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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Dosiervorrichtung
zum Einstellen einer Dosierung eines Fluids uber ei-
ne Steuerung einer Dosieréffnung. Weiterhin betrifft
die Erfindung ein Verfahren zum Einstellen einer Do-
sierung eines Fluids Uber eine Steuerung einer Do-
sierdffnung.

[0002] Es ist bekannt, dass eine Dosiervorrichtung
einen ortsfesten Blendenkdrper und einen bewegli-
chen Blendenkdrper aufweist, der relativ zu dem orts-
festen Blendenkdrper einstellbar ist. Eine derartige
Einstellung kann typischerweise durch ein elektrisch
gesteuertes Verschieben des beweglichen Blenden-
kérpers aus dem ortsfesten Blendenkérper heraus
oder in den ortsfesten Blendenkdrper hinein realisiert
werden. Hierbei ist bekannt, die Dosierung anhand
einer Wegstrecke der Verschiebung einzustellen.

[0003] Weiterhin ist bekannt, den beweglichen Blen-
denkdrper der Dosiervorrichtung relativ zu dem orts-
festen Blendenkoérper zu schwenken und dabei Gber
eine elektrische Steuerung einen Schwenkwinkel ein-
zustellen. Hierbei wird die Dosierung anhand des
Schwenkwinkels eingestellt.

[0004] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ei-
ne verbesserte Dosiervorrichtung, insbesondere ei-
ne besonders prazise Steuerung einer Dosieréffnung
der Dosiervorrichtung zu erméglichen.

[0005] Erfindungsgemal® wird zur Lésung dieser
Aufgabe eine Dosiervorrichtung zum Einstellen ei-
ner Dosierung eines Fluids Uber eine Steuerung ei-
ner Dosieréffnung vorgeschlagen, mit einem ortsfes-
ten Blendenkdrper, einem beweglichen Blendenkér-
per und einer Steuereinheit.

[0006] Der ortsfeste Blendenkérper weist eine Blen-
denkdrperdffnung und eine separate Leitungsoffnung
auf, so dass sich von der Leitungséffnung zu der
Blendenkérperdffnung eine Fluidleitung des ortsfes-
ten Blendenkérpers fir das zu dosierende Fluid er-
streckt.

[0007] Der bewegliche Blendenkdrper ist im Bereich
der Blendenkdrperdffnung angeordnet und relativ zu
der Blendenkdrperdffnung beweglich gelagert, wo-
bei ein mechanisch einstellbarer Abstand des beweg-
lichen Blendenkdrpers relativ zu einer Innenkontur
der Blendenkdrperdffnung eine Durchflussflache der
Dosierdéffnung beschreibt, und wobei der bewegliche
Blendenkérper zwischen einer Nullposition, in der die
Durchflussflache der Dosieréffnung eine vorbestimm-
te minimale Durchflussflache ist, und einer offenen
Position, in der er einen maximalen Fluidstrom durch
Fluidleitung und Dosieréffnung erlaubt, beweglich ge-
lagert ist, und wobei der ortsfeste Blendenkérper ei-
ne elektrisch leitende Blendenkdérperflache aufweist
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und der bewegliche Blendenkdrper eine elektrisch lei-
tende Gegenflache aufweist, wobei sich Blendenkor-
perflache und Gegenflache in der Nullposition des
beweglichen Blendenkorpers einander gegeniberlie-
gen und in der gedffneten Position des beweglichen
Blendenkdrpers einen gréeren Abstand zueinander
als in der Nullposition aufweisen.

[0008] Die Steuereinheit ist mit der Blendenkdrper-
fliche und der Gegenflache elektrisch verbunden
und ist ausgebildet, Uber eine angelegte Spannung
eine Kapazitatsinformation, insbesondere eine Ka-
pazitdt und/oder einen kapazitiven Widerstand, ei-
nes durch Blendenkdrperflaiche und Gegenflache ge-
bildeten kapazitiven Widerstands zu ermitteln und
basierend auf der Kapazitatsinformation die aktuell
vorliegende Durchflussflache der Dosieréffnung und/
oder den aktuell vorliegenden Abstand des bewegli-
chen Blendenkorpers relativ zu der Innenkontur der
Blendenkdrperéffnung zu indizieren.

[0009] Im Rahmen der Erfindung wurde erkannt,
dass ein geringer Abstand zwischen ortsfestem Blen-
denkérper und beweglichem Blendenkérper das Er-
mitteln einer Kapazitatsinformation durch den gebil-
deten kapazitiven Widerstand erlaubt und dass ei-
ne Dosierung anhand der Kapazitatsinformation in
der Praxis besonders robust und prazise sein kann.
So stellt die Kapazitatsinformation eine Information
bezlglich eines relativen Abstandes zwischen orts-
festem Blendenkdrper und beweglichem Blenden-
kérper dar. Dadurch bildet die Kapazitatsinformation
nicht nur eine Information zu einer Bewegungsstre-
cke oder einem Bewegungswinkel des beweglichen
Blendenkorpers, sondern eine Information zu einem
tatsachlichen Abstand zwischen den beiden fir die
Dosieréffnung relevanten Blendenkdrpern. Weiterhin
wurde erkannt, dass dadurch ortfester und bewegli-
cher Blendenkdrper neben ihrer bekannten Aufgabe,
als pneumatischer Widerstand flir das zu dosieren-
de Fluid zu fungieren, eine zweite Aufgabe durch die
Prifung der aktuellen Durchflussflache oder des ak-
tuellen Abstands erfiillen kénnen.

[0010] Vorteilhaft ermodglicht die erfindungsgema-
Re Dosiervorrichtung daher eine besonders préazi-
se elektrische Bestimmung der aktuell vorliegenden
Durchflussflache der Dosier6éffnung und/oder des ak-
tuell vorliegenden Abstands des beweglichen Blen-
denkdrpers relativ zu der Innenkontur der Blenden-
korperdffnung. Hierzu ist in der Praxis das einma-
lige Aufnehmen einer Kalibrierkurve vorteilhaft, die
die ermittelte Kapazitatsinformation in Relation zu
der Durchflussflache und/oder dem vorliegenden Ab-
stand stellt. Nachdem diese Relation bekannt ist, kn-
nen insbesondere Anderungen der Dosieréffnung be-
sonders prazise erfasst werden.

[0011] Weiterhin kann durch das regelmaRige Ermit-
teln der Kapazitatsinformation eine Lage des beweg-
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lichen Blendenkdrpers relativ zu dem ortsfesten Blen-
denkdrper dauerhaft Gberprift werden, so dass eine
manuelle oder visuelle Uberpriifung, beispielsweise
einer stabilen Lagerung des beweglichen Blenden-
korpers, vermieden werden kann.

[0012] Das sich die Blendenkérperflache und die
Gegenflache in der Nullposition gegenlberliegen, be-
deutet, dass sie im Rahmen dieser Erfindung die Fla-
chen eines Kondensators bilden, aus dessen kapazi-
tivem Widerstand auf den Abstand zwischen diesen
beiden Flachen geschlossen werden kann.

[0013] Vorzugsweise sind die Blendenkoérperflache
und die Gegenflache derart aufeinander abgestimmt,
insbesondere gleichartig geformt, dass eine Bewe-
gung des beweglichen Blendenkdrpers relativ zu
dem ortsfesten Blendenkoérper zu einer im Wesentli-
chen parallelen Verschiebung von Blendenkdrperfla-
che und Gegenflache zueinander fiihrt.

[0014] Die Nullposition bildet diejenige Position, von
der aus eine Kalibrierung der Bewegung des be-
weglichen Blendenkorpers relativ zu dem ortsfesten
Blendenkdérper méglich ist. Insbesondere ist die Null-
position eine Position, die auch nach einer Bewe-
gung des beweglichen Blendenkérpers prazise wie-
der durch den beweglichen Blendenkdrper erreicht
werden kann.

[0015] Die Moglichkeit die Dosieréffnung zu schlie-
Ren ist erfindungsgemal nicht erforderlich. So kann
beispielsweise ein Fluss des zu dosierenden Fluids
durch ein im Vergleich zur Dosiervorrichtung vorgela-
gertes oder nachgelagertes Ventil unterbrochen wer-
den.

[0016] Der Abstand des beweglichen Blendenkér-
pers relativ zu der Innenkontur der Blendenkérper-
offnung ist in verschiedenen Ausfiihrungsformen ein
Abstandsbereich, da unterschiedliche Abstande exis-
tieren. In diesen Ausflhrungsformen ist der erfin-
dungsgemale Abstand beispielsweise ein mittlerer
Abstand aller Abstadnde des Abstandsbereichs oder
ein kleinster Abstand aller Abstédnde des Abstands-
bereichs oder ein gréRter Abstand aller Abstédnde des
Abstandsbereichs, oder ein anderes geeignetes Mafl}
um den Abstand zu beschreiben.

[0017] Vorzugsweise sind die Blendenkoérperflache
und die Gegenflache galvanisch voneinander ge-
trennt. Weiterhin handelt es sich bei der Blendenkor-
perflache und der Gegenflache vorzugsweise jeweils
um Metallflachen.

