatoren ausgeristet, deren Entla-.

deenergie einzeln oder gemeinsam zur Ausidsung

Lo des StoBwellenimpulses herangezogen wird. Speziell
CNsind mehrere umschaitbare Kondensatoren (G, Cz)
¢ vorgesehen, um eine einstellbare Kapazitdt zu errei-

chen. Weiterhin ist bevorzugt eine
n'I‘aingenver!a'nderliche Vorlaufstrecke (5) vorgesehen,
die sich zwischen der Abstrahifiiche fiir den
StoBwellenimpuls und der Fokussierungssinrichtung

{7) befindet. Die verschiedenen
tionsmdglichkeiten  hinsichtlich  Entladekapazitit,
Fokussierung und/oder Vorlaufsirecke erlauben es,
- den Betriebszustand des Sto/&wellengenerators (1
von Patient zu Patient entsprechend der Behand-
lungssituation bezliglich Korpusumfang, Konkreme-
ntausbildung und Behandiungsfortschritt anzupas-
sen.
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StoAwellengenerator zur Erzeugung eines akustischen StoAwellenimpulses

Die Erfindung betrifft einen
StoBwellengenerator zur Erzeugung eines akusti-
schen StoBwelienimpulses, gem&B Oberbegriff des
Anspruchs 1.

Ein solcher StoBwellengenerator ist beispiels-
weise aus der DE-OS 33 28 051 bekannt. Dort ist
ein sogenanntes "StoBwellenrohr” fir die Lithotrip-
sie beschrieben, welches eine elektrische Spuie
und, von dieser durch eine Isolierfolie getrennt,
eine Kupfermembran umfaft. Wird ein Kondensator
schlagartig Uber die Spule entladen, bilden sich
elekiromagnetische Krifte, durch die die Kupfer-
membran von der Spule weggeschlagen und
dadurch ein StoBwellenimpuls abgestrahlt wird. An
die Kupfermembran grenzt eine Vorlaufsirecke an,
{iber welche der StoBwellenimpuls zu einer Linse
als Fokussierungseinrichtung weitergeleitet wird. im
Fokus der Linse befindet sich das Konkrement
eines Patienten, welches zersttért werden soll.
Gerdte dieser Art sind als Lithotripter in der
medizinischen Technik eingeflhrt.

In der Praxis hat sich gezeigt, daB von Patient
zu Patient unterschiedliche Behandlungssituationen
aufireten. Diese sind z.B. abhingig von Typ und
GréBe des zu zerstSrenden Konkrements, von der
Geometrie des Konkrements (z.B. rund oder
langlich), vom Abstand des Konkrements zur Hau-
toberfliche (durch Lage des Steins oder
Kbrperumfang des Patienten bestimmt) und von
der Anzahl der Konkremente. Zu diesen unter-
schiedlichen Ausgangssituationen aufgrund ver-
schiedener Patienten kommen noch unter-
schiedliche Bedingungen aufgrund des
Behandlungsfortschritts hinzu. So werden zunichst
relativ groBe Fragmente in einer ausgedehnten Wir-
kungszone erzeugt, und im spéteren Verlauf der
Behandlung wird Uberwiegend eine Abtragung und
Zer kleinerung zu kieinen Partikeln in einer enger
begrenzten Wirkungszone gewlinscht.

Um sich diesen unterschiedlichen Behand-
lungssituationen anzupassen, ist man bisher dazu
libergegangen, entweder die Entladespannung des
Kondensators zu verdndern oder den Abstand der
Fokussierungseinrichtung zur Haut bzw. zum Foku-
sort zu &ndern. Diese MaBnahmen sind noch nicht
ausreichend, um den StoBwellengenerator der Viel-
zahl von unterschiedlichen Behandlungssituationen
zufriedenstellend anzupassen.

Auigabe der Erfindung ist es daher, einen
StoBwellengenerator der eingangs genannten Art
so auszubilden, daB er an eine Vielzahl von unter-
schiedlichen Behandlungssituationen gut anpafbar
ist, so daB er insbesondere eine wirksamere Be-
handlung in der Lithotripsie ermdglicht.
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Bei dem vorausgesetzten StoSwellengenerator
mit einer Linse von vorgegebener
Blindelcharakteristik als Fokussierungseinrichtung
fir den StoBwellenimpuls auf einen Fokusbereich
wird die Aufgabe erfindungsgemas dadurch gel&st,
daB mehrere Linsen mit unterschiediicher
Blindeicharakteristik vorgesehen sind, von denen
abwechseind jeweils eine in den Weg des
StoBwellenimpulses einbringbar ist.

