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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft eine Abgabevorrichtung, eine Abdeckkappe sowie ein Verfahren zur
Abgabe von Fliissigkeiten (12), insbesondere von fliissigen Medikamenten an Personen.
Die Abgabevorrichtung umfasst einen mit der Flissigkeit (12) gefillten Behélter (1), der
an einem Ende eine Offnung (11) zur Abgabe der Fliissigkeit (12) aufweist, zumindest
eine Paar von im AuBenbereich, insbesondere an der Wand, des Behalters (1) einander
gegeniberliegend angeordneten kapazitiven Messelektroden (21, 22) zur Bestimmung
der Permittivitdt des jeweiligen Mediums im Zwischenbereich zwischen den
Messelektroden, wobei eine die Messelektroden (21, 22) mantelférmig umgebende und
um den Behélter (1) angeordnete Abschirmung (3).

(Fig. 1)
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Die Erfindung betrifft eine Abgabevorrichtung zur Abgabe von Flissigkeiten, insbesondere
von flissigen Medikamenten an Personen, gemdB dem Oberbegriff des
Patentanspruches 1. Weiters betrifft die Erfindung eine Abdeckkappe gemaB dem
Oberbegriff des Patentanspruchs 25. SchlieBlich betrifft die Erfindung ein Verfahren zur
Bestimmung und Validierung des Fillstandes in einem Behélter geman dem Oberbegriff

des Patentanspruches 32.

Die Erfindung kann insbesondere im Gesundheitswesen, beispielsweise in der
Medizintechnik, Pharma- und Biotechnologie, Medizin und Pflege, Studien, usw. zur
Uberwachung der Abgabe von Medikamenten an Patienten eingesetzt werden.

Aus dem Stand der Technik sind verschiedene Vorrichtungen zur Abgabe von
Flissigkeiten bekannt, bei denen die Menge der abgegebenen Flissigkeit bzw. die in der
Abgabevorrichtung vorhandene Flissigkeitsmenge kapazitiv bestimmt wird. Aufgabe der
vorliegenden Erfindung ist es, Fehlfunktionen bei kapazitiven Fillstandsdetektionen
wirksam zu erkennen und eine Invalidierung von kapazitiven Fillstands-Messergebnissen
zu ermdglichen. Weiters ist es Aufgabe der Erfindung, méglichst gute und zuverlassige

Resultate zu erhalten.

Die Erfindung lést diese Aufgabe bei einer Abgabevorrichtung der eingangs genannten
Art mit dem kennzeichnenden Merkmal des Patentanspruches 1.

Zudem |6st die Erfindung die Aufgabe bei einer Abdeckkappe der eingangs genannten Art
mit dem Merkmal des Kennzeichens des Patentanspruches 25.

Zudem l6st die Erfindung die Aufgabe bei einem Verfahren der eingangs genannten Art
mit dem Merkmal des Kennzeichens des Patentanspruches 32.

ErfindungsgemaB sind bei einer Abgabevorrichtung zur Abgabe von Flissigkeiten,
insbesondere von flissigen Medikamenten an Personen, vorgesehen:

- ein mit der Fliissigkeit gefiillter Behalter, der an einem Ende eine Offnung zur Abgabe
der Flissigkeit aufweist, sowie

- zumindest ein Paar von im AuBenbereich, insbesondere an der Wand, des Behélters
einander gegenuberliegend angeordneten kapazitiven Messelektroden zur Bestimmung
der Permittivitat des jeweiligen Mediums im Zwischenbereich zwischen den
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Messelektroden. ErfindungsgemaB wird eine stabile und genaue Ermittlung des
Fillstands der Flissigkeit im Behéalter erzielt.

Vorteilhafterweise kann vorgesehen sein, dass die Messelekiroden von einer um den
Behalter angeordneten Abschirmung umgeben sind. Stérungen, die durch das Berlhren
des Behélters wahrend des Messvorganges aufgrund kapazitiver Effekte verursacht
werden, werden mit der Erfindung wirksam vermieden. Insbesondere kann durch die
erfindungsgeméaBe MaBnahme vermieden werden, dass eine Berlhrung der
Messelekiroden durch die Hande eines Menschen oder eine Verfalschung des
elektrischen Feldes im Bereich der Messelekiroden durch die Hande eines Menschen
oder anderer elektrisch leitfdhiger Objekte zu Anderungen des Fiillstandsmesswertes
fOhren.

Ein vorteilhafter Schutz der Messelektroden kann durch eine die Messelektroden und den
Behalter mantelférmig umgebende Abdeckkappe erzielt werden.

Um gleichzeitig einen mechanischen und elekirisch wirksamen Schutz der
Messelektroden zu erzielen, kann vorgesehen sein, dass die Abschirmung in der
Abdeckkappe integriert oder auf der Oberflache der Abdeckkappe aufgebracht ist.

Alternativ kann zum selben Zweck vorgesehen sein, dass die Wand der Abdeckkappe die
Messelektroden umgibt und dass die AuBenwand oder AuBenoberflaiche der
Abdeckkappe einen Abstand von mindestens 5 mm, insbesondere von mindestens 1cm,
von den Messelekiroden aufweist und/oder einen Zugriff und eine Berlhrung auf die
Messelektroden verhindert.

Vorteilhafterweise kann die Abschirmung als mit Leiterbahnen aus elekirisch leitfahigem
Material beschichtete Folie ausgebildet sein. In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist
diese Folie um den Behalter herum angeordnet oder gewickelt und/oder umgibt diesen.
Eine solche Abschirmung verhindert die Verfalschung von Messergebnissen besonders
vorteilhaft.

Um gute Messergebnisse zu erzielen, kann vorgesehen sein, dass der Bereich zwischen

der Flussigkeit und den Messelektroden frei von der Abschirmung ist.
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Um eine Verschlechterung der Messergebnisse durch Einflisse der Abschirmung zu
vermeiden, kann vorgesehen sein, dass die Abschirmung von den Messelektroden in
radialer Richtung beabstandet ist.

Um eine verbesserte Abschirmung zu erreichen und gleichzeitig eine Befestigung eines
Halbleiterchips und einer Antenne im Bereich der Abschirmung oder auf der Folie zu
ermdglichen, kann vorgesehen sein, dass die Abschirmung als mit Leitern in Form von
Leiterbahnen beschichtete, insbesondere um den Behélter gewickelte, Folie ausgebildet
ist, wobei vorzugsweise auf der Folie eine Kapazitdtsmesschaltung, eine Recheneinheit
und ein Kommunikationscontroller, insbesondere in Form eines Halbleiterchips, sowie

eine Antenne aufgebracht sind.

Um eine die Funkkommunikation mit der Antenne beeintréchtigende Veranderung des
von einem externen Datenkommunikationsgeréates erzeugten elektromagnetischen Feldes
zu vermeiden und gleichzeitig eine gute elektrische Abschirmung der Messelektroden zu
ermdglichen, kann vorgesehen sein, dass die Leiter schleifenfrei und/oder frei von
geschlossenen Leiterschleifen ausgebildet sind.

Fir eine gute Abschirmwirkung kann vorgesehen sein, dass die Leiter eine Breite von
héchstens 5 mm, insbesondere von zwischen 0,1 mm und 3 mm, und eine Dicke von

héchstens 3 mm, insbesondere von zwischen 10 um und 150 pm, aufweisen.

Eine elektronisch vorteilhafte Umsetzung der Erfassung des Flllstandes im Behalter sieht
vor, dass auf der Folie ein Kommunikationscontroller und/oder eine Anzahl von
Kapazitatsmesseinrichtungen zur Ermittlung der Kapazitat zwischen den Messelektroden
und/oder eine Recheneinheit und/oder eine Antenne zur Ubertragung von mit den
Messelektroden ermittelten Messwerten oder daraus abgeleiteten Werten, insbesondere
von Fullstandswerten, angeordnet sind, und dass diese auf der Folie angeordneten
Einheiten vorzugsweise in einem gemeinsamen Geh&use eines Halbleiterchips integriert

sind.

Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung einer Abschirmung, die gleichzeitig zur
BerUhrungsdetektion verwendet werden kann und zudem eine Funkkommunikation mit
einer auf die Abschirmung aufgebrachten Antenne erméglicht, sieht vor, dass auf der
Folie drei separate Leiter ausgebildet sind, wobei der erste und der zweite Leiter als
ineinandergreifende Kammleiter ausgebildet sind und der dritte Leiter m&anderférmig
ausgebildet zwischen den beiden Kammleitern liegt.
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Eine bevorzugte MaBnahme zur Bestimmung des Flllstandes der Flissigkeit im Inneren
des Behalters sieht vor, dass die beiden gegeniberliegenden Messelekiroden an eine
Kapazitdtsmesseinrichtung angeschlossen sind.

Zur einfachen Ermittlung des Fillstandes kann vorgesehen sein, dass der von der
Kapazitdtsmesseinrichtung ermittelte Kapazitatswert einer Recheneinheit zugefiihrt ist,
die aufgrund des ermittelten Kapazitatswerts mittels einer vorgegebenen abgespeicherten
Kalibrierfunktion den Fillstand der Flissigkeit im Behéalter bestimmt und an ihrem

Ausgang zur Verfigung halt.

Eine besonders wirksame Abschirmung mit guter Abschirmungswirkung kann erzielt
werden, indem einer der drei Leiter, insbesondere der als Kammleiter ausgebildete zweite
Leiter, mit dem Massenanschluss der Kapazitdtsmesseinrichtung verbunden ist.

Um Berihrungen oder Verfélschungen der Kapazitdtsmessung vorteilhaft feststellen zu
kénnen, kann ein auBerhalb oder im Bereich der Abschirmung angeordneter,

insbesondere kapazitiver, Beriihrungssensor vorgesehen sein.

Eine produktionstechnisch einfach zu fertigende Variante sieht vor, dass der
BerUhrungssensor den ersten Kammleiter und den maanderférmigen Leiter der

Abschirmung als Sensorelekiroden umfasst.

Hierbei kann zur Detektion von Berlihrungen vorgesehen sein, dass die Sensorelektroden
des Berlhrungssensors an eine weitere Kapazitdtsmesseinrichtung angeschlossen sind,
und dass vorzugsweise der von der weiteren Kapazitatsmesseinrichtung ermittelte weitere
Kapazitdtswert der Recheneinheit zugeflhrt ist, und die Recheneinheit fur den Fall, dass
der ermittelte weitere Kapazitatswert einen vorgegebenen Schwellenwert ibersteigt, die
Weiterleitung des von ihr ermittelten Flllstands unterdriickt oder als ungiltig

kennzeichnet.

Ein vorteilhafter Behalter zur Aufnahme von Flissigkeiten, der einfach entleert werden
kann und dessen Fillstand einfach festgestellt werden kann, sieht vor, dass der Behélter
ein Innenvolumen aufweist, das abgesehen vom Bereich der Offnung einen konstanten
Innenquerschnitt aufweist,

wobei ein den Behélter und die darin befindliche Flissigkeit abschlieBender und
abdichtender Kolben vorgesehen ist, dessen AuBenquerschnitt dem Querschnitt des
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Innenvolumens des Behalters entspricht und der im Inneren des Behalters verschiebbar
angeordnet ist, sodass bei Vorschub des Kolbens zur Offnung hin die Flissigkeit durch
die Offnung aus dem Behalter abgegeben wird.

Zur genaueren Bestimmung des Fillstandes kann vorgesehen sein, dass am Behalter
eine Vielzahl von Paaren von zusatzlichen Messelekiroden angeordnet sind, wobei
insbesondere fir jedes Paar von zusatzlichen Messelekiroden jeweils eine zusatzliche
dem Paar von zusétzlichen Messelektroden nachgeschaltete Kapazitatsmesseinrichtung
vorgesehen ist, die den ermittelten Kapazitatswert an die Recheneinheit abgibt.

Eine vorteilhafte Elektrodenanordnung, die eine genaue Fillstandsbestimmung
ermdglicht, sieht vor, dass die jeweils einander paarweise zugeordneten Messelektroden
einander in Umfangsrichtung des Behalters, insbesondere diametral, gegeniberliegen
und insbesondere in Richtung des Vorschubs des Kolbens auf derselben Position oder

Hdéhe liegen.

Hierbei kann zusatzlich zur Verbesserung der Detektionsgenauigkeit vorgesehen sein,
dass jeweils benachbarte Paare von Messelekiroden in Richtung des Vorschubs des
Kolbens beabstandet angeordnet sind und/oder

dass die Breite der Messelektroden in Richtung des Vorschubs des Kolbens der Breite
des Kolbens in dessen Vorschubrichtung entspricht.

Bevorzugte Ausfiihrungen der Messelektroden mit einem einfachen Aufbau sehen vor,

- dass die Messelekiroden flachenhaft auf der AuBenoberfldche des Behalters angeordnet
sind und insbesondere die Form eines Rechtecks, eines Dreiecks, eines Trapezes oder
eines Parallelogramms aufweisen, und/oder

- dass je zwei der einander paarweise zugeordneten Messelekiroden durch zwei
ineinandergreifende Kammleiter ausgebildet sind, die im AuBenbereich, insbesondere an

der AuBenwand, des Behalters angeordnet sind.