[0018] Nachfolgend werden bevorzugte Ausfiih-
rungsformen der erfindungsgemafen Dosiervorrich-
tung beschrieben.
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[0019] In einer besonders bevorzugten Ausfih-
rungsform weist die erfindungsgemalie Dosiervor-
richtung weiterhin eine Verstelleinrichtung auf, die
ausgebildet ist, ein Verstellsignal zu empfangen,
das eine auszufihrende Verstellung des bewegli-
chen Blendenkorpers relativ zu der Innenkontur der
Blendenkdrperéffnung indiziert, und basierend auf
dem Verstellsignal den Abstand des beweglichen
Blendenkdrpers relativ zu der Innenkontur der Blen-
denkdrperdffnung mechanisch einzustellen. In die-
ser Ausfiihrungsform ist die Steuereinheit weiterhin
ausgebildet, eine Nutzereingabe zu empfangen, die
eine einzustellende Durchflussflache der Dosierdff-
nung und/oder einen einzustellenden Abstand des
beweglichen Blendenkérpers relativ zu der Innenkon-
tur der Blendenkdrperdffnung indiziert und abhangig
von der Nutzereingabe und der ermittelten Kapazi-
tatsinformation das Verstellsignal zu bestimmen und
an die Verstelleinrichtung auszugeben. In einer be-
vorzugten Variante dieser Ausflhrungsform ist die
Verstelleinrichtung eine Verschiebeeinrichtung und
das Verstellsignal ein Verschiebesignal. In dieser Va-
riante wird der bewegliche Blendenkdrper relativ zu
der Innenkontur der Blendenkérperéffnung verscho-
ben, beispielsweise in den ortsfesten Blendenkdrper
hinein verschoben oder aus dem ortsfesten Blenden-
korper heraus verschoben. In einer weiteren Vari-
ante dieser Ausfiihrungsform ist die Verstelleinrich-
tung eine Schwenkeinrichtung und das Verstellsignal
ein Schwenksignal. In dieser Variante wird der be-
wegliche Blendenkérper relativ zu der Innenkontur
der Blendenkérperéffnung geschwenkt. Diese Aus-
fuhrungsform ist in beiden genannten Varianten be-
sonders vorteilhaft, da anhand der ermittelten Kapa-
zitatsinformation der bewegliche Blendenkdrper ver-
stellt wird. Dadurch muss die Verstelleinrichtung nicht
besonders préazise kalibriert sein, da das Ausmal} der
Verstellung nicht gemessen wird. In dieser Ausfih-
rungsform wird vorteilhaft ausgenutzt, dass die Ka-
librierung der erfindungsgemafen Dosiervorrichtung
lediglich Uber eine Zuordnung zwischen Kapazitats-
information und vorliegendem Abstand und/oder vor-
liegende Durchflussflache erfolgt. Die Nutzereingabe
ist typischerweise eine lUber ein Touchdisplay, eine
Eingabetaste oder eine Tastatur empfangene Nutzer-
eingabe, die entsprechend der Ausfuhrungsform eine
Steuerung durch die Steuereinheit auslést.

[0020] In einer weiteren besonders bevorzugten
Ausfuhrungsform ist der bewegliche Blendenkdrper
Uber mindestens ein Lagerungselement elektrisch
isoliert gelagert, so dass beweglicher Blendenkor-
per und ortsfester Blendenkdrper galvanisch getrennt
voneinander sind. Die galvanische Trennung Uber
das mindestens eine Lagerungselement kann be-
sonders sicher eine dauerhafte galvanische Tren-
nung von beweglichem Blendenkdrper und ortsfes-
tem Blendenkdrper sicherstellen. In einer bevorzug-
ten Variante ist das mindestens eine Lagerungs-
element mindestens eine nicht-leitende Keramikku-
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gel. Vorzugsweise ist der bewegliche Blendenkorper
durch zwei nicht leitende Keramikkugeln in einer Be-
wegungsachse gelagert. Die Verwendung mindes-
tens einer Keramikkugel ist dadurch vorteilhaft, dass
Keramik eine vergleichsweise hohe Schmelztempe-
ratur und eine hohe Formstabilitat aufweist und da-
durch eine dauerhaft verlassliche Lagerung des be-
weglichen Blendenkdrpers erméglicht.

[0021] In einer weiteren AusfUhrungsform ist die
Nullposition eine Position des beweglichen Blenden-
kérpers, in der die Blendenkérperflache und die Ge-
genflache blndig aneinander anliegen. In dieser Aus-
fuhrungsform sind Blendenkdrperfliche und Gegen-
flache derart ausgebildet, dass sie blindig aneinan-
der anliegen kénnen. Weiterhin ist es in dieser Aus-
fihrungsform vorzugsweise mdglich, die Dosierdff-
nung komplett zu verschlieRen. Die Nullposition in
dieser Ausfiihrungsform kann besonders einfach pra-
zise wieder erreicht werden, da der bewegliche Blen-
denkdrper nach einer Bewegung relativ zu dem orts-
festen Blendenkdrper lediglich so lange zurtickbe-
wegt werden muss, bis er wieder an dem ortsfes-
ten Blendenkdrper, insbesondere an dessen Blen-
denkérperflache bundig anliegt.

[0022] In einer besonders vorteilhaften Ausflih-
rungsform ist der bewegliche Blendenkdérper entlang
einer Blendenachse der Dosiervorrichtung beweg-
lich gelagert. In dieser Ausfihrungsform ist die Be-
wegung des beweglichen Blendenkdrpers eine Be-
wegung entlang der Blendenachse. Eine derartige
Bewegung kann besonders prazise, beispielsweise
Uber ein Schraubgewinde, gesteuert werden. Weiter-
hin kann die Dosiervorrichtung gemaf dieser Aus-
fuhrungsform besonders kompakt und robust ver-
baut werden, da lediglich eine Bewegung eines Be-
standteils in eine Raumrichtung bertcksichtigt wer-
den muss. In einer vorteilhaften Variante dieser Aus-
fuhrungsform wird der bewegliche Blendenkérper
Uber eine auf den beweglichen Blendenkdrper wir-
kende Federkraft in der Blendenachse gehalten. Ins-
besondere erfolgt in einem bevorzugten Beispiel eine
Verschiebung des beweglichen Blendenkérpers tber
das Aufbringen einer gegen die Federkraft wirkenden
Verschiebekraft. Vorteilhaft kann anhand der Kapa-
zitatsinformation Uberprift werden, ob der bewegli-
che Blendenkdrper in seiner Blendenachse prazise
gelagert ist oder ob eine Verschiebung stattgefunden
hat. So kann anhand einer vorbestimmten Kalibrierin-
formation eine Zuordnung zwischen mdglichem Ver-
schiebungsmuster des beweglichen Blendenkdrpers
und daraus resultierender Kapazitatsinformation er-
folgen.

[0023] In einer bevorzugten Variante der vorherge-
henden Ausflhrungsform ist die Blendenachse eine
Achse, zu der die Innenkontur der Blendenkdrperoff-
nung drehsymmetrisch ausgebildet ist, so dass die
Durchflussflache der Dosiertffnung im Wesentlichen
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ringférmig ist. In dieser Ausfiihrungsform ist der be-
wegliche Blendenkérper innerhalb der Blendenkor-
perdffnung gelagert. Die drehsymmetrische Form der
Blendenkdrperoffnung fuhrt zu einer besonders ho-
mogenen Abnutzung des ortsfesten Blendenkérpers
entlang der Dosieréffnung durch das zu dosierende
Fluid. Vorzugsweise ist der bewegliche Blendenkdr-
per in dieser Ausflihrungsform ebenfalls drehsymme-
trisch ausgebildet. Hierdurch wird ebenfalls eine ho-
mogene Abnutzung der Dosiervorrichtung durch das
zu dosierende Fluid ermdglicht.

[0024] In einer besonders bevorzugten Ausfih-
rungsform ist der bewegliche Blendenkdrper derart
geformt und gelagert, dass eine VergrolRerung des
mechanisch einstellbaren Abstands des beweglichen
Blendenkdrpers relativ zu der Innenkontur der Blen-
denkérperéffnung durch ein Verschieben des be-
weglichen Blendenkdrpers aus der Blendenkdrperoff-
nung heraus in eine von dem ortsfesten Blendenkdr-
per wegweisende Richtung erfolgt. Die Dosiervorrich-
tung geman dieser Ausfiuhrungsform ist besonders
kompakt, da der bewegliche Blendenkérper zumin-
dest teilweise innerhalb der Blendenkdrperéffnung
des ortsfesten Blendenkérpers angeordnet ist. Vor-
zugsweise erfolgt die Bewegung, insbesondere das
Verschieben des beweglichen Blendenkdrpers ent-
lang der Blendenachse.