Sofern es sich um einen StoBwellengenerator
mit einer Vorlaufstrecke zwischen der
StoBwellenabstrahlfiiche und einer Fokussierun-
gseinrichtung handelt, wird die Anzahl der Varia-
tionsmdglichkeiten dadurch erhoht, daB die Linge
der Vorlaufstrecke durch Verschieben der
StoBwellen-Abstrahlfiiche einstelibar ist.

Eine Erh&hung der Einsatzmdglichkeiten wird
auch dadurch erreicht, daB mehrere Kondensatoren
vorgesehen sind, die mit wahlbarer Kapazitdt zur
Ausldsung des StoBwellenimpulses herangezogen
werden.

Bezlglich der Anderung der Kapazitdt haben
Untersuchungen bei einem Stofwellenrohr mit 12
cm Durchmesser ergeben, daB bei Verringerung
der Kapazitdt von z.B. 1 uF auf 0,5 uF die Dauer
des Entladestroms von 5 ws auf 3,5 us verkirzt
werden kann. Eine vorteilhafte Folge davon ist, daB
der abgestirahite Stofwellenimpuls entsprechend
klrzer ist und der StoBwelienimpuls nach Fokussie-
rung sogar im verstirkten MaB verkiirzt ist. Ein
kirzerer fokussierter Impuls besitzt bei vergleich-
barer Druckamplitude einen geringeren Energiein-
halt und eine enger begrenzte Wirkungszone. Die
Folge kann eine mehr lokale Abiragung anstatt
einer Zertrimmerung sein.

Der Begriff "Blindeicharakteristik” im Zusam-
menhang mit den Linsen betrifft sowohl die
Fokuslénge als auch den Typ der Linse. Bei haut-
nahen Konkrementen oder bei Kindern kann durch
Verwendung einer Linse mit kurzer Brennweite und
groBem Offnungswinkel ein besserer Fokussie-
rungsgrad bei reduzierter akustischer Leistung er-
reicht werden als mit siner Linse mit langer Brenn-
weite und kleinem Offnungswinkel. Dadurch wird
insgesamt eine schonendere Behandlung erreicht.
Tiefliegende Konkremente, z.B. bei korpulenten
Patienten, erfordern dagegen eine Linse mit
léngerem Fokus, damit eine optimale Wirkung er-
zielt werden kann. Die Verwendung von Zylinderlin-
sen (z.B. bizylindrisch oder spharischrzylindrisch)
bringt Vorteile bei der Behandlung ausgedehnter
Konkremente oder fiir den Fall, daB mehrere nebe-
neinanderliegende Konkremente gleichzeitig be-
handelt werden sollen.
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Die Wahl von Kapazitdt, Linse undioder Vor-
faufstrecke in Verbindung mit einer geeigneten
Wahl der Kondensatorspannung und des Abstan-
des der Fokussierungseinrichtung zur Haut des
Patienten kann von Patient zu Patient oder auch
bei ein und demselben Patieniten wihrend des
Behandlungsfortschritts nach Bedarf neu getroffen
werden.

Es stellt sich weiter die Aufgabe, einen
anpafibaren StoBwellengenerator anzugeben, der
einen konstruktiv einfachen Aufbau aufweist. Insbe-
sondere soll auf einfache Weise eine Anderung der
Brennweiteneinstellung mglich sein. Dariiber hin-
aus soll auf eine gedrungene, nicht zu breite Bau-
form geachtet werden.

Gemig einer grundlegenden ersten
Ausfiihrungsform - wird diese weitere Aufgabe bei
einem StoBwellengenerator, bei dem mehrere Lin-
sen mit unterschiedlicher Bilindelcharakteristik vor-
gesehen sind, von denen jeweils eine in den Weg
des StoBwellenimpulses sinbringbar ist, dadurch
geldst, daB die Linsen auf einem gemeinsamen
Schiitten angeordnet sind, und daB der Schiitien in
einer Flihrung quer  zum Weg des
StoBwellenimpulses linear verschiebbar ist.

Gemip einer grundiegenden zweiten
Ausfiihrungsform wird diese weitere Aufgabe auch
dadurch gelBst, daB mehrere Linsen vorgesehen
sind, von denen mindestens eine Linse in den Weg
des StoBwellenimpulses einbringbar ist derart, dag
sie sich dort mit einer weiteren Linse in
Hintereinander-Anordnung befindet.

Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Er-
findung ergeben sich aus der Beschreibung von
Ausflhrungsbeispielen anhand der Figuren. Es zei-
gen:

Figur 1 ein  Blockschaltbild eines
StoBwellengenerators mit verdnderbarer Kapazitét,
Linsenstellung und Vorlaufstrecke;

Figur 2 ein StoBwellenrohr mit Darsteliung
einer konstruktiven L&sung zur Anderung der Vor-
laufstrecke und zur Linsenversteliung und Linse-
nauswahl im Querschnitt;

Figur 3 einen Blick entlang der Pfeile lil-ill
von Figur 2;

Figur 4 eine Schnittdarsteliung sines
Stofwellengenerators mit zwei horizontal in die
Vorlaufstrecke seriell einschiebbaren Linsen;

Figur 5 einen  Schnit V-V  des
StoBwellengenerators nach Figur 4;

Figur 6 einen weiteren StoBwellengenerator
mit serieller Linsenverstellung mittels eines Hy-
draulikzylinders;

Figur 7 einen weiteren StoBwellengenerator
mit serieller Linsenversteliung mittels einer Gewin-
destange und eines Getriebemotors; und
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Figur 8 das Frontende eines weiteren
StoBwellengenerators, bei dem wahiweise sine er-
ste Linse, eine =zweite Linse oder eine
Hintereinanderschaltung beider Linsen in den Weg

‘des StoBwellenimpulses einbringbar ist'sind.

Fir gleiche oder dhnliche Bauelemente werden
jeweils dieselben Bezugszeichen verwendet.

In Figur 1 ist ein StoBwellengenerator 1 darge-
stellt, der speziell als "StoSwellenrohr” ausgebiidet
ist und eine Flachspule 3, eine Vorlaufstrecke 5
und sine Fokussierungseinrichtung 7 umfaft. Vor
der Flachspule 3 ist - durch eine Isolierfolie 9
getrennt - eine Membran 11 aus Bronze oder Kup-
fer angeordnet. Die Vorlaufsirecke 5 zwischen der
Membran 11 und der Fokussierungseinrichtung 7
ist mit einem Koppeimedium, z.B. Wasser, gefiilit.

Wird die Flachspule 3 mit sinem Spannun-
gsimpuls beaufschlagt, so wird die Membran 11
aufgrund  elektromagnetischer  Kraftwirkung -
schlagartig abgestoBen. Dadurch wird auf der Vor-
laufstrecke 5 ein akustischer StoBwellenimpuls
generiert. Dieser SioBwellenimpuls, der auf der
Vorlaufstrecke 5 im wesentlichen eben ist, wird
durch die Fokussierungseinrichtung 7 in einem Fo-
kus F fokussiert. Der Fokus F ist dabei in den
Bereich eines Konkrements K im K&rper sines zu
behandeinden Patienten P gelegt.

Die Flachspule 3 ist mit einem Ende an ein
Bezugspotential 13 wie Masse und mit ihrem ande-
ren Ende an eine Funkenstrecke 15 gelegt. Die
Funkenstrecke 15 ist mit einer Hilfselektrode 17
versehen, mit deren Hilfe sie geziindet wird. Die
Hilfselektrode 17 wird von einer Triggereinrichtung
(nicht gezeigt) angesteuert. Die Funkenstrecke 15
ist weiterhin an eine Kondensatorbank 19 ange-
schlossen. Im schematisch gezeigten
Ausflhrungsbeispiel besteht die Kondensatorbank
19 aus einem Kondensator Ci und einem Konden-
sator Cz. Der Kondensator Cs hat z.B. die Kapazitt
1 UF und der Kondensator C; den Wert 0,5 wuF.
Uber Umschalter 21, 21a ist entweder der Konden-
sator C1+ oder der Kondensator C: mit der Funken-
strecke 15 verbunden. Die Kondensatorbank 19
kann abwsichend davon beispielsweise aus siner
Vielzahl n unterschiedlicher Kondensatoren C; mit i
= 1 bis n bestehen, von denen wahlweise jeweils
einer an die Funkenstrecke 15 anlegbar ist. Die
Kondensatorbank 19 kann alternativ dazu auch aus
einer Anzahl gleicher Kondensatoren C; bestehen,
welche Uber Schaltmittel parallel oder in Serie ge-
schaltet werden k&nnen, so daB sich unter-
schiedliche Kapazitdien ergeben. Es ist auch eine
Mischform von unterschiedlichen Kondensatoren C;
bei gleichzeitiger M&glichkeit des Aufbaus von
Parallel-und/oder Serienschaltungen mdglich.
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Ein Stellkontakt 22 des Umschalters 21 ist mit
einem ersten Steuer-und Rickmeldegerdt 23 ver-
bunden. welches an einen Rechner 25 zur Ermitt-
lung eines Parameters des StoBwellenimpulses,
wie z.B. dessen Druck, dessen Pulsdauer oder
dessen Fokusgeometrie, angeschlossen ist. Vom
ersten Steuer-und Rickmeidegerdt 23 wird eine
gewlnschte Kapazitdt an der Kondensatorbank 19
eingestellt.