Um einen einfachen Austausch der Behélter zu ermdéglichen, kann vorgesehen sein, dass
auBerhalb des Behélters zwischen dem Behalter und der Abschirmung ein Trager
angeordnet ist, auf dem die Messelektroden angeordnet sind, wobei der Trager
vorzugsweise am Behdlter anliegt und/oder dass die Messelektroden auf der am Behalter
anliegenden Wand des Trégers angeordnet sind, wobei insbesondere ein Teil des
Gehauses der Abgabevorrichtung als Trager ausgebildet ist oder der Tr&ger mit dem
Gehause verbunden ist.
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Vorteilhafterweise kann der ermittelte Fillstand an ein externes Kommunikationsgerat
Ubermittelt werden. Hierbei kann vorgesehen sein, dass an die Recheneinheit ein
Kommunikationscontroller mit einer ihm nachgeschalteten Antenne angeschlossen ist.
Vorteilhafterweise kann fir eine platzsparendere Anordnung vorgesehen sein, dass die
Antenne im AuBenbereich der Abschirmung oder unmittelbar auf der Abschirmung, jedoch
nicht elektrisch leitend mit dieser verbunden, angeordnet ist.

Eine einfach aufgebaute Abgabevorrichtung, die eine wiederverwendbare Abdeckkappe
zur Fullstandsmessung und gegebenenfalls -anzeige aufweist, sieht vor, dass die
Abdeckkappe eine Anzahl von elektrischen Kontakten aufweist, die jeweils mit einer der
Messelektroden des Behdlters, insbesondere Uber auf der Abdeckkappe angeordnete
Anschlusskontakte, elektrisch leitend verbunden sind.

Eine produktionstechnisch einfache Lésung sieht vor, dass die Abschirmung und/oder die
Leiter, die Kapazitatsmesseinrichtungen und/oder die weitere Kapazitdtsmesseinrichtung
und/oder die Recheneinheit und/oder der Kommunikationscontroller und/oder die Antenne
und/oder eine Spannungsversorgung in die Abdeckkappe integriert sind.

Um einen guten Halt zwischen Abdeckkappe und dem Kdérper der Abgabevorrichtung zu
ermdglichen, kann vorgesehen sein,

- dass die Abdeckkappe im Bereich der Offnung des Behdlters eine durchgehende
Ausnehmung zur Abgabe von Flissigkeit durch die Abdeckkappe hindurch aufweist,
durch die gegebenenfalls eine mit der Flissigkeit in Kontakt stehende Injektionsnadel
hindurchgefihrt ist, und/oder

- dass die Abdeckkappe den Behélter, und insbesondere eine mit der Flissigkeit in
Kontakt stehende Injektionsnadel, umgibt, und/oder

- dass die Abdeckkappe mit dem Behélter und/oder mit einem an den Behélter
anschlieBenden Gehauseteil, insbesondere mehrfach l6sbar, verbindbar ist, und/oder

- dass die Abdeckkappe in Form einer Hilse ausgebildet, die an dem Ende der
Injektionsnadel offen ist.

Um den Behélter wéhrend der Abgabe und/oder Messung beobachten zu kénnen und
etwaige Tribungen der im Behalter befindlichen Fllssigkeit oder Fremdkérper erkennen
zu kénnen, kann vorgesehen sein, dass im Tragerkdrper ein Sichtfenster vorgesehen ist,
durch die die Flussigkeit sichtbar ist, wobei gegebenenfalls die Abdeckkappe im Bereich
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des Sichtfenster ein weiteres Sichtfenster aufweist, durch die die Fliissigkeit sichtbar ist,
und/oder

dass eine Anzeigeeinheit im AuBenbereich der Abdeckkappe vorgesehen ist, die
insbesondere der Fiillstand der Flissigkeit im Inneren des Behalters anzeigt.

Weiters betrifft die Erfindung eine Abdeckkappe zum Abdecken und Abschirmen eines mit
Flissigkeit gefullten Behalters, der eine Anzahl von Messelektroden aufweist, umfassend

- auf der Abdeckkappe, insbesondere innenseitig, angeordnete Anschlusskontakte zur
elektrischen Kontaktierung der Messelektroden,

- zumindest eine mit den Anschlusskontakten verbundene Kapazitdtsmesseinrichtung.
Mit einer solchen wiederverwendbaren Abdeckkappe kann eine mehrfache Messung
unterschiedlicher Behélter in unterschiedlichen Tragerkdrpern vorgenommen werden.
Insbesondere bei Sets mit mehreren Behdltern kann eine mehrfache Realisierung einer
Messeinrichtung auf allen Tragerkérpern verhindert werden.

Eine besonders vorteilhafte Anordnung sieht eine im Inneren der Abdeckkappe oder auf
ihrer Oberflache verlaufenden Abschirmung vor, die insbesondere mit einer weiteren

Kapazitatsmesseinrichtung verbunden ist.

Eine vorteilhafte Abdeckkappe, mit der eine automatische Weiterverarbeitung von Daten
unmittelbar auf der Abdeckkappe méglich ist, sieht folgendes vor:

eine der Kapazitdtsmesseinrichtung oder den Kapazitdtsmesseinrichtungen und/oder der
weiteren Kapazitdtsmesseinrichtung nachgeschalteten Recheneinheit, sowie
gegebenenfalls einen der Recheneinheit nachgeschalteten Kommunikationscontroller, an
den insbesondere eine Antenne angeschlossen ist.

Vorteilhaft kann eine auf oder in der Abdeckkappe angeordnete Spannungsversorgung
vorgesehen sein, die an die Kapazitdtsmesseinrichtung, sowie gegebenenfalls an die
weitere Kapazitatsmesseinrichtung und/oder die Recheneinheit und/oder den
Kommunikationscontroller angeschlossen ist und diese mit elektrischer Energie versorgt.

Um eine Abgabe von Flissigkeit aus dem Behalter vorteilhaft zu ermdglichen, kann
vorgesehen sein, dass eine, insbesondere im Bereich der Offnung des Behdlters
befindliche, durch die Abdeckkappe durchgehende Ausnehmung zur Abgabe von
Flissigkeit durch die Abdeckkappe hindurch vorgesehen ist, und/oder dass die
Abdeckkappe in Form einer Hilse ausgebildet, die nach einer Seite offen ist.
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Um eine mehrfache Verwendung der Abdeckkappe sicherzustellen, kann vorgesehen
sein, dass die Abdeckkappe zur, insbesondere mehrfach, I6sbaren Verbindung mit dem

Behalter oder einem mit diesem verbundenen Geh&useteil ausgebildet ist.

Um den Behélter wéhrend der Abgabe und/oder Messung beobachten zu kénnen und
etwaige Tribungen der im Behalter befindlichen Flissigkeit oder Fremdkérper erkennen
zu kénnen, kann vorgesehen sein, dass ein Sichtfenster vorgesehen ist, durch die die im
Inneren der Abdeckkappe und des Behélters befindliche Flissigkeit von auBen sichtbar
ist.

Alternativ oder zusétzlich kann auch vorgesehen sein, dass eine Anzeigeeinheit im
AuBenbereich der Abdeckkappe vorgesehen ist, die insbesondere der Fiillstand der
Flissigkeit im Inneren des Behélters anzeigt.

Weiters betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Bestimmung und Validierung des
Fullstandes in einem Behélter, der insbesondere in einer erfindungsgemaBen
Abgabevorrichtung angeordnet ist, wobei zumindest ein Paar von im AuBenbereich des
Behélters einander gegeniberliegend angeordneten, insbesondere mit einer &uB3eren
Abschirmung versehenen, Messelektroden zur Kapazitatsmessung vorgesehen ist,

wobei die Kapazitat zwischen den beiden Messelekiroden ermittelt wird und aufgrund der
ermittelten Kapazitdt gemaB einer vorgegebenen Kalibrierfunktion ein Fllstandswert
bestimmt wird.

Erfindungsgemas ist bei einem solchen Verfahren vorgesehen,

- dass eine weitere Kapazitdt mit im AuBenbereich der Messelektroden im Bereich der
Abschirmung, insbesondere auf der Abschirmung, angeordneten Leitern ermittelt wird,

- dass die weitere Kapazitat mit einem Schwellenwert verglichen wird, und

- dass der Fillstandswert nur dann als giiltig angesehen wird, wenn die weitere Kapazitat
unterhalb des Schwellenwerts liegt.

Mit einem solchen Verfahren kann einfach Uberprift werden, ob der ermittelte
Fullstandswert dadurch verfélscht wurde, dass eine Person die Messelektroden oder die
Abschirmung im Bereich der Messelektroden berihrt hat oder den Messelektroden
hinreichend nahe gekommen ist, um eine Verfalschung zu verursachen.

Zur genauen Bestimmung des Fullstandes kann vorgesehen sein, dass der Fullstandwert
und/oder eine Aussage Uber die Glltigkeit des Fillstandswertes durch codierte
elektromagnetischer Datenibertragung, insbesondere durch Lastmodulation, an ein
externes Datenkommunikationsgerat Gbertragen wird.
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Zum selben Zweck kann vorgesehen sein, dass jeweils die Kapazitaten einer Vielzahl
von, insbesondere drei, Paaren von Messelekiroden, wobei die einander paarweise
zugeordneten Messelekiroden einander im AuBBenbereich des Behdlters gegeniiberliegen,
ermittelt werden und der Fillstandswert aufgrund der Kapazitaten ermittelt wird.

Eine besonders genaue Detektion wird erméglicht, indem

a) fur eine Anzahl von Fullstnden jeweils Referenzvektoren umfassend die Kapazitaten
zwischen den einzelnen Paaren von Messelekiroden als Komponenten zur Verfligung
gestellt werden, und

b) jedem dieser Vektoren der jeweilige Flllstand zugeordnet wird,

¢) ein Vektor umfassend die einzelnen ermittelten Kapazitaten ermittelt wird,

d) eine Anzahl von Referenzvektoren gesucht wird, die vom Vektor den geringsten,
insbesondere euklidischen, Abstand aufweisen,

e) eine Interpolationsfunktion gebildet wird, die bei Anwendung auf die in Schritt b)
aufgefundenen Referenzvektoren den jeweiligen, diesen Referenzvektoren zugeordneten
Fillstand ergibt,

f) die Interpolationsfunktion auf den Vektor angewendet wird und das Ergebnis als
Fullstand herangezogen wird.

Mehrere bevorzugte Ausfihrungsformen der Erfindung werden anhand der folgenden
Zeichnungsfiguren néher erldutert.

In Fig. 1 ist eine erste Ausfihrungsform einer erfindungsgemafiBen Abgabevorrichtung in
Seitenansicht dargestellt. Fig. 2 zeigt einen vollstandig gefiillten Behélter in Form einer
Ampulle in Seitenansicht. Fig. 3 zeigt einen teilweise entleerten Behalter in Seitenansicht.
Fig. 4 zeigt einen vollstandig entleerten Behdlter in Seitenansicht. Fig. 5 zeigt eine
alternative Ausfihrungsform eines Behélters mit drei Paaren von Messelektroden. Fig. 6
zeigt eine zweite Ausfihrungsform der Erfindung mit einem einzigen Paar von
Messelektroden. Fig. 7 zeigt eine weitere Ausfihrungsform der Erfindung mit einem Paar
von kammférmig angeordneten Messelekiroden. Fig. 8 zeigt eine weitere
Ausfuhrungsform der Erfindung mit drei kammférmig angeordneten Paaren von
Messelektroden.

Die Fig. 9a bis 12d zeigen weitere Ausflhrungsformen von Behéltern mit schrag

verlaufenden Elektroden. Fig. 13 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsgemafien
Vorrichtung im Querschnitt B-B. Fig. 13a zeigt ein Detail Z aus Fig. 1. Fig. 14 und Fig. 15
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zeigen zwei Einrichtungen zur Bestimmung des Fillstands innerhalb des Behalters sowie
zur Ubertragung des ermittelten Filllstands an ein externes Datenkommunikationsgerét.

Fig. 16 zeigt eine Abschirmung in Form einer Folie mit darauf angeordneten Leitern. Fig.
17 zeigt den theoretischen Verlauf der einzelnen Teilkapazitaten wahrend der Entleerung
des Behdlters bei der in Fig. 15 dargestellien Ausfiihrungsform. Die Fig. 18 und 19
zeigen die in den Fig. 14 und 15 dargestellten Ausfihrungsformen, wobei zusatzlich eine
Berlihrungsdetektion vorgesehen ist.

Fig. 20 zeigt eine weitere Ausfiuhrungsform der Erfindung mit einer Abdeckkappe. Fig. 21
zeigt eine AuBenansicht der in Fig. 20 dargestellten Ausfihrungsform. Die Fig. 22 zeigt
eine den Fig. 10a-d entsprechende weitere Ausfihrungsform eines Behélters mit schrég
verlaufenden Elekiroden. Fig. 23 zeigt ein Detail aus Fig. 20. Fig. 24 und 25 zeigen
Schnitte durch die in Fig. 20 dargestellte Ausfiihrungsform der Erfindung.

Fig. 26 zeigt eine weitere Ausfihrungsform der Erfindung, die ohne Abschirmung

auskommt.