[0025] In einer besonders bevorzugten Variante der
beiden vorhergehenden Ausflhrungsformen ist der
bewegliche Blendenkdrper konisch geformt und die
Gegenflache bildet zumindest eine Teilflache einer
konischen Oberflache des beweglichen Blendenkor-
pers. Dabei ist die Innenkontur der Blendenkérperoff-
nung als entsprechende Konushiilse geformt und die
Blendenkorperflache bildet zumindest eine Teilfla-
che einer konischen Oberflache der Innenkontur. Die
konische Formgebung gemal dieser Ausfiihrungs-
form bildet eine besonders vorteilhafte Variante ei-
ner drehsymmetrischen Ausgestaltung von bewegli-
chem Blendenkérper und Innenkontur, da eine koni-
sche Form besonders einfach maschinell hergestellt
werden kann und dabei typischerweise besonders ro-
bust ist. Weiterhin ermdglicht die Kombination aus ko-
nisch geformtem Blendenkérper und einer entspre-
chenden Konushiilse als Innenkontur eine besonders
homogene Abnutzung der Dosiervorrichtung durch
das zu dosierende Fluid, sowie eine besonders ho-
mogene Verteilung des zu dosierenden Fluids ent-
lang der Dosieréffnung wahrend eines Betriebs der
Dosiervorrichtung.

[0026] In einer zu den beiden vorhergehenden Aus-
fuhrungsformen alternativen Ausflihrungsform ist der
bewegliche Blendenkdrper ein im Wesentlichen ebe-
ner beweglicher Blendenkdrper, der relativ zur der
Blendenkdrperoffnung schwenkbar gelagert ist. In
dieser alternativen Ausflihrungsform ist die Lagerung
des beweglichen Blendenkdrpers besonders einfach
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und robust Uber eine entsprechende Aufhangung des
ebenen beweglichen Blendenkdrpers im Bereich der
Blendenkérperdffnung maoglich.

[0027] Vorzugsweise ist im Rahmen dieser alter-
nativen Ausfihrungsform die Durchflussflache eine
gekrimmte Durchflussflache. Die Durchflussflache
ist hierbei insbesondere dadurch gekrimmt, dass
das Fluid durch die Blendenkdrperdffnung an dem
beweglichen Blendenkérper vorbeistromt und die
Durchflussflache somit senkrecht zu dem ebenen be-
weglichen Blendenkoérper ausgebildet ist. Eine detail-
lierte Erlauterung hierzu befindet sich in der Beschrei-
bung zu Fig. 4.

[0028] In einer besonders bevorzugten Ausflh-
rungsform der erfindungsgemafen Dosiervorrich-
tung betragt der mechanisch einstellbare Abstand
des beweglichen Blendenkérpers relativ zu der In-
nenkontur der Blendenkorperdffnung weniger als 1
mm, vorzugsweise weniger als 0,7 mm, insbeson-
dere weniger als 0,5 mm. Fur derart geringe Ab-
stande ist die Steuerung der Dosieroffnung uber die
Kapazitatsinformation des gebildeten kapazitiven Wi-
derstandes besonders vorteilhaft, da beispielsweise
Uber das Ermitteln der Kapazitat oder des kapaziti-
ven Widerstandes eine genaue Auflésung von derart
geringen Abstanden mdglich ist. Flr sehr grofe Ab-
stédnde im Bereich von mehreren Millimetern wéare ei-
ne kapazitiven Messung weniger geeignet, da hierbei
der Anteil von Stéreffekten, wie sogenannten parasi-
taren Kapazitaten, grofRer wird als die zu messende
Kapazitat.

[0029] Besonders bevorzugt betrdgt der mecha-
nisch einstellbare Abstand des beweglichen Blen-
denkdrpers relativ zu der Innenkontur des Blenden-
kérpers mindestens 0,01 mm, insbesondere mindes-
tens 0,02 mm, besonders bevorzugt mindestens O,
05 mm. In dieser Ausfihrungsform wird vorteilhaft si-
chergestellt, dass bei der kapazitiven Messung zwi-
schen Blendenkorperflaiche und Gegenflache keine
vorzeitige Entladung stattfindet, die die Steuerung
der Dosieréffnung behindern wiirde.

[0030] In einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungs-
form weist die Steuereinheit weiterhin ein Speicher-
modul auf, in dem eine Kalibrierungsinformation ge-
speichert ist. Dabei ist die Steuereinheit ausgebildet,
der ermittelten Kapazitatsinformation abhangig von
der gespeicherten Kalibrierungsinformation die aktu-
ell vorliegende Durchflussflache der Dosierdffnung
und/oder den aktuell vorliegenden Abstand des be-
weglichen Blendenkérpers relativ zu der Innenkon-
tur der Blendenkoérperéffnung zuzuordnen. Die Ver-
wendung einer derartigen Kalibrierungsinformation
ermdglicht vorteilhaft ein besonders prazises Steu-
ern der Dosieréffnung. Die Kalibrierungsinformation
ist dabei beispielsweise als ein funktioneller Zusam-
menhang in einem Speichermodul hinterlegt oder als
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eine konkrete Zuordnung von durch die Kapazitatsin-
formation angezeigten Werten zu vorliegendem Ab-
stand und/oder vorliegende Durchflussflache. Vor-
zugsweise wurde die Kalibrierungsinformation ein-
malig aufgenommen.

[0031] Gemal einem weiteren Aspekt der Erfindung
wird zur Lésung der oben angegebenen Aufgabe
ein Verfahren zum Einstellen einer Dosierung eines
Fluids Uber eine Steuerung einer Dosieréffnung vor-
geschlagen. Das erfindungsgemaf Verfahren weist
die folgenden Schritte auf:

- Bereitstellen eines ortsfesten Blendenkorpers,
der eine Blendenkdrperdffnung und eine sepa-
rate Leitungs6ffnung aufweist, so dass sich von
der Leitungsdffnung zu der Blendenkorperdff-
nung eine Fluidleitung des ortsfesten Blenden-
korpers flr das zu dosierende Fluid erstreckt,

- bewegliches Lagern eines beweglichen Blen-
denkdrpers im Bereich der Blendenkérperoff-
nung,

- mechanisches Einstellen eines Abstands des
beweglichen Blendenkérpers relativ zu einer In-
nenkontur der Blendenkérperdffnung, der eine
Durchflussflache der Dosierdffnung beschreibt,
wobei der bewegliche Blendenkoérper zwischen
einer Nullposition, in der die Durchflussflache
der Dosieréffnung eine vorbestimmte minimale
Durchflussflache ist, und einer offenen Positi-
on, in der er einen maximalen Fluidstrom durch
Fluidleitung und Dosieréffnung erlaubt, beweg-
lich gelagert ist,

- Anlegen einer Spannung an eine elektrisch lei-
tende Blendenkdrperflache des ortsfesten Blen-
denkdrpers und an eine elektrisch leitende Ge-
genflache des beweglichen Blendenkdrpers,

- Ermitteln einer Kapazitatsinformation eines
durch Blendenkdrperflache und Gegenflache
gebildeten kapazitiven Widerstands

- Indizieren der aktuell vorliegenden Durchfluss-
flache der Dosierdffnung und/oder des aktuell
vorliegenden Abstands des beweglichen Blen-
denkdrpers relativ zu der Innenkontur der Blen-
denkdorperdffnung basierend auf der ermittelten
Kapazitatsinformation.

[0032] Das erfindungsgemafe Verfahren erlaubt
vorteilhaft ein besonders prazises Bestimmen der ak-
tuell vorliegenden Durchflussflache und/oder des ak-
tuell vorliegenden Abstands. Weiterhin ist das Mes-
sen einer Kapazitatsinformation besonders robust,
da zwei voneinander beanstandete Flachen, insbe-
sondere zwei voneinander beanstandete und galva-
nisch getrennte Metallflachen stets das Ermitteln ei-
ner Kapazitatsinformation erlauben.
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[0033] In einer bevorzugten Ausflihrungsform des
erfindungsgemaflen Verfahrens weist das Verfahren
die folgenden weiteren Schritte auf:

- Empfangen einer Nutzereingabe, die eine ein-
zustellende Durchflussflache der Dosierdffnung
und/oder einen einzustellenden Abstand des be-
weglichen Blendenkérpers relativ zu der Innen-
kontur der Blendenkdrperdffnung indiziert,

- Bestimmen eines Verstellsignals abhangig von
der Nutzereingabe und der ermittelten Kapa-
zitétsinformation und Ausgeben des Verstellsi-
gnals an eine Verstelleinrichtung,

- Empfangen des Verstellsignals, das eine aus-
zufhrende Verstellung des beweglichen Blen-
denkdrpers relativ zu der Innenkontur der Blen-
denkoérperéffnung indiziert,

- mechanisches Einstellen des Abstands des be-
weglichen Blendenkérpers relativ zu der Innen-
kontur basierend auf dem Verstellsignal.