Zur Versorgung der Kondensatorbank 19 mit
Energie ist der Umschalter 21 mit sinem Netzgerit
27 mit einstellbarer Ausgangsspannung verbunden.
Das Netzgerdt 27 ist ebenfalls mit dem Rechner 25
verbunden. Die Ausgangsspannung ist an einem
Einsteliorgan 28, z.B. in Form eines Potentiome-
ters, wahibar.

Die Fokussierungseinrichtung 7 umfaBt mehre-
re Linsen, die wahlweise in den Verlauf des
StoBwellenimpulses eingebracht werden k&nnen.
Ein zweites Steuer-und Riickmeldegerdt 29 dient
zur Verschiebung, Drehung und Erkennung der Lin-
sen und zur Rickmeldung dieser Daten an den
Rechner 25. Die Mdglichkeit der linearen Ver-
schiebung quer zur Langsachse des
StoBwellenrohrs und des Austausches von Linsen
ist durch einen Doppelpfeil 30 markiert.

Die M&glichkeit einer Verschiebung der Mem-
bran 11 zur Ver@nderung der Linge der Vorlauf-
strecke 5 ist durch einen Doppelpfeil 31 angedeu-
tet. Eine  konstruktive  Durchflhrung  zur
Langendnderung der Vorlaufstrecke 5 ist in Figur 2
naher erldutert. Die Position der Membran 11 wird
liber ein drittes Steuer-und Ruckmeldegerst 33
ebenfalls vom Rechner 25 gesteuert, erkannt und
ausgewertet.

Der Rechner 25 weist gem3B dem gezeigien
Ausflihrungsbeispiel vier Eingdnge auf, an welche
ein Zustandssignal bezliglich der Kapazititswahl,
der Kondensatorspannung, der Linsenwahl und der
Lénge der Vorlaufstrecke gelegt ist. Aus diesen
Informationen bildet der Rechner 25 ein Ausgangs-
signal A, welches dem resuliierenden Wert eines
Parameters des StoBwelienimpuises entspricht. Ein
solcher Parameter kann beispielsweise der Spit-
zendruck des StoBwellenimpulses, dessen Puls-
dauer oder dessen Fokusgeometrie sein. Der
Rechner 25 weist einen Ausgang 35 auf, {iber den
das Ausgangssignal A an ein Bildgerdt 37 weiter-
gegeben wird. Das Bildgerdt 37 kann dabei ein
Gerdt zur Darstellung des Réntgen-oder Ultra-
schallbildes im Untersuchungsbereich des Patie-
nten P sein, wobei die Werte Uber die Parameter
des StoBwellenimpulses in das Bild eingeblendst
sind.

Vorteil des gezeigten StoBwellengenerators 1
ist die hohe Variationsmdglichkeit bezliglich seiner
Betriebsdaten. Uber die einstellibare Kapazitat der
Kondensatorbank 19 k&nnen Dauer und Amplitude
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des StoBwellenimpuises sowie die Ausdehnung der
Fokuszone - z.B. der -8dB-Zone bezogen auf das
Druckmaximum - beeinfluft werden. Durch Ver-
schieben der  StoBwellen-Abstrahlfiiche, im
Ausflihrungsbeispiel also durch Verschieben der
Membran 11, wird die Linge der Vorlaufstrecke 5
verdndert. Es kann so die Steilheit des
StoBwellenimpulses am Ort der Fokussierungsein-
richtung 7 kontinuierlich verdndert werden. Die
MBglichkeit des Austausches der Fokussierun-
gseinrichtung 7 gegen eine andere, die z.B. durch
den Doppelpfeil 30 angedeutet wurde. ist beson-
ders vorteilhaft. So kann z.B. zu Beginn der Be-
handlung bei einem ausgedehnten Konkrement K
mit einer zylindrischen Linse gearbeitet werden.
welche einen Linienfokus aufweist. Zu einem
spéteren Zeitpunkt wird auf eine sphérische Linse
mit punkiférmigem Fokusbereich umgeschaltet, um
eine bessere Wirkung bei den nun kieineren Frag-
menten zu bewirken.