In Fig. 1 ist eine Ausfihrungsform einer erfindungsgeméBen Abgabevorrichtung 100 in
Seitenansicht dargestellt. Die dargestellte Abgabevorrichtung 100 weist einen Behélter 1
auf, der mit einem flissigen Medikament 12 gefillt ist. Im vorliegenden Fall wird als
flissiges Medikament 12 Insulin verwendet, es ist jedoch auch méglich, andere flissige
Medikamente 12 wie etwa Hormonprdparate (z.B. Wachstumshormone, ...),
Biopharmazeutika oder im  Zuge therapeutischer MaBnahmen in  der
Fortpflanzungsmedizin verwendete Medikamente in den Behélter 1 zu fillen und
anschlieBend auf dieselbe Art zu verabreichen.

Die Abgabevorrichtung 100 weist die Form eines Schreibstifts oder Kugelschreibers auf
und kann von einem Patienten bei der Verabreichung der im Behalter 1 befindlichen
Flissigkeit 12 bequem in der Hand gehalten werden. Der Behélter 1 hat die Form einer
Patrone oder Ampulle und befindet sich in einem Endbereich 102 der Abgabevorrichtung
100.

Der Behalter 1, der im Detail in Fig. 2 dargestellt ist, weist an einem Ende, das in diesem
Endbereich 102 der Abgabevorrichtung 100 liegt, eine Offnung 11 zur Abgabe der
Flissigkeit 12 auf. Am gegenuberliegenden Ende weist der Behalter 1 einen Kolben 13
auf, der im Behdlter 1 verschiebbar gelagert ist. Hierfir weist der Behalter 1 ein
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Innenvolumen auf, das abgesehen vom Bereich der Offnung 11 einen konstanten
Querschnitt aufweist. Der Kolben 13 verschlieBt den Behélter 1 von der der Offnung 11
gegeniiberliegenden Seite her, sodass die im Behalter 1 befindliche Fliissigkeit 12 dicht
im Behélter 1 eingeschlossen ist und ausschlieBlich durch die Offnung 11 entweichen
kann. Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel weisen der Innenbereich des Behélters 1
sowie der Kolben 13 einen kreisférmigen Querschnitt auf und verfiigen Uber eine im
wesentlichen zylindrische Innenwand bzw. AuBenwand. Wird der Kolben 13 in den
Behélter 1 eingeschoben bzw. vorgeschoben, so kann die im Behélter 1 befindliche
Fliissigkeit 12 durch die Offnung 11 aus dem Behdlter 1 entweichen. Bei Vorschub des
Kolbens 13 in Richtung der Offnung 11 wird die Fliissigkeit 12 durch die Offnung 11 aus
dem Behdlter 1 abgegeben. Die Offnung 11 des Behalters 1 ist jedoch vor dem Gebrauch,
wie in Fig. 2 dargestellt, durch ein Versiegelungselement 14 verschlossen, sodass die
Flissigkeit 12 aus dem Behalter 1 nicht entweichen kann.

Fig. 3 zeigt den in Fig. 2 dargestellten Behélter 1, nachdem ein Teil der Flussigkeit 12
durch die Offnung 11 Uber eine Injektionsnadel 103 appliziert wurde.

Fig. 4 zeigt den in Fig. 2 dargestellten Behélter 1, nachdem die Flussigkeit 12 aus dem
Behalter 1 durch die Offnung 11 Gber eine Injektionsnadel 103 vollsténdig entleert wurde.

In den Darstellungen der Fig. 3 und Fig. 4 befindet sich der Kolben 13 in einer mittleren
Position bzw. in Endstellung, d.h. der Behalter 1 ist teilweise (Fig. 3) bzw. vollstandig (Fig.
4) entleert. Im Bereich 15 hinter dem Kolben 13 befindet sich Luft. Die Abgabevorrichtung
100 weist weiters im Bereich der Offnung 11 des Behalters 1 eine Injektionsnadel 103 auf,
die einerseits das Versiegelungselement 14 durchdringt und in das Innere des Behélters 1
ragt und andererseits von der Abgabevorrichtung 1 absteht.

Wie in Fig. 1 dargestellt, ist die Injektionsnadel 103 in diesem Ausfihrungsbeispiel mit
einem Geh&use 104 verbunden, das auf die Abgabevorrichtung 100 aufgeschraubt ist.
Die Abgabevorrichtung 100 weist ein AuBengewinde 105 auf, das an ein gegengleich
geformtes passendes Innengewinde des Geh&uses 104 angepasst ist. Wird der Kolben
13, wie in Fig. 3 dargestellt, in Richtung der Offnung 11 verschoben, so kann die im
Inneren des Behélters 1 befindliche Flissigkeit durch die Offnung 11 und die
Injektionsnadel 103 dem jeweiligen Patienten verabreicht werden. Das Gehduse der
Abgabevorrichtung 100 weist zwei Sichtdffnungen 108 auf, um den Fllstand F der im
Behalter 1 befindlichen restlichen Flissigkeit 12 visuell bestimmen oder etwaige

Tribungen oder Fremdkérper in der Flissigkeit 12 erkennen zu kénnen.
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Dartber hinaus weist die Abgabevorrichtung 100 (Fig. 1) eine Einstelleinheit 106 auf, mit
der ein bestimmter Vorschub des Kolbens 13 und — damit korrespondierend — eine
bestimmte Menge der abzugebenden Flissigkeit 12 voreingestellt werden kann. Nach der
Einstellung der Menge der abzugebenden Flissigkeit 12 wird mittels Druckbetatigung
durch den Patienten auf eine Betétigungseinheit 107 ein Vorschubelement 109 gegen
den Kolben 13 des Behélters 1 gedriickt. Der Kolben 13 wird in den Behélter 1 geschoben
und die im Behalter 1 befindliche Flussigkeit 12 wird Uber die Injektionsnadel 103 an den
Patienten verabreicht. Das Vorschubelement 109 ist gegen ein Zurlicksetzen entgegen
der Vorschubrichtung V des Kolbens 13, d.h. von der Offnung 11 weg, gesichert, sodass
der Kolben 13 nur noch weiter in Richtung der Offnung 11 bewegt werden kann.

Besonders vorteilhaft kann die Verwendung eines Behélters 1 mit drei Paaren von
Messelektroden sein, wie in Fig. 5 dargestellt. Der Behélter 1 weist, wie in Fig. 5
dargestellt, drei Paare von Messelekiroden 21-26 auf. Sdmtliche Messelekiroden 21-26
sind im AuBenbereich des Behalters 1, im vorliegenden Fall auf der AuBenwand des
Behaélters 1 angeordnet. In diesem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung liegen
je zwei einander zugeordnete Messelekiroden 21-26 einander in Umfangsrichtung
beabstandet an der AuBenwand des Behdlters 1 gegeniber. Die einzelnen Paare
einander zugeordneter Messelektroden 21-26 sind zueinander in Vorschubrichtung V des
Kolbens 13 beabstandet. Die Messelektroden 25, 26 des dritten Paars liegen von der
Offnung 11 des Behalters 1 am weitesten entfernt. Die Messelektroden 21, 22 des ersten
Paars liegen der Offnung 11 am nachsten. Die Messelektroden 23, 24 des zweiten
Elektrodenpaars liegen — in Vorschubrichtung V des Kolbens 13 gesehen — zwischen den
Messelektroden 21, 22; 25, 26 des ersten und des dritten Paars. Die Messelektroden 21-
26 liegen in einem Bereich der AuBenwand des Behélters 1 flachig an dieser an. In dem
in Fig. 5 dargestellten Ausfihrungsbeispiel weisen die Messelektroden 21-26 eine
rechteckige Form auf. Die Messelekiroden 21-26 erstrecken sich Uber den gesamten
Vorschubbereich des Kolbens 13. Werden mehrere Elektrodenpaare verwendet, kann es
vorteilhaft sein, wenn die Ausdehnung eines Elektrodenpaars in Vorschubrichtung V des
Kolbens 13 der Ausdehnung des Kolbens 13 in seiner Vorschubrichtung V entspricht.

Alternativ kdnnen jedoch auch andere Elekirodenformen, etwa kreisférmige oder
kammartige Elektrodenformen fir die Messelektroden 21-26 verwendet werden. Die
Verwendung mehrerer Paare von Messelektroden 21-26 ist im Sinne einer genauen
Messung des Flissigkeitsinhalts oder Flissigkeitsstands in langlichen Behéltern 1 zwar
grundsétzlich vorteilhaft, aber gerade bei kurzen oder kompakten Behaltern 1 nicht
erforderlich. In einem in Fig. 6 dargestellten alternativen Ausfuhrungsbeispiel eines
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Behalters 1 ist lediglich ein einziges Paar von Messelektroden 21, 22 vorgesehen, die
langlich und sich Gber den gesamten Vorschubbereich erstreckend ausgebildet sind. Die
beiden Messelektroden 21, 22 liegen einander umfangsseitig auf derselben Héhe oder
Position hinsichtlich der Vorschubrichtung V des Kolbens 13 gegeniiber.

Darlber hinaus ist es auch méglich, unterschiedliche Formen von Messelekiroden 21-26
zu verwenden. Eine vorteilhafte Ausfihrungsform sieht vor, dass die Messelektroden 21-
26 als Kammelektroden oder interdigitale Elekiroden ausgebildet sind. Die
Messelektroden 21-26 sind einander paarweise zugeordnet und weisen eine
Kammstruktur auf, wobei die Zahne einander zugeordneter Messelekiroden 21, 22; 23,
24; 25, 26 ineinander greifen. Wie in Fig. 7 und Fig. 8 dargestellt, kdénnen
Kammelektroden sowohl flir eine Anordnung mit einem (Fig. 7) als auch mit mehreren
Paaren von Messelektroden 21, 22; 23, 24; 25, 26 verwendet werden.

Je nach Anwendungsfall ist es auch mdglich, unterschiedlich groBe Messelektroden 21-
26 vorzusehen, um eine besonders vorteilhafte Bestimmung des Fillstandes F im
Behélter 1 zu ermdglichen. Besonders vorteilhaft ist die Verwendung von
parallelogrammférmigen bzw. dreieckigen Messelekiroden 21-26, bei denen die
Elektroden durch Trennbereiche 27 voneinander getrennt sind, die zur Vorschubrichtung
V des Kolbens bzw. der Ldngsachse des Behalters 1 im Winkel verlaufen, beispielsweise
in einem Winkel von 45°. Bei einer solchen Anordnung ergibt sich ein flieBender
Ubergang, sodass eine besonders genaue Bestimmung des Fiillstandes F méglich wird.
Die Fig. 9a bis 12d zeigen vier unterschiedliche Ausfiihrungsformen mit Trennbereichen
27 zwischen den Messelekiroden 21-26, die im Winkel zur Vorschubrichtung V stehen.
Weiters ist bei diesen Ausfihrungsformen ein achsparalleler Trennbereich 28
vorgesehen, der jeweils einander zugeordnete Paare von Messelektroden 21, 22; 23, 24;
25, 26 voneinander trennt.

Mit allen solchen Elektrodenanordnungen ist es méglich, aufgrund der Kapazitat zwischen
den Messelektroden 21-26 auf den Flllstand F des Behalters 1 zu schlieBen. Um eine
moglichst prézise Messung der einzelnen Kapazitaten C,, C,, Cs; zu ermdglichen und
damit einen Ruckschluss auf den Flllstand F des Behélters 1 ziehen zu kénnen, sieht die
Erfindung bei einer Abgabevorrichtung vor, eine elektrische Abschirmung 3 fir elektrische
Felder auBerhalb der Messelektroden 21-26 mantelférmig um den Behélter 1 anzuordnen.
In Fig. 13 ist ein Schnitt durch den Behélter 1 dargestellt, der die Abschirmung 3, die
Messelekiroden 21, 22, die Wand des Behalters und die Flissigkeit 12 im Inneren des
Behalters 1 darstellt. Die Abschirmung 3 bewirkt, dass die zwischen den Elektroden 21,
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22 gemessene Kapazitat nicht oder nur in vernachlassigbarem Ausmaf verfélscht wird,
wenn eine Person die Abgabevorrichtung 100 berthrt bzw. ihr nahekommt und dadurch
die an den Messelekiroden 21, 22 herrschenden elektrischen Feldbedingungen veréndert.
In einem ersten Ausflihrungsbeispiel der Erfindung ist die Abschirmung 3 als Folie aus
elektrisch leitfahigem Material, beispielsweise als Kupferfolie mit einer Dicke von 50 pm
ausgebildet, die mantelférmig um den Behdlter 1 und die an diesem anliegenden
Messelektroden 21, 22 gewickelt ist. Die Messelekiroden 21, 22 und die Abschirmung 3
sind voneinander getrennt und nicht elekirisch leitend miteinander verbunden. Die
Abschirmung 3 dient zur Unterdriickung des Einflusses von auBeren Beeinflussungen,
z.B. Anderungen der Permittivitit sowie elektrischen Feldern im unmittelbaren
AuBenbereich der Messelektroden 21, 22. Die Abschirmung 3 umgibt sowohl die
Messelektroden 21, 22 als auch den Behélter 1 und befindet sich vorteilhafterweise nicht
zwischen den Messelektroden und dem Behalter 1. Insbesondere erweist sich eine
radiale Beabstandung der Abschirmung 3 zu den Messelektroden als vorteilhaft. Weiters
ist es nicht notwendig, die Abschirmung 3 als vollflachige elektrisch leitfahige Folie
auszufiihren, sondern es besteht auch die Méglichkeit die Abschirmung 3 in Form von auf
einem nicht elektrisch leitfahigen Tragermaterial, wie z.B. einer nicht elektrisch leitfahigen

Folie, angeordneten einzelnen Leiterbahnen zu realisieren.