In dieser Ausfuhrungsform wird vorteilhaft der Ab-
stand und/oder die Durchflussflache automatisiert
eingestellt basierend auf einer Nutzereingabe. Vor-
teilhaft erfolgt diese automatisierte Einstellung wei-
terhin basierend auf einer Kalibrierungsinformation,
die dem einzustellenden Abstand und/oder der einzu-
stellende Durchflussflache eine entsprechende Ka-
pazitatsinformation zuordnet, so dass anhand einer
aktuell ermittelten Kapazitatsinformation das Verstell-
signal bestimmt werden kann, das eine einzustellen-
de Verstellung der Verstelleinrichtung indiziert. Vor-
zugsweise handelt es sich bei der Verstelleinrichtung
um eine Verschiebeeinrichtung.

[0034] Vorzugsweise handelt es sich bei dem erfin-
dungsgemalen Verfahren um ein iteratives Verfah-
ren, bei dem basierend auf der Kapazitatsinformation
der bewegliche Blendenkérper verstellt wird, um da-
nach erneut die Kapazitatsinformation zu bestimmen
und dadurch zu prifen, ob eine erneute Verstellung
des beweglichen Blendenkdrpers notwendig ist. So
werden diese Verstell-Schritte wiederholt, bis die Ka-
pazitatsinformation das Erreichen einer gewlnschten
einzustellenden Abstand und/oder einer gewlnsch-
ten einzustellenden Durchflussflache indiziert.

[0035] Die Erfindung soll nun anhand von in den Fi-
guren schematisch dargestellten, vorteilhaften Aus-
fuhrungsbeispielen naher erldutert werden. Von die-
sen zeigen im Einzelnen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines ers-
ten Ausflhrungsbeispiels einer erfindungsge-
malen Dosiervorrichtung;

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines
zweiten Ausflihrungsbeispiels der erfindungsge-
mafen Dosiervorrichtung;
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Fig. 3, Fig. 4 eine schematische Darstellung ei-
nes dritten Ausfiihrungsbeispiels der erfindungs-
gemalen Dosiervorrichtung, in einer geschlos-
senen Position (Fig. 3) und in einer offenen Po-
sition (Fig. 4);

Fig. 5 eine schematische Darstellung einer Ka-
librierungskurve fir die erfindungsgemafie Do-
siervorrichtung;

Fig. 6 ein Flussdiagramm eines Ausflihrungsbei-
spiels eines Verfahrens gemaf einem weiteren
Aspekt der Erfindung.

[0036] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes ersten Ausflihrungsbeispiels einer erfindungsge-
mafen Dosiervorrichtung 100.

[0037] Die Dosiervorrichtung 100 ist zum Einstellen
einer Dosierung eines Fluids Gber eine Steuerung ei-
ner Dosier6ffnung 105 ausgebildet. Dabei weist die
Dosiervorrichtung 100 einen ortsfesten Blendenkor-
per 110, einen beweglichen Blendenkérper 120 und
eine Steuereinheit 130 auf.

[0038] Der ortsfeste Blendenkorper 110 weist eine
Blendenkorperoffnung 112 und eine separate Lei-
tungso6ffnung 113 auf, so dass sich von der Leitungs-
offnung 113 zu der Blendenkdrperéffnung 112 eine
Fluidleitung 116 des ortsfesten Blendenkorpers fir
das zu dosierende Fluid erstreckt. In dem dargestell-
ten Ausfiihrungsbeispiel erstreckt sich die Fluidlei-
tung 116 rotationssymmetrisch um den beweglichen
Blendenkorper 120.

[0039] Der bewegliche Blendenkdérper 120 ist im Be-
reich der Blendenkdrperdffnung 112 angeordnet und
relativ zu der Blendenkdrperdffnung 112 beweglich
gelagert. In dem dargestellten Ausflhrungsbeispiel
ist der bewegliche Blendenkoérper 120 innerhalb der
Blendenkdrperdffnung 112 angeordnet. Ein mecha-
nisch einstellbarer Abstand D (siehe Fig. 2) des be-
weglichen Blendenkérpers 120 relativ zu einer Innen-
kontur 114 der Blendenkérperdffnung 112 beschreibt
eine Durchflussflache A (siehe Fig. 2) der Dosierdoff-
nung 105. In dem dargestellten Ausfliihrungsbeispiel
ist der bewegliche Blendenkdrper 120 in einer Null-
position angeordnet, in der die Durchflussflache A ei-
ne vorbestimmte minimale Durchflussflache ist, nam-
lich vorliegend eine geschlossene Durchflussflache
bei der der bewegliche Blendenkdrper 120 vollstan-
dig an der Innenkontur 114 der Blendenkdrperéffnung
112 anliegt. Daher sind der Abstand D und die Durch-
flussflache A in Fig. 1 aus Griinden der Ubersicht-
lichkeit nicht dargestellt, ergeben sich aber aus Fig. 2
aufgrund der ahnlichen Struktur des zweiten Ausfih-
rungsbeispiels. Der bewegliche Blendenkérper 112
ist dabei zwischen der Nullposition und einer offenen
Position, in der er einen maximalen Fluidstrom durch
Fluidleitung 116 und Dosieréffnung 105 erlaubt, be-
weglich gelagert. Der ortsfeste Blendenkérper 110
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weist eine elektrisch leitende Blendenkérperflache
118 auf und der bewegliche Blendenkdrper 120 weist
eine elektrisch leitende Gegenflaiche 122 auf, wo-
bei sich Blendenkdrperflache 118 und Gegenflache
122 in der Nullposition des beweglichen Blendenkér-
pers einander gegeniiberliegen, vorliegend aneinan-
der anliegen, und in der getffneten Position des be-
weglichen Blendenkérpers 120 einen groReren Ab-
stand zueinander als in der Nullposition aufweisen.

[0040] In dem dargestellten Ausflihrungsbeispiel ist
der bewegliche Blendenkdrper 120 entlang einer
Blendenachse 140 der Dosiervorrichtung 100 beweg-
lich gelagert. Dabei ist die Blendenachse 140 dreh-
symmetrisch zu der Innenkontur 114 der Blenden-
kérperéffnung 112 ausgebildet. AuRRerhalb der dar-
gestellten Nullposition ist dadurch die Durchflussfla-
che der Dosierdéffnung 105 im Wesentlichen ringfor-
mig, insbesondere da der bewegliche Blendenkdr-
per 120 ebenfalls drehsymmetrisch um die Blende-
nachse 140 ausgebildet ist. Eine Vergrofierung des
mechanisch einstellbaren Abstands des beweglichen
Blendenkorpers 120 durch dessen Verschiebung aus
der Blendenkorperdffnung 112 heraus erfolgt durch
eine Verschiebung des beweglichen Blendenkoérpers
120 entlang der Blendenachse 140. Eine fir die Ver-
schiebung notwendige Verschiebekraft wird durch
die Federkraft einer Feder 145 bewirkt, die auf ein La-
gerungselement 150 des beweglichen Blendenkdr-
pers 120 wirkt. Bei dem Lagerungselement 150 han-
delt es sich um ein Lagerungselement, dass eine
elektrisch isolierte Lagerung des beweglichen Blen-
denkdrpers 120 ermdglicht. Vorliegend handelt es
sich bei dem Lagerungselement 150 um mindestens
eine Keramikkugel.

[0041] Die gegen die Federkraft der Feder 145 be-
wirkte Verschiebung des beweglichen Blendenkor-
pers 120 in die dargestellte Nullposition hinein, wird in
dem dargestellten vorteilhaften Ausfihrungsbeispiel
durch eine Verstelleinrichtung 160 der Dosiervorrich-
tung 100 ausgefiihrt. Dabei ist die Verstelleinrichtung
160 ausgebildet, ein Verstellsignal 162 zu empfan-
gen, das eine auszufihrende Verstellung des beweg-
lichen Blendenkdrpers 120 relativ zu der Innenkon-
tur 114 der Blendenkdrperdffnung 112 indiziert, und
basierend auf dem Verstellsignal 162 den Abstand
des beweglichen Blendenkoérpers 120 relativ zu der
Innenkontur 114 der Blendenkoérperéffnung 112 me-
chanisch einzustellen. Die Verschiebung wird im dar-
gestellten Ausfiihrungsbeispiel tGber einen Aktuator
164 der Verstelleinrichtung 160 bewirkt, der gegen
ein weiteres Lagerungselement 150, das den beweg-
lichen Blendenkérper 120 in der Blendenachse 140
halt, presst. Das weitere Lagerungselement 150" ist
ebenfalls eine Keramikkugel.

[0042] Die Steuereinheit 130 ist mit der Blenden-
kérperflache 118 und der Gegenflache 122 ber ei-
ne erste elektrische Verbindung 132 und eine zwei-
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te elektrische Verbindung 134 elektrisch verbunden.
Weiterhin ist die Steuereinheit 130 ausgebildet, Gber
eine angelegte Spannung eine Kapazitatsinformation
eines durch Blendenkdrperflache 118 und Gegenfla-
che 122 gebildeten kapazitiven Widerstands zu ermit-
teln und basierend auf der Kapazitatsinformation die
aktuell vorliegende Durchflussfliche der Dosieroff-
nung 105 und/oder den aktuell vorliegenden Abstand
des beweglichen Blendenkoérpers 120 relativ zu der
Innenkontur 114der Blendenkodrperdffnung 112 zu in-
dizieren. In der dargestellten Nullposition kann keine
Kapazitatsinformation ermittelt werden, da ein direk-
ter elektrischer Kontakt zwischen Blendenkérperfla-
che 118 und Gegenflache 122 vorliegt. Das strukturell
ahnliche zweite Ausfihrungsbeispiel aus Fig. 2 ver-
anschaulicht eine von der Nullposition verschiedene
Position.