Figur 2 zeigt im wesentlichen konstruktive
Ausflihrungsbeispiele zur L8ngen&nderung der
Vorlaufstrecke § und zur Auswechslung der Fokus-
sierungseinrichtung 7. Die Flachspule 3 mit Isolier-
folie 9 und die Membran 11 sind als ein ge-
schlossener Spulentrdger 40 dargestellt. Der Spu-
lentrdger 40 ist an mehreren Stangen 42a, 42b
befestigt, von denen wenigstens eine als Gewinde-
stange 42a ausgelegt ist und die von einem Trag-
gestell 43 gehalten sind. Durch Drehen der Gewin-
destange 42a entlang des gekrimmten Doppelp-
feils 44 wird der Spulentriger 40 und damit die
Abstrahlfldche fiir den StoBwellenimpuls (= Fliche
der Membran 11) entlang der Lingsachse L des
StoBwellengenerators 1 verschoben. Befindet sich
die Fokussierungseinrichtung 7 an einer vorgege-
benen Koordinate auf der Langsachse L, so #ndert
sich durch Verschieben des Spulentrdgers 40 Uber
die Gewindesiange 42a die L&nge der Voriauf-
strecke 5. Der die Vorlaufsirecke 5 begrenzende
zylinderfdrmige Mantel ist als ein flexibler Balg 45
ausge bildet, damit Streckeninderungen Ieicht aus-
geglichen werden kdnnen.

Es ist keine neue Justierung des
StoBwellengenerators 1 notwendig, falls der Patient
P wechselt. Da die Fokussierungseinrichtung 7
ortsfest ist, bleibi die Anordnung von Fokussierun-
gseinrichtung 7, Fokuspunkt F und Konkrement K
unverdndert. Eine mdglicherweise vorhandene
Ankoppelschicht 46 liegt beim Verschieben des
Spulentrdgers 40 unveridndert am Patienten P an.

In Figur 3 ist in Verbindung mit Figur 2 eine
MGglichkeit der Wahl und des Austausches der
Fokussierungseinrichtung 7 dargestellt. Auf einem
viertelkreisscheibenf&rmigen Halter 48 sind zwel
Linsen 7a, 7b als .Fokussierungseinrichtung 7 ange-
bracht. Die Linsen 7a, 7b haben unterschiedliche
Biindelcharakteristiken (Brennweite, Fokusbereich).
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Der Halter 48 weist einen Drehpunkt 50 auf. Er ist
dort um eine Achse D parallel zur Lingsachse L
drehbar gehaltert. Der Drehpunkt 50 ist gleichzeitig
Mittelpunkt einer Bohrung 52 im Gehduse 53 des
StoBwellengenerators 1. Durch die Bohrung 52 ist
ein Stift 54 geflihrt, dessen Achse parallel zur
Langsachse L des Siofwellengenerators 1 verl3uft
und gleichzeitig Drehachse D ist, um welche der
Halter 48 drehbar ist. Der Stift 54 ist an der Welle
eines Motors 56 angeschlossen. Uber den Motor
56 kann die Verstellung der Linsen 7a, 7b und die
Rickmeldung, welche Linse 7a, 7b eingeschoben
ist, vorgenommen werden.

Der Halter 48 kann auch als volle Kreisscheibe
ausgelegt sein mit einer Vielzahl von Fokussierun-
gseinrichtungen oder Linsen 7.

Alternativ ist es mdgiich, den Halter 48 als
Schieber oder Schiittten auszubilden und die Lin-
sen - dhnlich wie bei einem Diaprojektor die Dias -
durch lineare Verschiebung in den Verlauf des
StoBwellenimpulses einzubringen. Dies ist in den
Figuren 4 bis 8 gezeigt,

Nach den Figuren 4 und 5 ist ein
StoBwellengenerator 1 vorgesehen, der wieder spe-
ziell als "StoBwellenrohr" (vgl. DE-OS 33 28 051)
fr die Lithotripsie ausgebildet ist. Ein ge-
schiossener Spulentrdger 40, der eine Flachspuie,
eine Isolierfolie und eine Membran enthi, ist an
eine mit Koppelflussigkeit gefliilte Vorlaufstrecke 5
angeschlossen, die im wesentlichen von einem Fal-
tenbalg 45, einem anschlieBenden Gehiuse 53a,
53b und einer Ankoppelmembran 46 am Frontende
gebildet wird. Der im Spuleniréger 40 ausgelSste
ebene StoBwellenimpuls p wird entlang einer
L&ngsachse L auf einen Fokus F fokussiert, in dem
sich das zu zerstdrende Konkrement befindet.