Fig. 13a zeigt das Detail Z aus Fig. 1 im Schnitt B-B von Fig. 13. Deutlich zu erkennen ist
- wenn auch maBstablich nicht korrekt - die Anordnung der Wand des Behdlters 1
gegenuber den Elektroden 21, 23, 25 sowie der Abschirmung 3. Die einzelnen Leiter 32-
34 auf der Folie 3 sind im Schnitt dargestellt. AuBerhalb der Abschirmung 3 befindet sich
das Gehause der Abgabevorrichtung 100.

Alternativ ist es auch mdglich, die Abschirmung 3 unmittelbar auBerhalb der AuBenwand
der Abgabevorrichtung 100 und/oder auBBerhalb eines den Behalter 1 zumindest teilweise
umschlieBenden Tragers 31 anzuordnen. Der Trager 31 dient in diesem Fall gleichzeitig
zur radialen Beabstandung zwischen der Abschirmung 3 und den Messelektroden 21,22

Zur Bestimmung des momentanen Fillstandes F der Flissigkeit 12 in Behélter 1 wird
zunachst die vorhandene Kapazitdt zwischen den Messelekiroden 21, 22 bestimmt. In
Fig. 14 ist eine Messanordnung zur Bestimmung der Kapazitét eines einzigen Paars von
Messelektroden 21, 22 dargestellt. Fig. 15 zeigt eine Messanordnung bei der
Verwendung mehrerer Paare von Messelekiroden 21-26. In Fig. 14 und 15 ist jeweils
eine Recheneinheit 6 in Form eines Mikrocontrollers vorgesehen, dem eine bzw. drei
Kapazitdtsmesseinrichtungen 41, 42, 43 vorgeschaltet sind. Jedem Paar von
Messelektroden 21-26 ist jeweils eine der in Fig. 15 dargestellien
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Kapazitdtsmesseinrichtungen 41, 42, 43 zugeordnet. Die Messelektroden 21-26 sind
jeweils mit den Anschliissen der Kapazitdtsmesseinrichtungen 41, 42, 43 verbunden. Am
Ausgang der Kapazitdtsmesseinrichtungen 41, 42, 43 liegt jeweils ein der jeweiligen
Kapazitit des jeweiligen Elekirodenpaars entsprechender, diese reprasentierender bzw.
zu dieser proportionaler Kapazitatsmesswert C4, C,, C3 an, der an die Recheneinheit 6
Ubertragen wird. Aufgrund der einzelnen (bertragenen Kapazitdtsmesswerte Ci, C,, Cs
ermittelt die Recheneinheit 6 aufgrund eines spater beschriebenen Kalibriervorgangs
einen Wert fir den Flllstand F. Die Recheneinheit 6 hélt diesen Wert an ihrem Ausgang
zur Verfigung. Dieser Wert kann insbesondere auf Anfrage lber eine der Recheneinheit
6 nachgeschaltete Antenne 62 an ein (nicht dargestelltes) externes

Datenkommunikationsgerat Gbertragen werden.

Selbstversténdlich kann die Zahl der verwendeten Paare von Messelektroden 21-26 an
die Anforderungen an die Genauigkeit der Messung angepasst werden. Insbesondere ist
es auch mdglich, ein einziges Paar von Messelektroden 21, 22 zu verwenden und nur den
zwischen diesen Messelektroden 21, 22 ermittelten Kapazitatsmesswert C; zur
Bestimmung des Fullstands F heranzuziehen. (Fig. 15)

Der Recheneinheit 6 ist ein Kommunikationscontroller 61 nachgeschaltet, der an eine
Antenne 62 angeschlossen ist. Der Kommunikationscontroller 61 ermdglicht die
Ubertragung des ermittelten Fiillstandes F an ein externes Datenkommunikationsgerét.
Alternativ zur drahtlosen Ubertragung filllstandsrelevanter Daten an ein externes
Datenkommunikationsgerat ist selbstverstandlich auch eine drahtgebundene Ubertragung
nach dem Stand der Technik, wie z.B. USB, méglich. Darliber hinaus kann auch noch
vorgesehen sein, dass das externe Datenkommunikationsgerat tber die Antenne 62
elektrische Energie an den Kommunikationscontroller 61, die Recheneinheit 6, sowie an
die Kapazitatsmesseinrichtungen 41-43 (bertragt, sodass die gesamte in Fig. 14 bzw.
Fig. 15 dargestellte Schaltung ohne separate Energieversorgung auskommt.

Im Folgenden wird die konkrete Ermittlung des Fillstandes F der Flissigkeit 12 im
Behalter 1 anhand der ermittelten Kapazitdtsmesswerte C,, C,, C; ndher dargestellt. In
Fig. 17 ist jeweils die Abhéngigkeit der einzelnen Kapazitdtsmesswerte C4, C,, C; vom
Fullstand F bei der in Fig. 5 dargestellten Ausfihrungsform eines erfindungsgemafBen
Behalters 1 schematisch dargestellt. Am Beginn des Entleervorgangs des Behélters 1
befindet sich zun&chst ausschlieBlich die Flissigkeit 12 zwischen den Messelektroden 21-
26. Im Zuge der Entleerung gelangt der Kolben 13 zunéachst in den Zwischenbereich
zwischen die Messelekiroden 21, 22 des ersten Messelekirodenpaars, sodass sich
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aufgrund der geringeren Permittivitat des Kolbens 13 gegeniber der Fliissigkeit 12 ein
kontinuierliches Absinken des Kapazitatsmesswertes C, des ersten Messelektrodenpaars
zu beobachten ist. Nachdem der Kolben 13 durch den Zwischenbereich zwischen den
Messelekiroden 21, 22 des ersten Messelektrodenpaars geschoben wurde, befindet sich
zwischen den beiden Messelektroden 21, 22 des ersten Messelektrodenpaars Luft 15.
Aufgrund der noch geringeren Permittivitat der Luft zwischen den beiden Messelektroden
21, 22 des ersten Messelektrodenpaars sinkt der zwischen diesen Messelektroden 21, 22
gemessene Kapazitdtsmesswert C; noch weiter ab. Ein &hnliches Verhalten ist auch fir
die Kapazitatsmesswerte C,, C; zwischen den Messelektroden 23-26 des zweiten und
dritten Messelektrodenpaars bei Entleerung des Behélters 1 zu bemerken.

In einer besonderen Ausfihrungsform der Erfindung kann die Summe Cg,, der einzelnen
Kapazitdtsmesswerte C4, C,, C; zur Bestimmung des Fillstands F herangezogen werden.
Durch Ermittlung einer Kalibrierkurve kann fir eine Anzahl von verschiedenen Fillsténden
jeweils die zugehérige Summe Cg,, der einzelnen Kapazitdtsmesswerte C,, C,, Cj
ermittelt werden, wobei jedem Fillstand F jeweils eine Summe Cg,, zugeordnet wird. Die
so erstellten einzelnen Datensétze umfassend jeweils einen Kapazitdtsmesswert Csm und
einen Fillstand F werden in einem Kalibrierspeicher in der Recheneinheit 6 abgelegt.
Alternativ ist es auch méglich, die einzelnen Kalibrier-Datensétze umfassend jeweils einen
Kapazitdtsmesswert Cym und einen Fillstand F auBerhalb der Abgabevorrichtung,
beispielsweise in einem externen Datenkommunikationsgerat, fir die spatere Bestimmung
des Fillstandes bereit zu halten.

Nach der Messung und Bestimmung der einzelnen Kapazitdtsmesswerte C, C,, C; wird
deren Summe Cg,, ermittelt und mit den einzelnen im Kalibrierspeicher abgespeicherten
Summen Cg,,, verglichen. Es wird dasjenige Paar von Elektroden ausgewahlt, dessen
zugehérige Summe Cg,, mit der Summe der ermittelten Kapazitdtsmesswerte C4, C,, Cs
am besten Ubereinstimmt. Der der am besten Ulbereinstimmenden Summe Cg,, jeweils
zugeordnete Fillstand wird als Fillstand F des Behélters 1 angesehen, die Recheneinheit
6 halt diesen Fullstand F an ihrem Ausgang zur Verfigung und gibt den Fillstand F, wie
vorstehend beschrieben, auf Anfrage Uber eine Antenne 62 oder selbstéandig ohne eine
solche Anfrage an ein externes Datenkommunikationsgerat ab.

Die Praxis zeigt, offenbar aufgrund komplexer kapazitiver Verkopplungsphanomene der
Messelektroden 21-26 untereinander auch stark abweichende Verldufe der gemessenen
Kapazitidten C,, C,, C; in Abhangigkeit vom Fillstand F, die deutlich von den in Fig. 17
dargestellten, theoretisch zu erwartenden Verlaufen abweichen. Die messbaren
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Kurvenverldufe sind jedoch sehr gut reproduzierbar und zeigen fiir jede Kapazitat C,, Co,
Cs unterschiedliche Steilheiten in  unterschiedlichen Kurvenabschnitten bzw.
Fullstandsbereichen, wobei entgegen den theoretischen Erwartungen die gréBte Steilheit
des Kurvenverlaufs bzw. die gréBte Kapazitdtsverdnderung nicht zwangslaufig zwischen
denjenigen Messelekiroden 21-26 auftritt zwischen denen sich gerade der
Flissigkeitsspiegel  befindet. Da gr6Bere  Kurvensteilheit aber  bessere
Messaufldsung/Messgenauigkeit bedeutet, kann fir die Berechnung des Fullstands
alternativ zur Bildung einer einfachen Summe der drei Einzel-Kapazitditsmesswerte eine
gewichtete Summe verwendet werden, wobei fiir jeden der drei Summanden in jedem

Kurvenabschnitt separat ein eigenes Gewicht im Zuge der Kalibrierung ermittelt wird.

Um eine Umrechnung zwischen einzelnen Kapazitdten C4, C,, C; und einem Fiillstand F
zu erreichen, wird eine Kalibrierung vorgenommen, bei der der mit dem Medikament
geflllte Behalter 1 oder ein baugleicher Referenzbehalter entleert wird. Wéahrend der
Entleerung werden jeweils der Fiillstand F sowie die einzelnen Kapazitdten Ci, C,, Cs
ermittelt. Fir jeden der bei der Entleerung eingenommenen Fillstinde F stehen somit
jeweils einzelne Kapazitdtswerte Ci, C,, C; zur Verflgung. Im vorliegenden
Ausfihrungsbeispiel werden 30 Aaquidistande Fullsténde F bei der Entleerung
eingenommen, wobei der Ausgangszustand mit 1 und der vollstédndig entleerte Zustand
mit 0 bezeichnet wird. Die Kapazitatswerte C;, C,, C; werden jeweils in einem
Referenzvektor V. abgespeichert, der dem jeweiligen Fillstand F sowie den jeweiligen
Gewichten a, b, ¢ zugeordnet wird. Fir jeden Fillstand F steht somit ein Referenzvektor
Vet zur Verfligung. Die Gewichte werden durch Optimierung derart festgelegt, dass die
gewichtete Summe a. C; + b . G, + ¢ . C; eine lineare Annaherung fir den Fillstand F
darstellt.

Will man nun den tatsachlichen Fillstand F anhand von durch Messung ermittelten
Kapazitdtswerten C;, C,, C; bestimmen, so kann dies aufgrund der wéahrend der
Kalibrierung ermittelten Gewichte vorgenommen werden, wobei fir jede Messung jeweils
so viele Gewichte zur Verfligung stehen, wie Kapazitatswerte C4, C,, Cs ermittelt wurden.
Zunachst wird aufgrund der ermittelten bzw. gemessenen Kapazitatswerte C;, C,, C; ein
Vektor Viess [C1, Co, Cg] erstellt, der die Kapazitatswerte C;, C,, C; als Komponenten
aufweist. AnschlieBend wird der Vektor V.. mit den ermittelten Referenzvektoren V.,
verglichen und derjenige Referenzvektor gesucht, der zum Vektor V..ss den geringsten
Abstand aufweist. Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel wird als Abstandsmal3 der
Euklidische Abstand verwendet. AnschlieBend werden diejenigen Referenzvektoren V.
ermittelt, der den jeweils n&chstkleinsten Abstand zum Vektor Vq.ss aufweisen. Es wird
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eine interpolierende Funktion, beispielsweise eine lineare Interpolationsfunktion bestimmt,
die bei Anwendung auf die durch Kalibrierung ermittelten Referenzvektoren V. den
jeweils diesen zugeordneten Fillstand F zuriickliefert. Die Kapazitatswerte Ci, C,, Cs
werden in die Interpolationsfunktion eingesetzt und man erhalt einen gemittelten

Fullstandswert.