[0043] Die erste elektrische Verbindung 132 verbin-
det die Steuereinheit 130 mit der Blendenkdrperfla-
che 118. In dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel
wird durch die erste elektrische Verbindung 132 le-
diglich der ortsfeste Blendenkorper 110 kontaktiert,
und da der gesamte ortsfeste Blendenkdrper 110 aus
einem elektrisch leitenden Material, insbesondere ei-
nem Metall, gefertigt ist, ist die im Bereich der In-
nenkontur 114 der Blendenkdrperéffnung 112 ausge-
bildete Blendenkdrperflache 118 ebenfalls elektrisch
leitend ausgebildet.

[0044] Die zweite elektrische Verbindung 134 ver-
bindet die Steuereinheit 130 mit der Gegenflache 122
des beweglichen Blendenkdrpers 120. In dem darge-
stellten Ausfiihrungsbeispiel wird die zweite elektri-
sche Verbindung 134 Uber ein weiteres Lagerungs-
element 152 sichergestellt, welches den beweglichen
Blendenkdrper 120 gegeniiber schrag zu der Blen-
denachse 140 wirkenden Querkraften stabil in der
Blendenachse 140 halt. Vorzugsweise ist das weite-
re Lagerungselement 152 ein elastisches Lagerungs-
element, das einen elektrischen Kontakt der zweiten
elektrischen Verbindung 134 mit dem beweglichen
Blendenkdrper 120 sicherstellt. Da der gesamte be-
wegliche Blendenkoérper 120 aus einem elektrisch lei-
tenden Material, insbesondere einem Metall, gefer-
tigt ist, bildet die gesamte Oberflache des bewegli-
chen Blendenkdrpers 120 die Gegenflache 122 und
dadurch erfindungsgemal einen kapazitiven Wider-
stands in Kombination mit der Blendenkodrperflache
118, falls der bewegliche Blendenkdrper 120 sich au-
Rerhalb der dargestellten Nullposition befindet.

[0045] Das weitere Lagerungselement 152 ist vor-
zugsweise sowohl im Bereich der Blendenkdrperoff-
nung 112 als auch im Bereich der separaten Lei-
tungso6ffnung 113 angeordnet. In dem dargestell-
ten Ausflihrungsbeispiel werden hierfir zwei unter-
schiedliche weitere Lagerungselemente 152, 152'
verwendet. Hierdurch kann in Kombination mit den
Lagerungselementen 150, 150" eine besonders si-
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chere und zuverlassige Lagerung des beweglichen
Blendenkérpers 120 entlang der Blendenachse 140
ermoglicht werden.

[0046] Der bewegliche Blendenkérper 120 istin dem
dargestellten Ausflihrungsbeispiel konisch geformt
und die Gegenflache 122 bildet zumindest eine Teil-
flache einer konischen Oberflache 124 des bewegli-
chen Blendenkdrpers 120. Die Innenkontur 114 der
Blendenkérperoffnung 112 ist entsprechend der koni-
schen Oberflache 124 als entsprechende Konushiil-
se geformt und bildet zumindest eine Teilflache einer
konischen Oberflache 119 der Innenkontur 114.

[0047] In einem nicht dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiel ist die Nullposition eine Position, in der Blenden-
kérperflache und Gegenflache nicht aneinander an-
liegen und der Abstand des beweglichen Blendenkér-
pers relativ zu der Innenkontur der Blendenkérperoff-
nung ein nicht vernachlassigbarer Abstand ist. So er-
laubt die Dosierdffnung in der Nullposition ebenfalls
einen Durchfluss des zu dosierenden Fluids durch die
Fluidleitung.

[0048] Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes zweiten Ausflihrungsbeispiels der erfindungsge-
mafen Dosiervorrichtung 200.

[0049] Das zweite Ausflihrungsbeispiel zeigt weni-
ger Details zur Lagerung des beweglichen Blenden-
kérpers 220 der Dosiervorrichtung 200 als dies im
Rahmen des ersten Ausfiihrungsbeispiels der Fall
war.

[0050] Die Dosiervorrichtung 200 gemaf dem zwei-
ten Ausflihrungsbeispiel unterscheidet sich dadurch
von der in Fig. 1 dargestellten Dosiervorrichtung 100,
dass die Blendenkorperflache 218 und die Gegenfla-
che 222 separate elektrisch leitende Flachen sind, die
entsprechend an der konischen Oberflache 224 des
beweglichen Blendenkérpers 220 und an der koni-
schen Oberflache 219 der Innenkontur 214 des orts-
festen Blendenkdrpers 210 angeordnet sind. Der be-
wegliche Blendenkdrper 220 und der ortsfeste Blen-
denkdrper 210 sind nicht aus einem elektrisch lei-
tenden Material ausgebildet. Entsprechend fuhrt die
erste elektrische Verbindung 232 direkt zu der Blen-
denkdérperflache 218 und die zweite elektrische Ver-
bindung 234 direkt zu der Gegenflache 222. Gegen-
flache 222 und Blendenkérperflache 218 sind vorlie-
gend drehsymmetrisch bezuglich der Blendenachse
140 ausgebildet.

[0051] Weiterhin ist die dargestellte Position des be-
weglichen Blendenkdrpers 220 nicht die Nullposition
des beweglichen Blendenkdrpers 220 in dem darge-
stellten zweiten Ausfiihrungsbeispiel. Der in dem dar-
gestellten Ausflihrungsbeispiel eingestellte Abstand
D zwischen beweglichem Blendenkoérper 220 und In-
nenkontur 214 der Blendenkdérperéffnung 212 erlaubt
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dem zu dosierenden Fluid einen Durchfluss durch
die Fluidleitung 216. Dabei bestimmt der Abstand D
die einzustellende Dosierungsflache A der Dosieroff-
nung 205.

[0052] SchlieRlich ist die Steuereinheit 230 weiterhin
ausgebildet, Gber ein Speichermodul 236 auf eine ge-
speicherte Kalibrierungsinformation zuzugreifen. Da-
bei ist die Steuereinheit 230 dazu ausgebildet, der er-
mittelten Kapazitatsinformation abhéngig von der ge-
speicherten Kalibrierungsinformation die aktuell vor-
liegende Durchflussflache A der Dosieréffnung 205
und/oder den aktuell vorliegenden Abstand D des be-
weglichen Blendenkdrpers 220 relativ zu der Innen-
kontur 214 der Blendenkorperdffnung 212 zuzuord-
nen.

[0053] Weiterhin ist die Steuereinheit 230 in dem
dargestellten Ausfiihrungsbeispiel dazu ausgebildet,
anhand der gespeicherten Kalibrierungsinformation
zu erkennen, falls der bewegliche Blendenk&rper 220
nicht gemaf seiner vorbestimmten Anordnung inner-
halb der Dosiervorrichtung 200 gelagert ist, insbeson-
dere falls er relativ zu der Blendenachse 140 gekippt
ist. Ein derartiges Erkennen ist dadurch mdglich, dass
die gespeicherte Kalibrierungsinformation bei Vorlie-
gen der vorbestimmten Anordnung des beweglichen
Blendenkorpers 220 innerhalb der Dosiervorrichtung
200 ermittelt wurde. Eine Anderung des Abstandes
D filhrt daher zu einer charakteristischen Anderung
der Kapazitatsinformation und umgekehrt. Falls sich
die Kapazitatsinformation ohne ein Verstellen des be-
weglichen Blendenkoérpers 220 dndert, oder falls sich
die Kapazitatsinformation bei Anderung des Abstan-
des D auf nicht reproduzierbare Weise dndert, kann
dadurch ein Fehler in der Lagerung des beweglichen
Blendenkorpers 220 erkannt werden. Die Speiche-
rung der Kalibrierungsinformation erfolgt vorliegend
in dem Speichermodul 236 der Steuereinheit 230

[0054] Grundséatzlich wird die Kapazitat C eines Plat-
tenkondensators bestimmt durch die Gleichung C =
€0€A/D, wobei g, die elektrische Feldkonstante im
Vakuum, ¢, die Dielektrizitatszahl, Ap die Flache der
Platten und D deren Abstand ist. Die Dielektrizitats-
zahl ist bei dem vorliegend betrachteten kapazitiven
Widerstand abhangig von dem zu dosierenden vor-
bestimmten Fluid und somit grundséatzlich bekannt.
Die Flache A, ergibt sich fur den betrachteten Konus
abhangig von der genauen BemalRung des beweg-
lichen Blendenkorpers 220 und des ortsfesten Blen-
denkorpers 210. Grundsatzlich ist die Flache A, so-
mit auch bekannt und wéhrend des Betriebs der Do-
siervorrichtung 200 nicht veranderlich. Grundsatzlich
ergibt sich aus der reziproken Abhéngigkeit von Ka-
pazitadt und Abstand D, dass sich Veranderungen der
Dosieréffnung 205 bei kleinen Abstédnden D beson-
ders gut anhand der Kapazitatsinformation bestim-
men lassen. Fir sehr grol’e Abstidnde D kann der
oben angegebene Zusammenhang zwischen Kapa-
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zitdt und Abstand nicht verwendet werden, da der An-
teil von parasitaren Kapazitaten gréRer wird als die zu
erwartende eigentliche Kapazitat zwischen den bei-
den Flachen 218, 222.