Als Fokussiereinrichtung zur Fokussierung auf
den Fokus F ist jewsils eine von zwei Linsen 7a, 7b
vorgesehen, die wahlweise in den Weg
(symbolisiert durch die Lingsachse L) des
StoBwellenimpulses p geschoben werden k&nnen.
Zu diesem Zweck sind die beiden Linsen 7a, 7b
nebeneinander auf einem gemsinsamen Tréger,
Schieber oder Schiitten 70 angeordnet. Mit Hilfe
dieses Schiittens 70 sind die Linsen 7a, 7b quer
zur Léangsachse L verschiebbar. Die Linsen 7a, 7b
sind dabei entweder auf dem Schiitten 70 aufge-
bracht, z.B. dort eingeschraubt oder eingeklebt,
oder aber in diesen integriert, z.B. mit diesem in
einem Teil gegossen.

Der gemeinsame rechteckige Schiitten 70 ist
an seiner unteren Seite mit einer Zahnung 72, z.B.
in Form einer horizontalen Zahnstange, versehen.
Mit dieser Zahnung 72 kdmmt ein Zahnrad 74, das
im unteren Geh3useteil 53b untergebracht ist. Der
Schiitten 70 ist oben und unten durch Fihrungen
76 bzw. 78, die im Geh3useteil 53a bzw. 53b
befestigt sind, quer zur Lingsachse L und horizon-
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tal geflhrt. Der Schiitten 70 ist zwischen zwei Stel-
lungen durch einen motorischen Antrieb 80 in Form
eines Elekiromotors 82, der das Zahnrad 74 an-
treibt. verstellbar. Die Drehachse R liegt parallel zur
Léngsachse L. Die resultierende lineare Hin-oder
Herbewegung ist durch einen Doppelpfeil 30 ge-
kennzeichnet. Eine Aktivierung des Elektromotors
82 bewirkt also, daB wahiweise die erste Linse 7a
oder die zweite Linse 7b in den Weg L des
StoBwellenimpulses p gefahren wird. Auf diese
Weise 144t sich die gewlinschte Brennweite einstel-
len, d.h. der Abstand zwischen StoBwellengenerator
1 und Fokus F variieren.

Figur 6 entspricht weitgehend der Figur 5. Hier
ist als motorischer Antrieb 80 allerdings ein Hy-
draulikzylinder 84 vorgesehen, der Uber seine
Steueranschilisse 85, 86 mit einem Hydraulikfluid
angetrieben wird. Der Kolben 87 wirkt auf eine
Stange 88, die mit éinem unteren Ansatzstiick 90
am gemeinsamen Schlitten 70 fest verbunden ist.
Auch hier wird wieder eine Hin-oder Herbewegung
entlang des Doppelpfeils 30 erzielt, und zwar je
nach Strémungsrichtung des Fluids.

Auch Figur 7 entspricht weitgehend der Figur
5. Hier ist als motorischer Antrieb 80 allerdings ein
Getriebemotor 92 vorgesehen, dessen Welle axial
mit einer Gewindestange 94 versehen ist, die in
einer Wandermutter oder Nuf 96 [4uft. Die NupB 96
ist am unteren Ende des gemeinsamen Schlittens
70 befestigt. Ein Gegenlager fir die Gewinde-
stange 94 ist mit 98 bezeichnet. Beim Drehen des
Getriebemotors 92 wird auch hier wieder der
gemeinsame Schiitten 70 samt den Linsen 7a, 7b
linear in Richtung des Doppelpfeils 30 verstellt.

Bei den Ausflihrungsformen nach den Figuren
4 bis 7 war davon ausgegangen, daB sich bei der
StoBwellenaussendung jeweils nur eine einzige
Linse 7a oder 7b im Schallweg L befindet. Bei der
Ausfiihrungsform nach Figur 8 ist dies anders. Hier
kann sich wahiweise die erste Linse 7a, die zweite
Linse 7b oder es k&nnen sich beide Linsen 7a, 7b
in Hintereinanderschaltung im Schallweg L befin-
den. Die beiden Linsen 7a, 7b k&nnen dabei durch-
aus gleiche Brennweite besitzen; im allgemeinen
Fall werden sie jedoch unterschiedliche Brennwei-
ten aufweisen, z.B. 15 cm bzw. 12 cm. Im kombi-
nierten Fall ergibt sich daraus z.B. sine Brennweite
von 7 cm. Das Einbringen erfolgt auch hier wieder
in horizontaler Richtung.