Die Antenne 62 kann aus Platzgriinden vorteilhafterweise auB3en auf der Abschirmung 3
angeordnet sein. Um eine vorteilhafte Kombination zu gewahrleisten, weist die
Abschirmung 3 eine Folie 31 aus einem elekirisch und magnetisch nicht leitfahigen
Material, wie z.B. Kunststoff, auf. Auf der Folie 31, dargestellt in Fig. 16, sind Leiter 32-34
in Form von Leiterbahnen aufgebracht. Wenn die Leiter 32-34 auf der Folie 31 derart
ausgebildet sind, dass keine groBflachig geschlossenen Leiterschleifen existieren, in
denen sich Wirbelstréme ausbilden kénnen, werden die vom externen
Datenkommunikationsgerat abgegebenen Magnetfelder von der Abschirmung 3 nicht
mafgeblich beeinflusst und kénnen von der Antenne 62 empfangen werden. Weiters ist
es dadurch auch méglich, Energie in Form elektromagnetischer Wellen an die Antenne 62
zu Ubertragen, die ausreicht, um an die Antenne angeschlossene elekirische Bauteile

ausreichend mit Energie zu versorgen.

Sofern eine zusétzliche Genauigkeit bei der Bestimmung des Fillstandes F im Inneren
des Behalters 1 erforderlich ist, kann vorgesehen sein, dass ein Messwert fir den
Fullstand F dann invalidiert bzw. fir ungultig erklart wird, wenn das elektrische Feld im
AuBenbereich des Behalters 1, z.B. durch Berihrungen bzw. das Nahekommen elektrisch
leitfahiger Kérper oder Kérper mit hoher dielektrischer Permittivitat verfalscht wurde.

Die Abschirmung 3 weist eine elekirisch und magnetisch nicht leitfahige Folie 31 auf, auf
der eine Vielzahl von Leitern 32, 33, 34 durch Beschichtung ausgebildet ist. Die Folie 31
besteht im vorliegenden Ausflhrungsbeispiel aus biegsamem Kunststoff. Die
Leiterbahnen weisen eine Schichtdicke von ca. 50 um und eine Breite von etwa 1000 um
auf. Vorteilhaft sind Breiten der Leiter 32-34 zwischen 100 pum und 3000 pm.

Um die Ausbildung von Wirbelstrémen und dadurch eine Beeintrachtigungen einer auf
induktiver Kopplung beruhenden Kommunikation, insbesondere NFC-Kommunikation, zu
vermeiden, kann die Breite der Leiter 32-34 auf weniger als 3 mm beschrankt werden.
Daruber hinaus kénnen die Leiter 32-34, wie in Fig. 16 dargestellt, schleifenfrei, d.h. frei
von geschlossenen Leiterschleifen, ausgebildet sein, d.h. keine geschlossenen Schleifen
umfassen, um die Ausbildung von Wirbelstrdmen in hinreichendem MaBe zu verhindern
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und eine Beeintrachtigung einer NFC-Kommunikation zu vermeiden, gleichzeitig jedoch
auch kapazitive Beeinflussungen der innerhalb der Abschirmung 3 befindlichen
Messelektroden 21-26 zu vermeiden.

In diesem besonderen Ausfihrungsbeispiel der Erfindung sind deshalb zwei der drei
Leiter 32, 33 als ineinandergreifende Kammleiter 32, 33 ausgebildet, der dritte Leiter 34
verlauft maanderférmig zwischen den beiden Kammleitern 32, 33. Neben diesem
Ausfihrungsbeispiel gibt es selbstverstandlich auch noch eine Vielzahl weiterer
Ausfuhrungsbeispiele der schleifenfreien Anordnung mehrerer miteinander nicht elektrisch
verbundenen Leiterbahnen bzw. Elektroden auf der Oberflache einer Folie 31 oder im
Inneren bzw. zwischen einzelnen Lagen einer mehrlagig aufgebauten Folie. Auch kdnnen
sowohl Vorderseite als auch Rickseite der Folie 31 mit Leitern 32-34 bedruckt sein.
Alternativ kdnnen auch mehrere maanderférmige Leiter 34 nebeneinander zwischen den
Kammleitern 32, 33 angeordnet werden oder mehrere Leiter 34 spiralenférmig auf der
Folie 31 angeordnet sein.

Zwei Leiterbahnen, namlich einer der beiden Kammleiter 33 sowie der m&anderférmige
Leiter 34, werden als Beriihrungssensor 5 verwendet. Der zweite Kammleiter 32 wird auf
ein vorgegebenes Massepotential gelegt und dient als elektrische Abschirmung. Beriihrt
eine Person die Abschirmung 3 oder kommt die Person der Abschirmung 3 nahe, so
verandert sich aufgrund der Anderung der Permittivitdt der Umgebung die Kapazitit
zwischen den Leitern 33, 34 des Beriihrungssensors 5. Die Veranderung dieser Kapazitat
zwischen den Leitern 33, 34 kann mittels einer weiteren Kapazitatsmesseinrichtung 44
bestimmt werden, die Leiter 33, 34 der Abschirmung 3 bzw. des Beriihrungssensors 5
sind an die Messanschliisse der weiteren Kapazitatsmesseinrichtung 44 angeschlossen.
Diese weitere Kapazitadtsmesseinrichtung 44 bestimmt einen weiteren Kapazitatswert C'
und leitet diesen, wie in Fig. 18 bzw. Fig. 19 dargestellt, an die Recheneinheit 6 weiter.
Ubersteigt die Veranderung des ermittelten weiteren Kapazitatsmesswertes C' einen
vorgegebenen Schwellenwert T, so wird angenommen, dass der aufgrund der
Kapazitatsmesswerte C;, C,, C; ermittelte Flllstand F aufgrund der Berlihrung fehlerhaft
ist. Der ermittelte Fillstand F wird invalidiert.

Im vorliegenden besonderen Ausfliihrungsbeispiel der Erfindung wird eine Abschirmung 3
verwendet, die zugleich als Berlihrungsdetektion 5 fungiert und aus dem Kammleiter 32
und dem maanderférmig verlaufenden Leiter 34 besteht. Aus physikalischer bzw.
funktioneller Sicht sind elektrische Schirmung 3 und Beriihrungsdetektion 5 jedoch zwei
véllig getrennte und unterschiedliche Einheiten, die sich durch die in Fig. 16 dargestellte
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konkrete Anordnung besonders vorteilhaft, namlich in einer Ebene durch Drucken
herstellbar, realisieren l&sst. Diese funktionelle Trennung von elektrischer Schirmung 3
und Berlihrungsdetektion 5 ist selbstverstandlich ohne weiteres mdglich. Nur zur
einfacheren Darstellung wurden die in einer Ebene der Folie 31 liegenden Leiter 32, 33,
34 der Schirmung 3 bzw. der Beriihrungsdetektion 5 in den Fig. 14, 15, 18, 19
nebeneinander dargestellt.

Eine alternative Ausfiihrungsform der Erfindung erméglicht die Entnahme des Behélters 1
aus der Abgabevorrichtung 100 bei einem Austausch. AuBerhalb des Behalters 1
zwischen dem Behdlter 1 und der Abschirmung 3 ist ein nicht dargestellter Trager
angeordnet. Auf diesem befinden sich Messelekiroden 21-26. Der Trager liegt am
Behélter 1 an und ist vorteilhafterweise durch einen Teil des Gehduses der
Abgabevorrichtung 100 ausgebildet. Die Messelektroden 21-26 sind auf der am Behélter
1 anliegenden Wand des Tragers angeordnet. Das Gehause der Abgabevorrichtung 100
lAsst sich &ffnen und der Behalter 1 kann aus dem Geh&use der Abgabevorrichtung 100
entfernt werden. Der Trager bildet einen Teil der Abgabevorrichtung 100.

Vorteilhafterweise kdnnen der Kommunikaitonscontroller 61, die Recheneinheit 6, die
Kapazitdtsmesseinrichtungen 41-44 sowie die Antenne 62 auf der Folie 31 angeordnet

sein.

Eine weitere bevorzugte Ausfiihrungsform der Erfindung, die in Fig. 20 dargestellt ist,
zeigt eine Abgabevorrichtung mit einer Abdeckkappe 9. Diese Ausflihrungsform entspricht
im wesentlichen der zuvor dargestellten Ausfiihrungsform, wobei im Folgenden lediglich
die Unterschiede zur vorstehenden Ausfiihrungsform naher dargestellt werden.

Die Abdeckkappe 9 ist mittels eines oder mehrerer Rastelemente 109 lésbar mit dem
Tragerkdrper 200 der Abgabevorrichtung verbunden. Die Abdeckkappe 9 umgibt den
Behalter 1 sowie die auf dem Behalter 1 angeordneten Messelekiroden 21-26
mantelférmig. Im Gegensatz zur vorherigen Ausfihrungsform sind die Abschirmung 3 und
der Berilihrungssensor 5 im Korper der Abdeckkappe 9 angeordnet. Sofern die
Abdeckkappe 9 auf den Tragerkdrper 200 aufgesetzt ist, werden die Messelektroden 21-
26 durch die Abschirmung 3 abgeschirmt. Die Abschirmung 3 ist in der vorliegenden
Ausfiihrungsform im Kérper der Abdeckkappe 9 eingegossen und wird von diesem
allseitig umschlossen. Wie auch bei der vorliegenden Ausfihrungsform ist die
Abschirmung 3 auf einer Folie angeordnet, die von der Abdeckkappe 9 allseitig umgeben
bzw. umschlossen ist. Im vorliegenden Fall umgibt die Abschirmung 3 die Messelektroden
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21-26 im Endbereich der Abdeckkappe 9, der der Injektionsnadel 103 zugewandt ist. Es
ist alternativ auch méglich, dass die Folie und/oder die Abschirmung 3 aufBen an der
Abdeckkappe 9 angeordnet ist.

In diesem Endbereich weist die Abdeckkappe 9 eine Ausnehmung 99 als Durchlass fir
die Injektionsnadel 103 auf. Alternativ ist es auch méglich, dass die Injektionsnadel 103
vollstédndig vom Gehduse der Abdeckkappe 9 umgeben ist.

Bei einer zweiten Alternative ist die Abdeckkappe 9 in Form einer Hilse ausgebildet, die
an dem Ende der Injektionsnadel 103 offen ist. Damit ist eine Injektion bzw.
Verabreichung der Flissigkeit auch bei aufgesetzter Abdeckkappe mdéglich ist. Es ist
somit insgesamt nicht erforderlich, dass die Abdeckkappe die Injektionsnadel 103 oder
den Behalter 1 von allen Seiten her abdeckt.

Um einen Blick auf die Sichtéffnungen 108 im Tragerkérper 200 der Abgabevorrichtung zu
ermdglichen, weist die Kappe 9 an der den Sichtdffnungen vorgelagerten Position jeweils
weitere Sichtéffnungen 98 auf.

Fig. 21 zeigt die Abgabevorrichtung 100 von auB3en. In dieser Darstellung ist auch eine
Anzeigeeinheit 90 zu sehen, die an die Recheneinheit 6 (Fig. 23, 25) angeschlossen ist
und von dieser angesteuert wird. Die Anschlussleitungen der Anzeigeeinheit 90 verlaufen
im Inneren der Abdeckkappe 9 auBerhalb der Abschirmung 3.

Fig. 22a-d zeigen eine mdgliche Ausgestaltung der Elektroden 21-26. Die einzelnen
Messelektroden 21-26 sind  Uber elekirisch leitende  Verbundungen  mit
Anschlusskontakten 211, 221, 231, 241, 251, 261 gefihrt. Diese Verbindungen sind
vorteilhafterweise ebenso wie die Messelektroden 21-26 und die Anschlusskontakte 211,
221, 231, 241, 251, 261 als Leiterschichten auf dem Behdlter 1 innen oder auBen
angeordnet.

Grundsétzlich ist es moglich, hier sdmtliche der in den Fig. 9a bis 12d dargestellten
Elektrodenformen heranzuziehen, wobei die jeweiligen Messelektroden 21-26 jeweils liber
eine der Elektrode 21-26 zugeordnete im AuBenbereich des Behdlters 1 verlaufende
Leitung zu den behdlterseitigen Anschlusskontakten 211, 221, 231, 241, 251, 261 gefiihrt
sind. Sofern, wie in Fig. 9a-d dargestellt, nur zwei Messelektroden verwendet werden,

sind auch nur zwei Anschlusskontakte 211, 221 vorhanden.

22/56



NEN
1O

22

Fig. 23 zeigt eine Schnittdarstellung entlang des Schnitts B-B aus Fig. 20 und. Der
Tragerkérper 200 der Abgabevorrichtung 100 weist fir jeden der Anschlusskontakte 211,
221, 231, 241, 251, 261 jeweils eine Durchkontaktierung 212, 222, 232, 242, 252, 262
auf, die an die auBere Oberflaiche des Tragerkdrpers 200 gefiihrt ist und von auBen
abgreifbar und elektrisch kontaktierbar angeordnet ist.