[0055] In dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel be-
tragt der mechanisch einstellbare Abstand D des be-
weglichen Blendenkdrpers 220 relativ zu der Innen-
kontur 214 der Blendenkdrperéffnung 212 weniger
als 1 mm, vorzugsweise weniger als 0,7 mm, ins-
besondere weniger als 0,5 mm. Vorzugsweise ist
der mechanisch einstellbare Abstand D zum Vermei-
den einer vorzeitigen Entladung zwischen Blenden-
kérperflache 218 und Gegenflache 222 gréRer als 0,
01 mm, insbesondere gréfier als 0,02 mm, besonders
bevorzugt grof3er als 0,05 mm.

[0056] Fig. 3 und Fig. 4 zeigen eine schematische
Darstellung eines dritten Ausfiihrungsbeispiels der
erfindungsgemafRen Dosiervorrichtung 300, in einer
geschlossenen Position (Fig. 3) und in einer offenen
Position (Fig. 4).

[0057] Die Dosiervorrichtung 300 zeigt einen grund-
satzlich anderen strukturellen Aufbau als die in den
Fig. 1 und Fig. 2 gezeigten Ausfiihrungsformen der
Dosiervorrichtung 100, 200.

[0058] Der bewegliche Blendenkdrper 320 ist ein
im Wesentlichen ebener beweglicher Blendenkdrper
320, der schwenkbar an dem ortsfesten Blendenkor-
per 310 gelagert ist. Dabei ist der bewegliche Blen-
denkorper 320 ebenfalls im Bereich der Blendenkor-
peroffnung 312 angeordnet, wobei er die Blendenkdr-
peroffnung 312 in der in Fig. 3 dargestellten Nullpo-
sition, bei der es sich in dem dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiel um einen im Wesentlichen geschlos-
senen Zustand handelt, im Wesentlichen verschlief3t.
Der bewegliche Blendenkoérper 320 legt sich dabei
als ebene Flache im Wesentlichen von aulRen auf die
Blendenkérperdffnung 312. Anders als in den vorhe-
rigen Ausfiihrungsbeispielen kann sich das zu dosie-
rende Fluid daher auch im geschlossenen Zustand
der Dosiervorrichtung 300 in der kompletten Fluid-
leitung 316 aufhalten, da lediglich der Ausgang der
Fluidleitung 316, namlich die Blendenkdrperéffnung
312 verschlossen ist.

[0059] Die Blendenkérperflache 318 und die Gegen-
flache 322 bilden separate Flachen jeweils an dem
beweglichen Blendenkérper 320 und dem ortsfesten
Blendenkérper 310. Dabei ist der ortsfeste Blenden-
kodrper 310 nicht aus einem elektrisch leitfahigen Ma-
terial gebildet, so dass die erste elektrische Verbin-
dung 332 zu der Blendenkérperflache 318 sich durch
den ortsfesten Blendenkdrper 310 bis hin zu dieser
Flache 318 erstreckt. Der bewegliche Blendenkor-
per 320 ist Gber zwei Schraubverbindungen 327, 328
und ein biegbares Metallblech 329 mit dem ortsfes-
ten Blendenkérper 310 verbunden. Weiterhin ist eine
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Feder 345 derart angeordnet, dass der bewegliche
Blendenkdrper 320 durch die Feder 345 in Richtung
der Blendenkorperdffnung 312 gepresst wird.

[0060] Der bewegliche Blendenkoérper 320 ist elek-
trisch leitend ausgebildet, so dass die zweite elek-
trische Verbindung 334 durch eine Verbindung zwi-
schen der Steuereinheit 330 und einer der beiden
Schraubverbindungen 327, 328 gebildet wird.

[0061] Die Steuereinheit 330 ist dazu ausgebildet,
eine Nutzereingabe 370 zu empfangen und abhan-
gig von der Nutzereingabe 370 und der ermittelten
Kapazitatsinformation ein Verstellsignal 362 zu be-
stimmen und an die Verstelleinrichtung 360 auszuge-
ben. Die Nutzereingabe 370 indiziert eine einzustel-
lende Durchflussflache A der Dosieréffnung 305 und/
oder einen einzustellenden Abstand D des bewegli-
chen Blendenkérpers 320 relativ zu der Innenkontur
314 der Blendenkorperéffnung 312. Die Verstellein-
richtung 360 umfasst einen Aktuator 364, der durch
eine Durchtritts6ffnung 366 des ortsfesten Blenden-
korpers 310 hindurch gegen den beweglichen Blen-
denkoérper 320 und dabei insbesondere gegen die
durch die Feder 345 aufgebrachte Federkraft presst.

[0062] In Fig. 3 ist ein als Nullposition ausgebildeter
geschlossener Zustand von beweglichem Blenden-
korper 320 und ortsfestem Blendenkdrper 310 darge-
stellt. In Fig. 4 wird die gleiche Ausfuhrungsform in
einer offenen Position von ortsfestem Blendenkdrper
310 und beweglichem Blendenkérper 320 dargestellt,
wobei der Aktuator 364 eine grofere Schwenkung
des beweglichen Blendenkérpers gegen die Feder-
kraft der Feder 345 ausgefihrt hat, als dies in Fig. 3
der Fall ist.

[0063] Weiterhin ist dargestellt, dass die Durchfluss-
flache A fur das dargestellte dritte Ausflihrungsbei-
spiel eine gekrimmte Durchflussflache ist. So wird
diese Durchflussflache A gebildet von derjenigen Fla-
che, die das zu dosierende Fluid zur Verfligung hat,
um nach einem Passieren der Blendenkdrperdffnung
312 den ebenen beweglichen Blendenkérper 320 zu
umflieRen. Diese Durchflussflache A hat im Wesent-
lichen die Form eines Zylindermantels, wobei die-
ser Zylindermantel sich senkrecht von dem ebenen
Blendenkdrper 320 erstreckt. In dem dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel kann als Malf} fiir die Dosieroff-
nung 305 und mithin als GroRe, die den Abstand D
zwischen beweglichem Blendenkérper 320 und In-
nenkontur 314 der Blendenkorperoffnung 312 indi-
ziert, ein Schwenkwinkel W verwendet werden. Mit-
hin erfolgt erfindungsgemal in dieser Variante eine
Bestimmung des Schwenkwinkels W basierend auf
der ermittelten Kapazitatsinformation betreffend den
kapazitiven Widerstands zwischen Blendenkérperfla-
che 318 und Gegenflache 322.
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[0064] Alternativ oder ergdnzend wird als Abstand
D ein mittlerer Abstand verwendet. Da sich Blenden-
kérperflache und Gegenflache gegeneinander kippen
und daher nur in etwa parallel zueinander ausgebil-
det sind, gibt es einen Abstandsbereich zwischen den
beiden Flachen. Als MaR fir den Abstand der Plat-
ten des vorliegenden kapazitiven Widerstands wird
fur den Fall, das die Struktur der Dosiervorrichtung
zu einem Abstandsbereich der Platten fuhrt, vorzugs-
weise ein mittlerer Abstand als Abstand D verwendet.
In einem alternativen Ausfiihrungsbeispiel wird fiir die
dargestellte Struktur der kleinste oder gréRte Abstand
des Abstandsbereichs der beiden Platten als Abstand
D verwendet.

[0065] Fig. 5 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes Diagramms 500 mit einer Kalibrierungskurve 510
fur die erfindungsgemafie Dosiervorrichtung.

[0066] Das Diagramm 500 weist einer Abszissen-
Achse 520 auf, die den Abstand zwischen Blenden-
kérperflache und Gegenflache der Dosiervorrichtung
in Millimeter anzeigt. Dabei weist die Abszissen-Ach-
se 520 eine erste Kennzeichnung 522 bei einem Ab-
stand von 1 mm und eine zweite Kennzeichnung 524
bei einem Abstand von 2 mm auf.

[0067] Das Diagramm 500 weist weiterhin eine Ordi-
naten-Achse 530 auf, die die ermittelte Kapazitat des
durch Blendenkoérperflache und Gegenflache gebil-
deten kapazitiven Widerstands in Mikrofarad anzeigt.