Bei der Ausflihrung nach Figur 8 sind die Lin-
sen 7a, 7b wahlweise einzeln oder kombiniert mit-
tels der oberen und unteren Querflihrung 76 bzw.
78 in die Vorlaufstrecke 5 nahe der Ankoppeimem-
bran 46 seinbringbar.

Die beiden Linsen 7a, 7b sind voriiegend in
einem gewissen Abstand zueinander angeordnet
und als bikonkave Linsen ausgeflihrt. Stattdessen
kdnnten sie auch plar-konkav ausgefiihrt sein der-
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gestalt. daB bei der Hintereinander-Anordnung
(wenn sie also beide eingeflhrt sind) ihre planen
Seiten einen bis zur Berlihrung gehenden minima-
len Abstand haben, der mit einem Wasserfilm aus-
gefillt ist.

Beide Linsen 7a, 7b sind in einem Schlitten
100a bzw. 100b angeordnet oder untergebracht,
die in den Querfihrungen 76, 78 gleiten und
querverschieblich gelagert sind. Beide Schilitten
100a, 100b besitzen an ihrer unteren Kante eine
Zahnung 102a bzw. 102b, z.B. in Form jeweils
einer Zahnstange. Diese Zahnungen 102a, 102b
werden durch ein Antriebsritzel 104 betétigt, das
auf der Antriebs-oder Keilwelle 108 eines elekiri-
schen Getriebemotors 108 sitzt. In der in Figur 8
eingenommenen Stellung k&mmt das Antriebsritzel
104 speziell mit der Zahnung 102a.

Soll die erste Linse 7a in den StoBwellenweg L
hinein-oder aus diesem herausgefahren werden,
wird der Getriebemotor 108 in der entsprechenden
Richtung in Drehung versstzt. Soll dasselbe mit der
zweiten Linse 7b geschehen, so wird das Antriebs-
ritzel 104 zunéchst aus der Verzahnung 102a aus-
geklinkt und in Richtung auf die Zahnung 102b des
zweiten Schlittens 100b verschoben, bis diese mit-
einander k&@mmen. Diese Verschiebung wird mit
Hilfe eines Hebels 109 bewirkt, der auf einer Hiilse
110 befestigt ist, die ihrerseiis wieder auf der An-
tricbswelle 106 sitzt und das Antriebsritzel 104
trégt oder dieses bildet.

Es ist also ersichtlich, daB8 Uber den Getriebe-
motor 108 und das verschiebbare Antriebsritzel
104 wahlweise die erste Linse 7a oder die zweite
Linse 7b oder aber beide Linsen 7a, 7b in -
schalltechnischer Hintereinanderschaliung in den
StoBwellenweg L gebracht werden k&nnen.

Abweichend davon kann auch entsprechend
Figuren 4 und 5 vorgegangen werden. Das heift,
die Verstellung der Linsen 7a, 7bykann nach einer
Modifikation auch Uber zwei getrennte Aniriebe mit
jewsils eigener Zahnung und eigenem Ritzel erfol-
gen. Nach einer weiteren Modifikation kann die
Linsenverstellung auch Uber zwei getrennte Antrie-
be mittels Gewindestange und zugehdriger Nup,
wie in Figur 7 dargestellt, erfolgen.

Schiiellich kann auch bei der Ausflihrung nach
Figur 8 auf eine lineare Verschiebung der beiden
Linsen 7a, 7b verzichtet werden. Statidessen
knnen die beiden Linsen 7a, 7b jeweils getrennt in
den StoBwellenweg L geschwenkt, d.h. durch eine
Drehbewegung eingebracht werden. Auch bei die-
ser Ausflihrung kann mindestens ein motorischer
Antrieb eingesetzt werden.
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Die Hintereinander-Anordnung der beiden Lin-
sen 7a. 7b und ihrer Schlitten 100a., 100b nach
Figur 8 hat gegeniiber der Ausilihrung nach den
Figuren 4 bis 7 den Vorteil. daB -trotz
Verédnderbarkeit der Brennweite - Platz nach der
Seite hin eingespart wird.

Anspriiche

1. StoBwellengenerator zur Erzeugung eines
akustischen StoBwellienimpulses mit einer Linse
von vorgegebener Bindelcharakteristik als Fokus-
sierungseinrichtung fiir den StoBwellenimpuls auf
einen Fokusbereich. dadurch gekennzeichnet,
daB mehrere Linsen (7a. 7b) mit unterschiedlicher
Biindelcharakteristik vorgesehen sind, von denen
abwechselnd jeweils eine in den Weg des
StoBwellenimpulses einbringbar ist.