Wie auch aus Fig. 25 ersichtlich, weist die Abdeckkappe 9 an ihrem offenen und dem
Tragerkdrper 200 zugewandten Endbereich eine Anzahl von Anschlusskontakten 91, 92,
93, 94, 95, 96 auf, die mit den Durchkontaktierungen 212, 222, 232, 242, 252, 262
elektrisch leitend verbindbar sind. Um Verwechslungen zu vermeiden, kdnnen die
Rastelemente 109 derart ausgebildet sein, dass ein Einrasten nur in einer einzigen
Position méglich ist, bei der auch jede der Durchkontaktierungen 212, 222, 232, 242, 252,
262 jeweils mit einem der Anschlusskontakte 91, 92, 93, 94, 95, 96 der Abdeckkappe 9
kontaktiert ist. = Samtliche Anschlusskontakte 211, 221, 231, 241, 251, 261 und
Durchkontaktierungen 212, 222, 232, 242, 252, 262, sowie Anschlusskontakte 91, 92, 93,
94, 95, 96 der Abdeckkappe 9 sind aus elekirisch leitfdhigem Material, insbesondere aus
Kupfer, ausgebildet.

Jeder der Anschlusskontakte 91, 92, 93, 94, 95, 96 ist mit jeweils einem Anschluss einer
Kapazitatsmesseinheit 41, 42, 43 verbunden, sodass die jeweilige Kapazitatsmesseinheit
41, 42, 43 jeweils die Kapazitdt zwischen jeweils zwei einander gegeniberliegend
angeordneten  Messelekiroden 21, 22; 23, 24; 25, 26 ermittelt. Die
Kapazitatsmesseinheiten 41, 42, 43 sind an die Recheneinheit 6 angeschlossen.

Die in Fig. 23 dargestellte Antenne 62 ist im AuBenbereich der Abschirmung 3 auf oder in
der Kappe 9 angeordnet. Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel ist die Antenne 62 wie
auch die Abschirmung 3 mit der Kappe 9 vergossen und vom Kérper der Kappe 9
vollstandig umgeben. Die Antenne 9 ist vorzugsweise auf einer Folie angeordnet, die
auBerhalb der Folie der Abschirmung 3 angeordnet ist, wobei die beiden Folien
vollsténdig vom Kérper der Kappe umgeben sind.

Die Antenne 62 ist an einen Kommunikationscontroller angeschlossen, der mit der
Recheneinheit 6 verbunden ist. Zwei der drei Leiter 32, 33, 34 der Abschirmung 3 sind
elektrisch leitend mit der weiteren Kapazitdtsmesseinrichtung 44 verbunden, die an die
Recheneinheit 6 angeschlossen ist.
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Die Kapazitatsmesseinrichtungen 41, 42, 43, die weitere Kapazitatsmesseinrichtung 44,
der Kommunikationscontroller 61 sowie gegebenenfalls noch eine weitere in den Fig.
nicht dargestellte Batterie sind in einem gemeinsamen Geh&use 60 integriert, das im

Inneren der Abdeckkappe 9 angeordnet, vorzugsweise mit dieser vergossen ist.

Fig. 24 zeigt einen Schnitt C-C normal zur Vorschubrichtung im Endbereich des Behélters
1. Hier ist zu erkennen, dass die in der Kappe 9 angeordnete Abschirmung 3 die
Messelektroden 21-26 umgibt. Im UObrigen wird auf die Beschreibung der Fig. 13

verwiesen.

Fig. 26 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform der Erfindung, die allerdings auf eine
Abschirmung 3 verzichtet. Um dennoch eine akkurate Messung zu gewéhrleisten, wird
eine vergr6Berte die Abdeckkappe 9 vorgesehen, die einen Zugriff auf die
Messelektroden 21-26 auf weniger als 10mm vermeidet. Bei dieser Ausfihrungsform ist

mangels einer Abschirmung auch keine weitere Kapazitdtsmesseinrichtung vorgesehen.
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Patentanspriiche:

1. Abgabevorrichtung zur Abgabe von Flissigkeiten (12), insbesondere von fliissigen
Medikamenten an Personen, umfassend

- einen mit der Flussigkeit (12) gefiillten Behélter (1), der an einem Ende eine Offnung
(11) zur Abgabe der Flissigkeit (12) aufweist,

- zumindest ein Paar von im AuBenbereich, insbesondere anliegend an der Wand, des
Behalters (1) einander gegeniliberliegend angeordneten kapazitiven Messelektroden (21,
22) zur Bestimmung der Permittivitdt des sich im Zwischenbereich zwischen den
Messelektroden befindlichen jeweiligen Mediums.

2. Abgabevorrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch eine die Messelektroden
(21, 22) und den Behélter (1) mantelférmig umgebende Abschirmung (3).

3. Abgabevorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet durch eine die
Messelektroden (21, 22) und den Behalter (1) mantelférmig umgebende Abdeckkappe (9).

4. Abgabevorrichtung nach Anspruch 2 und 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Abschirmung (3) in der Abdeckkappe (9) integriert oder auf der Oberflache der
Abdeckkappe (9) aufgebracht ist.

5. Abgabevorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Wand der
Abdeckkappe (9) die Messelektroden (21, 22) umgibt und

dass die AuBenwand oder AuBenoberflaiche der Abdeckkappe (9) einen Abstand von
mindestens 5 mm, insbesondere von mindestens 1cm, von den Messelekiroden aufweist

und/oder einen Zugriff und eine BerlGhrung auf die Messelektroden (21, 22) verhindert.

6. Abgabevorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet,

dass der Bereich zwischen der Flissigkeit (12) und den Messelektroden (21, 22) frei von
der Abschirmung (3) ist, und/oder

dass die Abschirmung (3) von den Messelekiroden (21, 22) in radialer Richtung
beabstandet ist, und/oder

dass die Abschirmung (3) als mit Leitern (32, 33, 34) in Form von Leiterbahnen
beschichtete, insbesondere um den Behalter (1) gewickelte oder angeordnete, Folie (31)
ausgebildet ist.
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7. Abgabevorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Leiter (32, 33,
34) schleifenfrei und/oder frei von geschlossenen Leiterschleifen ausgebildet sind
und/oder dass die Leiter (32, 33, 34) eine Breite von héchstens 5 mm, insbesondere von
zwischen 0,1 mm und 3 mm, und eine Dicke von héchstens 3 mm, insbesondere von

zwischen 10 um und 150 um, aufweisen.

8. Abgabevorrichtung nach einem der Anspriiche 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass
auf der Folie (31) ein Kommunikationscontroller (61) und/oder eine Anzahl von
Kapazitdtsmesseinrichtungen zur Ermittlung der Kapazitat zwischen den Messelektroden
(21, 22) und/oder eine Recheneinheit (6) und/oder eine Antenne (62) zur Ubertragung von
mit den Messelekiroden (21, 22) ermittelten Messwerten oder daraus abgeleiteten
Werten, insbesondere von Fillstandswerten (F), angeordnet sind, und dass diese auf der
Folie (31) angeordneten Einheiten vorzugsweise in einem gemeinsamen Geh&use eines

Halbleiterchips integriert sind.

9. Abgabevorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
auf der Folie (31) drei separate Leiter (32, 33, 34) ausgebildet sind, wobei der erste und
der zweite Leiter (32, 33) als ineinandergreifende Kammleiter ausgebildet sind und der
dritte Leiter (34) maanderférmig ausgebildet zwischen den beiden Kammleitern (32, 33)
liegt.

10. Abgabevorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die beiden gegeniliberliegenden Messelektroden (21, 22) an eine
Kapazitdtsmesseinrichtung (41) angeschlossen sind, und dass vorzugsweise der von der
Kapazitatsmesseinrichtung (41) ermittelte Kapazitatswert (C4) einer Recheneinheit (6)
zugefihrt ist, die aufgrund des ermittelten Kapazitatswerts (C;) mittels einer
vorgegebenen abgespeicherten Kalibrierfunktion den Fillstand (F) der Flissigkeit (12) im
Behalter (1) bestimmt und an ihrem Ausgang zur Verfliigung halt.

11. Abgabevorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass einer der drei
Leiter (32, 33, 34), insbesondere der als Kammleiter ausgebildete zweite Leiter (33), mit
dem Massenanschluss der Kapazitdtsmesseinrichtung (41) verbunden ist.

12. Abgabevorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch

einen auBerhalb oder im Bereich der Abschirmung (3) angeordneten, insbesondere
kapazitiven, Berilihrungssensor (5), wobei vorzugsweise der BerlUhrungssensor (5) den
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ersten Kammleiter (32) und den maanderférmigen Leiter (34) der Abschirmung (3) als

Sensorelektroden umfasst.

13. Abgabevorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die
Sensorelektroden des Berlihrungssensors (5) an eine weitere Kapazitdtsmesseinrichtung
(44) angeschlossen sind, und dass vorzugsweise der von der weiteren
Kapazitdtsmesseinrichtung (44) ermittelte weitere Kapazitatswert (C') der Recheneinheit
(6) zugefihrt ist, und die Recheneinheit (6) fir den Fall, dass der ermittelte weitere
Kapazitatswert (C') einen vorgegebenen Schwellenwert (T) Ubersteigt, die Weiterleitung
des von ihr ermittelten Fullstands (F) unterdriickt oder als unglltig kennzeichnet.

14. Abgabevorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Behalter (1) ein Innenvolumen aufweist, das abgesehen vom
Bereich der Offnung (11) einen konstanten Innenquerschnitt aufweist,

wobei ein den Behélter (1) und die darin befindliche Flissigkeit (12) abschlieBender und
abdichtender Kolben (13) vorgesehen ist, dessen AuBenquerschnitt dem Querschnitt des
Innenvolumens des Behalters (1) entspricht und der im Inneren des Behélters (1)
verschiebbar angeordnet ist, sodass bei Vorschub des Kolbens (13) zur Offnung (11) hin
die Flussigkeit (12) durch die Offnung (11) aus dem Behalter (1) abgegeben wird.

15.  Abgabevorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass am Behalter (1) eine Vielzahl von Paaren von zusatzlichen
Messelektroden (23, 24; 25, 26) angeordnet ist, wobei insbesondere an jedes Paar von
zusétzlichen Messelekiroden (23, 24; 25, 26) jeweils eine zusétzliche dem jeweiligen Paar
von  zusatzlichen  Messelektroden (23, 24; 25, 26) nachgeschaltete
Kapazitdtsmesseinrichtung (42, 43) vorgesehen ist, die den ermittelten Kapazitatswert
(Cs, Cs) an die Recheneinheit (6) abgibt.

16. Abgabevorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die jeweils einander paarweise zugeordneten Messelektroden (21,
22; 23, 24; 25, 26) einander in Umfangsrichtung des Behélters (1), insbesondere
diametral, gegenlberliegen und insbesondere in Richtung des Vorschubs des Kolbens
(13) auf derselben Hdéhe liegen.

17.  Abgabevorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass jeweils

benachbarte Paare von Messelekiroden (21, 22; 23, 24; 25, 26) in Richtung des
Vorschubs des Kolbens (13) beabstandet angeordnet sind und/oder
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dass die Breite der Messelektroden (21, 22; 23, 24; 25, 26) in Richtung (V) des Vorschubs
des Kolbens (13) der Breite des Kolbens (13) in dessen Vorschubrichtung (V) entspricht.

18. Abgabevorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet,

- dass die Messelekiroden (21, 22; 23, 24; 25, 26) flachenhaft auf der AuBenoberfliche
des Behélters (1) angeordnet sind und insbesondere die Form eines Rechtecks, eines
Dreiecks, eines Trapezes oder eines Parallelogramms aufweisen, und/oder

- dass je zwei der einander paarweise zugeordneten Messelekiroden (21, 22; 23, 24; 25,
26) durch zwei ineinandergreifende Kammleiter ausgebildet sind, die im AuBenbereich,
insbesondere an der AuBBenwand, des Behalters (1) angeordnet sind.

19. Abgabevorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet dass auBerhalb des Behalters (1) zwischen dem Behélter (1) und der
Abschirmung (3) ein Trager angeordnet ist, auf dem die Messelektroden (21, 22; 23, 24;
25, 26) angeordnet sind, wobei der Trager vorzugsweise am Behalter (1) anliegt und/oder
dass die Messelektroden (21, 22; 23, 24; 25, 26) auf der am Behélter (1) anliegenden
Wand des Tragers angeordnet sind, wobei insbesondere ein Teil des Gehduses der
Abgabevorrichtung (100) als Trager ausgebildet ist oder der Trager mit dem Gehé&use

verbunden ist.

20. Abgabevorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass an die Recheneinheit (6) ein Kommunikationscontroller (61) mit
einer ihm nachgeschalteten Antenne (62) angeschlossen ist,

wobei insbesondere die Antenne (62) im AuBenbereich der Abschirmung (3) oder
unmittelbar auf der Abschirmung (3), mit der Abschirmung (3) jedoch nicht elektrisch
leitend verbunden, angeordnet ist.

21. Abgabevorrichtung nach einem der Anspriche 3 bis 20, dadurch gekennzeichnet,
dass die Abdeckkappe (9) eine Anzahl von elektrischen Kontakten aufweist, die jeweils
mit einer der Messelekiroden (21, 22; 23, 24; 25, 26) des Behalters (1), insbesondere
Uber auf der Abdeckkappe (9) angeordnete Anschlusskontakte (91, 92, 93, 94, 95, 96),
elektrisch leitend verbunden sind.

22. Abgabevorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass die

Abschirmung (3) und/oder die Leiter (31, 32, 33), die Kapazitdtsmesseinrichtungen (41,
42, 43) und/oder die weitere Kapazitadtsmesseinrichtung (44) und/oder die Recheneinheit
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(6) und/oder der Kommunikationscontroller (61) und/oder die Antenne (62) und/oder eine
Spannungsversorgung in die Abdeckkappe (9) integriert sind.

23. Abgabevorrichtung nach Anspruch 21 oder 22, dadurch gekennzeichnet,

- dass die Abdeckkappe (9) im Bereich der Offnung (11) des Behélters (1) eine
durchgehende Ausnehmung (99) zur Abgabe von Fliissigkeit durch die Abdeckkappe (9)
hindurch aufweist, durch die gegebenenfalls eine mit der Flissigkeit (12) in Kontakt
stehende Injektionsnadel (103) hindurchgefiihrt ist, und/oder

- dass die Abdeckkappe (9) den Behélter (1), und insbesondere eine mit der Flissigkeit
(12) in Kontakt stehende Injektionsnadel (103), umgibt, und/oder

- dass die Abdeckkappe (9) mit dem Behalter (1) und/oder mit einem an den Behalter (1)
anschlieBenden Gehauseteil (109), insbesondere einfach oder mehrfach Iésbar,
verbindbar ist, und/oder

- dass die Abdeckkappe (9) in Form einer Hilse ausgebildet, die an dem Ende der
Injektionsnadel (103) offen ist.

24. Abgabevorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass im Tragerkérper (200) Sichtéffnungen (108) vorgesehen sind, durch
die die Flussigkeit (12) sichtbar ist, wobei gegebenenfalls die Abdeckkappe (9) im Bereich
der Sichtéffnungen (108) weitere Sichtéffnungen (98) aufweist, durch die die Fllssigkeit
(12) sichtbar ist, und/oder

dass eine Anzeigeeinheit (90) im AuBenbereich der Abdeckkappe (9) vorgesehen ist, die
insbesondere der Fillstand der Flissigkeit (12) im Inneren des Behalters anzeigt.

25. Abdeckkappe zum Abdecken und Abschirmen eines mit Flissigkeit gefillten
Behalters (1), der eine Anzahl von Messelektroden (21, 22; 23, 24; 25, 26) aufweist,
umfassend

- auf der Abdeckkappe, insbesondere innenseitig, angeordnete Anschlusskontakte (91,
92, 93, 94, 95, 96) zur elektrischen Kontaktierung der Messelektroden (21, 22; 23, 24; 25,
26), und

- zumindest eine mit den Anschlusskontakten (91, 92, 93, 94, 95, 96) verbundene
Kapazitdtsmesseinrichtung (41, 42, 43).

26. Abdeckkappe nach Anspruch 25, gekennzeichnet durch eine in ihrem Inneren oder

auf ihrer Oberflache verlaufenden Abschirmung (3), die insbesondere mit einer weiteren
Kapazitdtsmesseinrichtung (44) verbunden ist.
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27. Abdeckkappe nach Anspruch 25 oder 26, gekennzeichnet durch eine der
Kapazitdtsmesseinrichtung oder den Kapazitdtsmesseinrichtungen und/oder der weiteren
Kapazitdtsmesseinrichtung nachgeschalteten Recheneinheit (6), sowie

gegebenenfalls einen der Recheneinheit (6) nachgeschalteten Kommunikationscontroller
(61), an den insbesondere eine Antenne (62) angeschlossen ist.

28. Abdeckkappe nach einem der Anspriche 25 bis 27, gekennzeichnet durch eine auf
oder in der Abdeckkappe angeordnete Spannungsversorgung, die an die
Kapazitdtsmesseinrichtung (41, 42, 43), sowie gegebenenfalls an die weitere
Kapazitdtsmesseinrichtung (44) und/oder die Recheneinheit (6) und/oder den
Kommunikationscontroller (61) angeschlossen ist und diese mit elektrischer Energie

versorgt.

29. Abdeckkappe nach einem der Anspriche 25 bis 28, dadurch gekennzeichnet, dass
eine, insbesondere im Bereich der Offnung (11) des Behélters (1) befindliche,
durchgehende Ausnehmung (99) zur Abgabe von Fliissigkeit durch die Abdeckkappe (9)
hindurch vorgesehen ist, und/oder

- dass die Abdeckkappe (9) in Form einer Hiilse ausgebildet ist.

30. Abdeckkappe nach einem der Anspriiche 25 bis 29, dadurch gekennzeichnet, dass
die Abdeckkappe (9) zur, insbesondere mehrfach, I6sbaren Verbindung mit dem Behalter
(1) oder einem mit diesem verbundenen Gehauseteil (109) ausgebildet ist.

31. Abdeckkappe nach einem der Anspriiche 23 bis 30, gekennzeichnet durch eine
Sichtéffnung (98), durch die die im Inneren der Abdeckkappe und des Behalters (1)
befindliche Flissigkeit von auBBen sichtbar ist,

dass eine Anzeigeeinheit (90) im AuBenbereich der Abdeckkappe (9) vorgesehen ist, die
insbesondere den Flllstand der Flissigkeit (12) im Inneren des Behélters anzeigt.

32. Verfahren zur Bestimmung und Validierung des Fullstands (F) in einem Behélter (1),
der insbesondere in einer Abgabevorrichtung (100) nach einem der vorangehenden
Anspriiche angeordnet ist, wobei zumindest ein Paar von im AuBBenbereich des Behélters
(1) einander gegenilberliegend angeordneten, insbesondere mit einer &auBeren
Abschirmung (3) versehenen, Messelekiroden (21, 22) zur Kapazitdtsmessung

vorgesehen ist,
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wobei die Kapazitat (C4) zwischen den beiden Messelektroden (21, 22) ermittelt wird und
aufgrund der ermittelten Kapazitat (C4) geman einer vorgegebenen Kalibrierfunktion ein
Fillstandswert (F) bestimmt wird,

dadurch gekennzeichnet,

- dass eine weitere Kapazitat (C') mit im AuBenbereich der Messelektroden (21, 22) im
Bereich der Abschirmung (3), insbesondere auf der Abschirmung (3), angeordneten
Leitern (33, 34) ermittelt wird,

- dass die weitere Kapazitat (C') mit einem Schwellenwert (T) verglichen wird, und

- dass der Flllstandswert (F) nur dann als glltig angesehen wird, wenn die weitere
Kapazitat (C') unterhalb des Schwellenwerts (T) liegt.

33. Verfahren nach Anspruch 32, dadurch gekennzeichnet, dass der Fillstandwert (F)
und/oder eine Aussage Uber die Giltigkeit des Fillstandswertes (F) durch codierte
elektromagnetischer Datenibertragung, insbesondere durch Lastmodulation, an ein

externes Datenkommunikationsgeréat Gbertragen wird.

34. Verfahren nach Anspruch 32 oder 33, dadurch gekennzeichnet, dass jeweils die
Kapazitdten (Cy, C, Cs) einer Vielzahl von, insbesondere drei, Paaren von
Messelektroden (21-26), wobei einander paarweise zugeordnete Messelekiroden
einander im AuBenbereich des Behélters (1) gegeniberliegen, ermittelt werden und der
Fillstandswert (F) aufgrund der Kapazitaten ermittelt wird.

35. Verfahren nach einem der Anspruch 34, dadurch gekennzeichnet, dass

a) fir eine Anzahl von Flllstdnden (F) jeweils ein Referenzvektor (V) umfassend die
Kapazitdten (C4, C,, Cs) zwischen den einzelnen Paaren von Messelektroden (21-26) als
Komponenten zur Verfligung gestellt wird, und

b) jedem dieser Vektoren der jeweilige Fillstand (F) zugeordnet wird,

¢) ein Vektor (Viess) umfassend die einzelnen ermittelten Kapazitaten (C4, Cs, Cs) ermittelt
wird,

d) eine Anzahl von Referenzvektoren (V) gesucht wird, die vom Vektor (V.,ess) den
geringsten, insbesondere euklidischen, Abstand aufweisen,

e) eine Interpolationsfunktion gebildet wird, die bei Anwendung auf die in Schritt b)
aufgefundenen Referenzvektoren (V. den jeweiligen, diesen Referenzvektoren (V)
zugeordneten Fillstand (F) ergibt,

f) die Interpolationsfunktion auf den Vektor (Vess) angewendet wird und das Ergebnis als
Fillstand herangezogen wird.
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Patentanspriiche:

1. Abgabevorrichtung zur Abgabe von Flussigkeiten (12), insbesondere von
flissigen Medikamenten an Personen, umfassend

- einen mit der Flussigkeit (12) gefullten Behalter (1), der an einem Ende eine
Offnung (11) zur Abgabe der Fliissigkeit (12) aufweist,

- zumindest ein Paar von im AuBenbereich, insbesondere anliegend an der Wand,
des Behalters (1) einander gegenuberliegend angeordneten kapazitiven
Messelektroden (21, 22) zur Bestimmung der Permittivitit des sich im
Zwischenbereich zwischen den Messelektroden befindlichen jeweiligen Mediums
gekennzeichnet durch

- eine die Messelektroden (21, 22) und den Behalter (1) mantelformig umgebende
Abschirmung (3), und

- eine die Messelektroden (21, 22) und den Behalter (1) mantelformig umgebende
Abdeckkappe (9),

- wobei die Abschirmung (3) in der Abdeckkappe (9) integriert oder auf der
Oberflache der Abdeckkappe (9) aufgebracht ist.

2. Abgabevorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Wand der
Abdeckkappe (9) die Messelektroden (21, 22) umgibt und

dass die AuBenwand oder AuBenoberflache der Abdeckkappe (9) einen Abstand von
mindestens 5 mm, insbesondere von mindestens 1cm, von den Messelektroden aufweist

und/oder einen Zugriff und eine Berlihrung auf die Messelektroden (21, 22) verhindert.

3. Abgabevorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet,

dass der Bereich zwischen der Flussigkeit (12) und den Messelektroden (21, 22) frei von
der Abschirmung (3) ist, und/oder

dass die Abschirmung (3) von den Messelekiroden (21, 22) in radialer Richtung
beabstandet ist.

4. Abgabevorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Abschirmung (3) als mit Leitern (32, 33, 34) in Form von
Leiterbahnen beschichtete, insbesondere um den Behalter (1) gewickelte oder
angeordnete, Folie (31) ausgebildet ist.
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5. Abgabevorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Leiter
(32, 33, 34) schleifenfrei und/oder frei von geschlossenen Leiterschleifen ausgebildet sind
und/oder dass die Leiter (32, 33, 34) eine Breite von héchstens 5 mm, insbesondere von
zwischen 0,1 mm und 3 mm, und eine Dicke von héchstens 3 mm, insbesondere von

zwischen 10 um und 150 um, aufweisen.

6. Abgabevorrichtung nach einem der Anspriiche 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass
auf der Folie (31) ein Kommunikationscontroller (61) und/oder eine Anzahl von
Kapazitdtsmesseinrichtungen zur Ermittlung der Kapazitat zwischen den Messelektroden
(21, 22) und/oder eine Recheneinheit (6) und/oder eine Antenne (62) zur Ubertragung von
mit den Messelekiroden (21, 22) ermittelten Messwerten oder daraus abgeleiteten
Werten, insbesondere von Fillstandswerten (F), angeordnet sind, und dass diese auf der
Folie (31) angeordneten Einheiten vorzugsweise in einem gemeinsamen Geh&use eines
Halbleiterchips integriert sind.

7. Abgabevorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
auf der Folie (31) drei separate Leiter (32, 33, 34) ausgebildet sind, wobei der erste und
der zweite Leiter (32, 33) als ineinandergreifende Kammleiter ausgebildet sind und der
dritte Leiter (34) maanderférmig ausgebildet zwischen den beiden Kammleitern (32, 33)
liegt.

8. Abgabevorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die beiden gegeniliberliegenden Messelektroden (21, 22) an eine
Kapazitdtsmesseinrichtung (41) angeschlossen sind, und dass vorzugsweise der von der
Kapazitatsmesseinrichtung (41) ermittelte Kapazitatswert (C4) einer Recheneinheit (6)
zugefihrt ist, die aufgrund des ermittelten Kapazitatswerts (C;) mittels einer
vorgegebenen abgespeicherten Kalibrierfunktion den Fillstand (F) der Flissigkeit (12) im
Behalter (1) bestimmt und an ihrem Ausgang zur Verfliigung halt.

9. Abgabevorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass einer der drei
Leiter (32, 33, 34), insbesondere der als Kammleiter ausgebildete zweite Leiter (33), mit
dem Massenanschluss der Kapazitdtsmesseinrichtung (41) verbunden ist.

10. Abgabevorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch

einen auBerhalb oder im Bereich der Abschirmung (3) angeordneten, insbesondere
kapazitiven, Berilihrungssensor (5), wobei vorzugsweise der BerlUhrungssensor (5) den
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ersten Kammleiter (32) und den maanderférmigen Leiter (34) der Abschirmung (3) als

Sensorelektroden umfasst.

11. Abgabevorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
Sensorelektroden des Berlihrungssensors (5) an eine weitere Kapazitdtsmesseinrichtung
(44) angeschlossen sind, und dass vorzugsweise der von der weiteren
Kapazitdtsmesseinrichtung (44) ermittelte weitere Kapazitatswert (C') der Recheneinheit
(6) zugefihrt ist, und die Recheneinheit (6) fir den Fall, dass der ermittelte weitere
Kapazitatswert (C') einen vorgegebenen Schwellenwert (T) Ubersteigt, die Weiterleitung
des von ihr ermittelten Fullstands (F) unterdriickt oder als unglltig kennzeichnet.

12.  Abgabevorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Behalter (1) ein Innenvolumen aufweist, das abgesehen vom
Bereich der Offnung (11) einen konstanten Innenquerschnitt aufweist,

wobei ein den Behélter (1) und die darin befindliche Flissigkeit (12) abschlieBender und
abdichtender Kolben (13) vorgesehen ist, dessen AuBenquerschnitt dem Querschnitt des
Innenvolumens des Behalters (1) entspricht und der im Inneren des Behélters (1)
verschiebbar angeordnet ist, sodass bei Vorschub des Kolbens (13) zur Offnung (11) hin
die Flussigkeit (12) durch die Offnung (11) aus dem Behalter (1) abgegeben wird.

13. Abgabevorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass am Behalter (1) eine Vielzahl von Paaren von zusatzlichen
Messelektroden (23, 24; 25, 26) angeordnet ist, wobei insbesondere an jedes Paar von
zusétzlichen Messelekiroden (23, 24; 25, 26) jeweils eine zusétzliche dem jeweiligen Paar
von  zusatzlichen  Messelektroden (23, 24; 25, 26) nachgeschaltete
Kapazitdtsmesseinrichtung (42, 43) vorgesehen ist, die den ermittelten Kapazitatswert
(Cs, Cs) an die Recheneinheit (6) abgibt.

14. Abgabevorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die jeweils einander paarweise zugeordneten Messelektroden (21,
22; 23, 24; 25, 26) einander in Umfangsrichtung des Behélters (1), insbesondere
diametral, gegenlberliegen und insbesondere in Richtung des Vorschubs des Kolbens
(13) auf derselben Hdéhe liegen.

15.  Abgabevorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass jeweils

benachbarte Paare von Messelekiroden (21, 22; 23, 24; 25, 26) in Richtung des
Vorschubs des Kolbens (13) beabstandet angeordnet sind und/oder
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dass die Breite der Messelektroden (21, 22; 23, 24; 25, 26) in Richtung (V) des Vorschubs
des Kolbens (13) der Breite des Kolbens (13) in dessen Vorschubrichtung (V) entspricht.

16. Abgabevorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet,

- dass die Messelekiroden (21, 22; 23, 24; 25, 26) flachenhaft auf der AuBenoberfliche
des Behélters (1) angeordnet sind und insbesondere die Form eines Rechtecks, eines
Dreiecks, eines Trapezes oder eines Parallelogramms aufweisen, und/oder

- dass je zwei der einander paarweise zugeordneten Messelekiroden (21, 22; 23, 24; 25,
26) durch zwei ineinandergreifende Kammleiter ausgebildet sind, die im AuBenbereich,
insbesondere an der AuBBenwand, des Behalters (1) angeordnet sind.

17. Abgabevorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet dass auBerhalb des Behalters (1) zwischen dem Behélter (1) und der
Abschirmung (3) ein Trager angeordnet ist, auf dem die Messelektroden (21, 22; 23, 24;
25, 26) angeordnet sind, wobei der Trager vorzugsweise am Behalter (1) anliegt und/oder
dass die Messelektroden (21, 22; 23, 24; 25, 26) auf der am Behélter (1) anliegenden
Wand des Tragers angeordnet sind, wobei insbesondere ein Teil des Gehduses der
Abgabevorrichtung (100) als Trager ausgebildet ist oder der Trager mit dem Gehé&use

verbunden ist.

18. Abgabevorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass an die Recheneinheit (6) ein Kommunikationscontroller (61) mit
einer ihm nachgeschalteten Antenne (62) angeschlossen ist,

wobei insbesondere die Antenne (62) im AuBenbereich der Abschirmung (3) oder
unmittelbar auf der Abschirmung (3), mit der Abschirmung (3) jedoch nicht elektrisch
leitend verbunden, angeordnet ist.

19. Abgabevorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Abdeckkappe (9) eine Anzahl von elekirischen Kontakten
aufweist, die jeweils mit einer der Messelektroden (21, 22; 23, 24; 25, 26) des Behalters
(1), insbesondere Uber auf der Abdeckkappe (9) angeordnete Anschlusskontakte (91, 92,
93, 94, 95, 96), elektrisch leitend verbunden sind.

20. Abgabevorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass die

Abschirmung (3) und/oder die Leiter (31, 32, 33), die Kapazitdtsmesseinrichtungen (41,
42, 43) und/oder die weitere Kapazitadtsmesseinrichtung (44) und/oder die Recheneinheit

53756

( ZULETZT VORGELEGTE ANSPRUCHE )




(6) und/oder der Kommunikationscontroller (61) und/oder die Antenne (62) und/oder eine
Spannungsversorgung in die Abdeckkappe (9) integriert sind.

21. Abgabevorrichtung nach Anspruch 19 oder 20, dadurch gekennzeichnet,

- dass die Abdeckkappe (9) im Bereich der Offnung (11) des Behélters (1) eine
durchgehende Ausnehmung (99) zur Abgabe von Fliissigkeit durch die Abdeckkappe (9)
hindurch aufweist, durch die gegebenenfalls eine mit der Flissigkeit (12) in Kontakt
stehende Injektionsnadel (103) hindurchgefiihrt ist, und/oder

- dass die Abdeckkappe (9) den Behélter (1), und insbesondere eine mit der Flissigkeit
(12) in Kontakt stehende Injektionsnadel (103), umgibt, und/oder

- dass die Abdeckkappe (9) mit dem Behalter (1) und/oder mit einem an den Behalter (1)
anschlieBenden Gehauseteil (109), insbesondere einfach oder mehrfach Iésbar,
verbindbar ist, und/oder

- dass die Abdeckkappe (9) in Form einer Hilse ausgebildet, die an dem Ende der
Injektionsnadel (103) offen ist.

22. Abgabevorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass im Tragerkérper (200) Sichtéffnungen (108) vorgesehen sind, durch
die die Flussigkeit (12) sichtbar ist, wobei gegebenenfalls die Abdeckkappe (9) im Bereich
der Sichtéffnungen (108) weitere Sichtéffnungen (98) aufweist, durch die die Fllssigkeit
(12) sichtbar ist, und/oder

dass eine Anzeigeeinheit (90) im AuBenbereich der Abdeckkappe (9) vorgesehen ist, die
insbesondere der Fillstand der Flissigkeit (12) im Inneren des Behalters anzeigt.

23. Abdeckkappe zum Abdecken und Abschirmen eines mit Flissigkeit gefillten
Behalters (1), der eine Anzahl von Messelektroden (21, 22; 23, 24; 25, 26) aufweist,
umfassend

- auf der Abdeckkappe, insbesondere innenseitig, angeordnete Anschlusskontakte (91,
92, 93, 94, 95, 96) zur elektrischen Kontaktierung der Messelektroden (21, 22; 23, 24; 25,
26), und

- zumindest eine mit den Anschlusskontakten (91, 92, 93, 94, 95, 96) verbundene
Kapazitdtsmesseinrichtung (41, 42, 43).

24. Abdeckkappe nach Anspruch 25, gekennzeichnet durch eine in ihrem Inneren oder

auf ihrer Oberflache verlaufenden Abschirmung (3), die insbesondere mit einer weiteren
Kapazitdtsmesseinrichtung (44) verbunden ist.
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25. Abdeckkappe nach Anspruch 23 oder 24, gekennzeichnet durch eine der
Kapazitdtsmesseinrichtung oder den Kapazitdtsmesseinrichtungen und/oder der weiteren
Kapazitdtsmesseinrichtung nachgeschalteten Recheneinheit (6), sowie

gegebenenfalls einen der Recheneinheit (6) nachgeschalteten Kommunikationscontroller
(61), an den insbesondere eine Antenne (62) angeschlossen ist.

26. Abdeckkappe nach einem der Anspriiche 23 bis 25, gekennzeichnet durch eine auf
oder in der Abdeckkappe angeordnete Spannungsversorgung, die an die
Kapazitdtsmesseinrichtung (41, 42, 43), sowie gegebenenfalls an die weitere
Kapazitdtsmesseinrichtung (44) und/oder die Recheneinheit (6) und/oder den
Kommunikationscontroller (61) angeschlossen ist und diese mit elektrischer Energie

versorgt.

27. Abdeckkappe nach einem der Anspriche 23 bis 26, dadurch gekennzeichnet, dass
eine, insbesondere im Bereich der Offnung (11) des Behélters (1) befindliche,
durchgehende Ausnehmung (99) zur Abgabe von Fliissigkeit durch die Abdeckkappe (9)
hindurch vorgesehen ist, und/oder

- dass die Abdeckkappe (9) in Form einer Hiilse ausgebildet ist.

28. Abdeckkappe nach einem der Anspriiche 23 bis 27, dadurch gekennzeichnet, dass
die Abdeckkappe (9) zur, insbesondere mehrfach, I6sbaren Verbindung mit dem Behalter

(1) oder einem mit diesem verbundenen Gehauseteil (109) ausgebildet ist.

29. Abdeckkappe nach einem der Anspriiche 21 bis 28, gekennzeichnet durch eine
Sichtéffnung (98), durch die die im Inneren der Abdeckkappe und des Behalters (1)
befindliche Flissigkeit von auBBen sichtbar ist,

dass eine Anzeigeeinheit (90) im AuBenbereich der Abdeckkappe (9) vorgesehen ist, die
insbesondere den Flllstand der Flissigkeit (12) im Inneren des Behélters anzeigt.

30. Verfahren zur Bestimmung und Validierung des Fullstands (F) in einem Behélter (1),
der insbesondere in einer Abgabevorrichtung (100) nach einem der vorangehenden
Anspriiche angeordnet ist, wobei zumindest ein Paar von im AuBBenbereich des Behélters
(1) einander gegenilberliegend angeordneten, insbesondere mit einer &auBeren
Abschirmung (3) versehenen, Messelekiroden (21, 22) zur Kapazitdtsmessung

vorgesehen ist,
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wobei die Kapazitat (C4) zwischen den beiden Messelektroden (21, 22) ermittelt wird und
aufgrund der ermittelten Kapazitat (C4) geman einer vorgegebenen Kalibrierfunktion ein
Fillstandswert (F) bestimmt wird,

dadurch gekennzeichnet,

- dass eine weitere Kapazitat (C') mit im AuBenbereich der Messelektroden (21, 22) im
Bereich der Abschirmung (3), insbesondere auf der Abschirmung (3), angeordneten
Leitern (33, 34) ermittelt wird,

- dass die weitere Kapazitat (C') mit einem Schwellenwert (T) verglichen wird, und

- dass der Flllstandswert (F) nur dann als glltig angesehen wird, wenn die weitere
Kapazitat (C') unterhalb des Schwellenwerts (T) liegt.

31. Verfahren nach Anspruch 30, dadurch gekennzeichnet, dass der Fillstandwert (F)
und/oder eine Aussage Uber die Giltigkeit des Fillstandswertes (F) durch codierte
elektromagnetischer Datenibertragung, insbesondere durch Lastmodulation, an ein

externes Datenkommunikationsgeréat Gbertragen wird.

32. Verfahren nach Anspruch 30 oder 31, dadurch gekennzeichnet, dass jeweils die
Kapazitdten (Cy, C, Cs) einer Vielzahl von, insbesondere drei, Paaren von
Messelektroden (21-26), wobei einander paarweise zugeordnete Messelekiroden
einander im AuBenbereich des Behélters (1) gegeniberliegen, ermittelt werden und der
Fillstandswert (F) aufgrund der Kapazitaten ermittelt wird.

33. Verfahren nach einem der Anspruch 32, dadurch gekennzeichnet, dass

a) fir eine Anzahl von Flllstdnden (F) jeweils ein Referenzvektor (V) umfassend die
Kapazitdten (C4, C,, Cs) zwischen den einzelnen Paaren von Messelektroden (21-26) als
Komponenten zur Verfligung gestellt wird, und

b) jedem dieser Vektoren der jeweilige Fillstand (F) zugeordnet wird,

¢) ein Vektor (Viess) umfassend die einzelnen ermittelten Kapazitaten (C4, Cs, Cs) ermittelt
wird,

d) eine Anzahl von Referenzvektoren (V) gesucht wird, die vom Vektor (V.,ess) den
geringsten, insbesondere euklidischen, Abstand aufweisen,

e) eine Interpolationsfunktion gebildet wird, die bei Anwendung auf die in Schritt b)
aufgefundenen Referenzvektoren (V. den jeweiligen, diesen Referenzvektoren (V)
zugeordneten Fillstand (F) ergibt,

f) die Interpolationsfunktion auf den Vektor (Vess) angewendet wird und das Ergebnis als
Fillstand herangezogen wird.
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