[0068] Den Bereich der groRten Krimmung 540 der
in dem Diagramm eingezeichneten Kalibrierungskur-
ve 510 liegt bei einer Kapazitat von etwa 0,15 pF und
bei einem Abstand von etwa 0,2 mm. Der Bereich der
gréRten Kriimmung 540 bildet einen Ubergangs zwi-
schen einem ersten Bereich 544, in dem Anderun-
gen im Abstand eine besonders groRe Anderung in
der gemessenen Kapazitat verursachen, und einem
zweiten Bereich 548, in dem Anderungen im Abstand
kaum zu einer Anderung in der gemessenen Kapazi-
tat fihren. Folglich kénnen Veranderungen bei gerin-
geren Abstanden besonders gut anhand der ermittel-
ten Kapazitatsdifferenz bestimmt werden.

[0069] Die Kalibrierungskurve 510 ist abhangig von
der Struktur der zugrundeliegenden Dosiervorrich-
tung. Der Verlauf ist aufgrund der reziproken Abhan-
gigkeit von Kapazitdt und Abstand der Kondensator-
platten jedoch immer ahnlich.

[0070] Die Kalibrierungskurve 510 erlaubt erfin-
dungsgemal nach dem Messen der Kapazitat als zu
ermittelnde Kapazitatsinformation eine direkte Zuord-
nung zu dem aktuell vorliegenden Abstand des be-
weglichen Blendenkdrpers relativ zu der Innenkontur
der Blendenkoérperdffnung. Anhand des aktuell vor-
liegenden Abstands kann beispielsweise die aktuell
vorliegende Durchflussflache der Dosierdffnung be-
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stimmt werden. Die Kalibrierungskurve 510 stellt vor-
zugsweise eine optische Darstellung einer Kalibrier-
information dar. In einem weiteren nicht dargestell-
ten Ausflhrungsbeispiel erlaubt die Kalibrierungskur-
ve 510 eine direkte Zuordnung zwischen ermittelter
Kapazitat und aktuell vorliegender Durchflussflache
der Dosieréffnung.

[0071] In einem nicht dargestellten Ausfuhrungsbei-
spiel umfasst die Kapazitatsinformation nicht aus-
schlielllich eine ermittelte Kapazitdt, sondern bei-
spielsweise einen indirekt gemessenen kapazitiven
Widerstand.

[0072] Fig. 6 zeigt ein Flussdiagramm eines Ausfih-
rungsbeispiels eines Verfahrens 600 gemal einem
weiteren Aspekt der Erfindung.

[0073] Das erfindungsgemale Verfahren 600 zum
Einstellen einer Dosierung eines Fluids Uber eine
Steuerung einer Dosieréffnung weist die im Folgen-
den beschriebenen Schritte auf.

[0074] Ein erster Schritt 610 umfasst ein Bereitstel-
len eines ortsfesten Blendenkdrpers, der eine Blen-
denkoérperdffnung und eine separate Leitungs6ffnung
aufweist, so dass sich von der Leitungséffnung zu der
Blendenkdrperdffnung eine Fluidleitung des ortsfes-
ten Blendenkorpers fiir das zu dosierende Fluid er-
streckt.

[0075] Ein nachster Schritt 620 umfasst ein beweg-
liches Lagern eines beweglichen Blendenkdrpers im
Bereich der Blendenkdrperéffnung.

[0076] Ein darauffolgender Schritt 630 umfasst ein
mechanisches Einstellen eines Abstands des beweg-
lichen Blendenkorpers relativ zu einer Innenkontur
der Blendenkoérperéffnung, der eine Durchflussflache
der Dosieréffnung beschreibt, wobei der bewegliche
Blendenkdrper zwischen einer Nullposition, in der die
Durchflussflache der Dosieréffnung eine vorbestimm-
te minimale Durchflussflache ist, und einer offenen
Position, in der er einen maximalen Fluidstrom durch
Fluidleitung und Dosieréffnung erlaubt, beweglich ge-
lagert ist.

[0077] Ein weiterer Schritt 640 umfasst ein Anlegen
einer Spannung an eine elektrisch leitende Blenden-
korperflache des ortsfesten Blendenkdrpers und an
eine elektrisch leitende Gegenflache des bewegli-
chen Blendenkdrpers.

[0078] Ein nachster Schritt 650 umfasst ein Ermit-
teln einer Kapazitatsinformation eines durch Blen-
denkoérperflache und Gegenflache gebildeten kapazi-
tiven Widerstands.

[0079] Ein weiterer Schritt 660 umfasst ein Indizieren
der aktuell vorliegenden Durchflussflache der Dosier-
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offnung und/oder des aktuell vorliegenden Abstands
des beweglichen Blendenkérpers relativ zu der In-
nenkontur der Blendenkdrperéffnung basierend auf
der ermittelten Kapazitatsinformation.

[0080] Die Schritte 610, 620 und 630 werden ty-
pischerweise bei der Herstellung der Dosiervorrich-
tung ausgefihrt. Die Schritte 640, 650 und 660 wer-
den vorzugsweise dauerhaft oder in vorbestimm-
ten zeitlichen Abstédnden wiederholt. Dabei I6ste der
Schritt 640 die beiden weiteren aufeinanderfolgen-
den Schritte aus, und kann auch parallel zu den ande-
ren beiden Schritten, beispielsweise bei einer dauer-
haft aufeinanderfolgenden Messung, ausgefiihrt wer-
den.

[0081] Vorzugsweise wird der Schritt 640 in regel-
maRigen zeitlichen Absténden, insbesondere in zeit-
lichen Abstanden von weniger als 5 Sekunden, vor-
zugsweise in zeitlichen Abstédnden von weniger als 2
Sekunden, insbesondere in zeitlichen Abstanden von
etwa 1 Sekunde ausgefihrt.

[0082] Vorzugsweise werden die Schritte 640, 650
und 660 automatisiert durchgeflihrt um die Dosier-
offnung zu steuern. Nach einer abgeschlossenen
Steuerung der Dosierdffnung kann das Verfahren au-
tomatisiert und/oder durch eine Interaktion mit einem
Anwender des Verfahrens, beispielsweise durch eine
Benutzereingabe, beendet werden.

[0083] In einer bevorzugten Variante dieses Ausflih-
rungsbeispiels werden die Schritte 640, 650 und 660
als iterative Abfolge mehrfach hintereinander ausge-
fuhrt. Dabei erfolgt das Einstellen des Abstands im er-
neut ausgefiihrten Schritt 640 abhangig von der vor-
her ermittelten Kapazitatsinformation oder des vorher
indizierten Abstands und/oder der vorher indizierten
Durchflussflache. So kann der bewegliche Blenden-
korper so lange nachjustiert werden, bis ein einzustel-
lender Abstand und/oder eine einzustellende Durch-
flussflache erreicht wird.

Bezugszeichenliste

100, 200, 300 Dosiervorrichtung

105, 205, 305 Dosierdéffnung

110, 210, 310 ortsfester Blenden-
kérper

112, 212, 312 Blendenkoérperoff-
nung

113 Leitungso6ffnung

114, 214, 314 Innenkontur

116, 216, 316 Fluidleitung

118, 218, 318 Blendenkorperflache
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119, 219
120, 220, 320
122, 222, 322
124, 224
130, 230, 330
132, 232, 332
134, 234, 334
140

145, 345
150, 150°
152, 152"
160, 360
162, 362
164, 364

236

327

328

329

366

370

500

510

520

522

524

530

540

544

548

600

konische Oberflache
der Innenkontur

beweglicher Blen-
denkdrper

Gegenflache

konische Oberflache
des beweglichen
Blendenkorpers

Steuereinheit

erste elektrische
Verbindung

zweite elektrische
Verbindung

Blendenachse
Feder
Lagerungselement

weiteres Lagerungs-
element

Verstelleinrichtung
Verstellsignal
Aktuator
Speichermodul

erste Schraubverbin-
dung

zweite Schraubver-
bindung

biegbares Metall-
blech

Durchtritts6ffnung
des ortsfesten Blen-
denkorpers

Nutzereingabe
Diagramm
Kalibrierungskurve
Abszissen-Achse

erste Kennzeich-
nung

zweite Kennzeich-
nung

Ordinaten-Achse

Bereich groRter
Kriimmung

erster Bereich
zweiter Bereich
Verfahren
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610, 620, 630, 640, 650 Verfahrensschritte
660
A Durchflussflache der
Dosieréffnung
D Abstand
W Schwenkwinkel
Patentanspriiche