2. StoBwellengenerator zur Erzeugung eines
akustischen Stofiwellenimpulses mit einer Linse
von vorgegebener Bindelcharakteristik als Fokus-
sierungseinrichtung fiir den StoBwellenimpuls auf
einen Fokusbereich, dadurch gekennzeichnet.
daB mehrere Linsen (7a, 7b) vorgesehen sind, von
denen mindestens eine Linse (7a) in den Weg (L)
des StoBwellenimpulses (p) einbringbar ist derart,
dafB sie sich dort mit einer weiteren Linse (7b) in
Hintereinander-Anordnung befindet (Figur 8).

3. StoBwellengenerator nach Anspruch 1 oder
2, mit einer Vorlaufsirecke zwischen der
StoBwellen-Abstrahifliche und einer Fokussierun-
gseinrichtung, dadurch gekennzeichnet, daj die
Vorlaufstrecke  (5) durch  Verschisben der
StoBwellen-Abstrahlfliche in ihrer Lange einstelibar
ist.

4. StoBwellengenerator nach Anspruch 1, 2
oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB mehrere
Kondensatoren (Ci, Cz) vorgesehen sind, die mit
wihlbarer  Kapazitdt zur  AuslSsung  des
StoBwellenimpulses herangezogen werden.

5. StoBwellengenerator nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dag die Kondensatoren
(C+, C2) zu siner in der Kapazitdt einstellbaren
Kondensatorbank (19) zusammengefast sind.

6. StoBwellengenerator mit einer Lingsachse
nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch ge-
kennzeichnet, daf die Linsen (7a, 7b) auf einem
gemeinsamen Schlitten (70) angeordnet sind, wel-
cher quer zur Ldngsachse (L) und vorzugsweise
horizontal verschiebbar ist.

7. StoBwellengenerator nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, daB der Schlitten (70)
zwischen mindestens zwei Stellungen durch einen
motorischen Antrieb (80) verstelibar ist (Figuren 4
bis 7).

"
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8. Stofwellengenerator mit einer Lingsachse
nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Linsen (7a, 7b) auf einem
Halter (48) angeordnet sind, welcher um eine Ach-
se (D) parallel zur Ladngsachse (L) drehbar ist.

9. StoBwellengenerator nach einem der An-
sprlche 4 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daf
die Entladespannung der Kondensatoren (C) ein-
stellbar ist.

10. StoBwellengenerator nach einem der An-
spriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dag
die Linsen (7a, 7b) unterschiediiche Brennweiten
aufweisen.

11. StoBwellengenerator nach einem der An-
sprlche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dap
die Linsen (7a, 7b) unterschiedliche Fokusbereiche
aufweisen. B

12. StoBwellengenerator nach einem der An-
spriche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB
ein Steuergerst (25) vorgesehen ist, an dessen
Eingang ein Zustandssignal bezlglich Kapa-
zitdtswahl,  Kondensatorspannung, Linsenwahl
und/oder Ldnge der Vorlaufstrecke (5) gelegt ist,
und an dessen Ausgang (35) ein errechneter resul-
tierender Wert eines Para meters des
StoBwellenimpulses (wie z.B. dessen Druck, des-
sen Pulsdauer oder dessen Fokusgeomsetrie) an-
liegt.

13. StoBwellengenerator nach einem der An-
spriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dap
er sin StoBwellenrohr mit einer Metallmembran
(11) umfaBt.

14. StoBwellengenerator nach einem der An-
spriiche 2 bis 13, dadurch gekennzeichnet, das
zwei Linsen (7a, 7b) bevorzugt durch einen motori-
schen Antrieb (108) wahiweise jeweils einzeln oder
réumlich hintereinander in den Weg (L) des
StoBwellenimpulses (p) einbringbar sind (Figur 8).

15. StoBwellengenerator nach einem der An-
spriche 2 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dag
die eine Linse (7a, 7b) mittels eines Schlittens
(100a, 100b), der in einer Fiihrung (78, 78) gehal-
tert ist. quer zum Weg (L) des StoBwellenimpulses
(p) linear verschiebbar ist (Figur 8).

16. StoBweliengeneraior nach einem der An-
spriiche 2 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daf
die eine Linse (7a, 7b) um eine Achse (D), die
parallel ist zum Weg (L) des Stofwelienimpulses
(p). in den Weg (L) des StoBwellenimpulses (p) ein-
schwenkbar ist.
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