1. Dosiervorrichtung (100) zum Einstellen einer

Dosierung eines Fluids Uber eine Steuerung einer
Dosieréffnung (105), mit
- einem ortsfesten Blendenkérper (110), der eine
Blendenkérperdffnung (112) und eine separate Lei-
tungséffnung (113) aufweist, so dass sich von der
Leitungsoffnung (113) zu der Blendenkoérperdffnung
(112) eine Fluidleitung (116) des ortsfesten Blenden-
kérpers (110) fir das zu dosierende Fluid erstreckt,
- einem beweglichen Blendenkorper (120), der im Be-
reich der Blendenkorperdffnung (112) angeordnet ist
und relativ zu der Blendenkdrperdffnung (112) be-
weglich gelagert ist, wobei ein mechanisch einstell-
barer Abstand (D) des beweglichen Blendenkérpers
(120) relativ zu einer Innenkontur (114) der Blen-
denkdrperdffnung (112) eine Durchflussflache (A) der
Dosierdéffnung (105) beschreibt, und wobei der be-
wegliche Blendenkérper (120) zwischen einer Nullpo-
sition, in der die Durchflussflache (A) der Dosieroff-
nung (105) eine vorbestimmte minimale Durchfluss-
flache ist, und einer offenen Position, in der er ei-
nen maximalen Fluidstrom durch Fluidleitung (116)
und Dosieréffnung (105) erlaubt, beweglich gelagert
ist, und wobei der ortsfeste Blendenkdrper (110) ei-
ne elektrisch leitende Blendenkoérperflache (118) auf-
weist und der bewegliche Blendenkdrper (120) eine
elektrisch leitende Gegenflache (122) aufweist, wo-
bei sich Blendenkdrperflache (118) und Gegenflache
(122) in der Nullposition des beweglichen Blenden-
kérpers (120) einander gegentberliegen und in der
gedffneten Position des beweglichen Blendenkérpers
(120) einen gréfieren Abstand (D) zueinander als in
der Nullposition aufweisen,
- einer Steuereinheit (130), die mit der Blendenkér-
perflache (118) und der Gegenflache (122) elektrisch
verbunden ist, und die ausgebildet ist, Gber eine an-
gelegte Spannung eine Kapazitatsinformation eines
durch Blendenkorperflache (118) und Gegenflache
(122) gebildeten kapazitiven Widerstands zu ermit-
teln und basierend auf der Kapazitatsinformation die
aktuell vorliegende Durchflussflache (A) der Dosier-
offnung (105) und/oder den aktuell vorliegenden Ab-
stand (D) des beweglichen Blendenkdrpers (120) re-
lativ zu der Innenkontur (114) der Blendenkérperdff-
nung (112) zu indizieren.

2. Dosiervorrichtung (100) gemaf Anspruch 1, wei-
terhin aufweisend eine Verstelleinrichtung (160), die
ausgebildet ist, ein Verstellsignal (162) zu empfan-
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gen, das eine auszufihrende Verstellung des beweg-
lichen Blendenkorpers (110) relativ zu der Innenkon-
tur (114) der Blendenkdrpertffnung (112) indiziert,
und basierend auf dem Verstellsignal (162) den Ab-
stand des beweglichen Blendenkdrpers (120) relativ
zu der Innenkontur (114) der Blendenkdrperéffnung
(112) mechanisch einzustellen, und wobei die Steu-
ereinheit (130) weiterhin ausgebildet ist, eine Nutzer-
eingabe (170) zu empfangen, die eine einzustellen-
de Durchflussflache (A) der Dosierdffnung (105) und/
oder einen einzustellenden Abstand (D) des bewegli-
chen Blendenkorpers (120) relativ zu der Innenkontur
(114) der Blendenkdrperdffnung (112) indiziert und
abhangig von der Nutzereingabe (170) und der ermit-
telten Kapazitatsinformation das Verstellsignal (162)
zu bestimmen und an die Verstelleinrichtung (160)
auszugeben.

3. Dosiervorrichtung (100) gemafR Anspruch 1 oder
2, wobei der bewegliche Blendenkérper (120) dber
mindestens ein Lagerungselement (150) elektrisch
isoliert gelagert ist, so dass beweglicher Blendenkdr-
per (120) und ortsfester Blendenkdrper (110) galva-
nisch getrennt voneinander sind.

4. Dosiervorrichtung (100) gemall mindestens ei-
nem der vorhergehenden Anspruche, wobei der be-
wegliche Blendenkdrper (120) entlang einer Blende-
nachse (140) der Dosiervorrichtung (100) beweglich
gelagert ist.

5. Dosiervorrichtung (100) gemaR Anspruch 4, wo-
bei die Blendenachse (140) eine Achse ist, zu der die
Innenkontur (114) der Blendenkdrperdffnung (112)
drehsymmetrisch ausgebildet ist, so dass die Durch-
flussflache (A) der Dosieréffnung (105) im Wesentli-
chen ringférmig ist.

6. Dosiervorrichtung (100) gemal mindestens ei-
nem der vorhergehenden Anspruche, wobei der be-
wegliche Blendenkérper (120) derart geformt und ge-
lagert ist, dass eine VergrofRerung des mechanisch
einstellbaren Abstands (D) des beweglichen Blen-
denkdrpers (120) relativ zu der Innenkontur (114) der
Blendenkdrperéffnung (112) durch ein Verschieben
des beweglichen Blendenkdrpers (120) aus der Blen-
denkérperéffnung (112) heraus in eine von dem orts-
festen Blendenkorper (110) wegweisende Richtung
erfolgt.

7. Dosiervorrichtung (100) gemaf Anspruch 5 und
6, wobei der bewegliche Blendenkdrper (120) ko-
nisch geformt ist und die Gegenflache (122) zumin-
dest eine Teilfladche einer konischen Oberflache (124)
des beweglichen Blendenkdrpers (120) bildet, und
wobei die Innenkontur (114) der Blendenkdrperoff-
nung (112) als entsprechende Konushilse geformt
ist und die Blendenkorperflache (118) zumindest ei-
ne Teilflache einer konischen Oberflache (119) der
Innenkontur (114) bildet.
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8. Dosiervorrichtung (300) gemaf mindestens ei-
nem der Anspriiche 1 bis 3, wobei der bewegliche
Blendenkérper (320) ein im Wesentlichen ebener be-
weglicher Blendenkdrper (320) ist, der relativ zu der
Blendenkérperdffnung (312) schwenkbar gelagert ist.

9. Dosiervorrichtung (300) gemanR Anspruch 8, wo-
bei die Durchflussflache (A) eine gekrimmte Durch-
flussflache (A) ist.

10. Dosiervorrichtung (100) gemall mindestens
einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der
mechanisch einstellbare Abstand (D) des bewegli-
chen Blendenkérpers (120) relativ zu der Innenkontur
(114) der Blendenkérperoffnung (112) weniger als 1
mm, vorzugsweise weniger als 0,7 mm, insbesonde-
re weniger als 0,4 mm betragt.

11. Dosiervorrichtung (200) gemaf mindestens ei-
nem der vorhergehenden Anspriche, wobei die Steu-
ereinheit (230) weiterhin ein Speichermodul (236)
aufweist, in dem eine Kalibrierungsinformation (510)
gespeichert ist, und wobei die Steuereinheit (230)
ausgebildet ist, der ermittelten Kapazitatsinformation
abhangig von der gespeicherten Kalibrierungsinfor-
mation (510) die aktuell vorliegende Durchflussflache
(A) der Dosieréffnung (105) und/oder den aktuell vor-
liegenden Abstand (D) des beweglichen Blendenkér-
pers (120) relativ zu der Innenkontur (114) der Blen-
denkoérperdffnung (112) zuzuordnen.

12. Verfahren (600) zum Einstellen einer Dosie-
rung eines Fluids Uber eine Steuerung einer Dosier-
offnung (105), aufweisend die Schritte
- Bereitstellen eines ortsfesten Blendenkdérpers (110),
der eine Blendenkdérperéffnung (112) und eine se-
parate Leitungséffnung (113) aufweist, so dass sich
von der Leitungséffnung (113) zu der Blendenkdrper-
offnung (112) eine Fluidleitung (116) des ortsfesten
Blendenkérpers (110) fur das zu dosierende Fluid er-
streckt,

- bewegliches Lagern eines beweglichen Blenden-
korpers (120) im Bereich der Blendenkorperdffnung
(112),

- mechanisches Einstellen eines Abstands (D) des
beweglichen Blendenkérpers (120) relativ zu einer In-
nenkontur (114) der Blendenkdrperdffnung (112), der
eine Durchflussflache (A) der Dosieréffnung (105) be-
schreibt, wobei der bewegliche Blendenkdrper (120)
zwischen einer Nullposition, in der die Durchflussfla-
che (A) der Dosierdffnung (105) eine vorbestimmte
minimale Durchflussflache ist, und einer offenen Po-
sition, in der er einen maximalen Fluidstrom durch
Fluidleitung (116) und Dosiertffnung (105) erlaubt,
beweglich gelagert ist,

- Anlegen einer Spannung an eine elektrisch leitende
Blendenkdérperflache (118) des ortsfesten Blenden-
korpers (110) und an eine elektrisch leitende Gegen-
flache (122) des beweglichen Blendenkdrpers (120),
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- Ermitteln einer Kapazitatsinformation eines durch
Blendenkdrperflache (118) und Gegenflache (122)
gebildeten kapazitiven Widerstands

- Indizieren der aktuell vorliegenden Durchflussflache
(A) der Dosieréffnung (105) und/oder des aktuell vor-
liegenden Abstands (D) des beweglichen Blenden-
korpers (120) relativ zu der Innenkontur (114) der
Blendenkdrperdffnung (112) basierend auf der ermit-
telten Kapazitatsinformation.

Es folgen 6 Seiten Zeichnungen
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