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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Abgabevorrichtung zur Abgabe von Fliissigkeiten, insbeson-
dere von flissigen Medikamenten an Personen, gemald dem Oberbegriff des Patentanspruches
1. Weiters betrifft die Erfindung eine Abdeckkappe gemafR dem Oberbegriff des Patentan-
spruchs 25. Schlief3lich betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Bestimmung und Validierung des
Flllstandes in einem Behalter gemall dem Oberbegriff des Patentanspruches 32.

[0002] Die Erfindung kann insbesondere im Gesundheitswesen, beispielsweise in der Medizin-
technik, Pharma- und Biotechnologie, Medizin und Pflege, Studien, usw. zur Uberwachung der
Abgabe von Medikamenten an Patienten eingesetzt werden.

[0003] Aus dem Stand der Technik sind verschiedene Vorrichtungen zur Abgabe von Flissig-
keiten bekannt, bei denen die Menge der abgegebenen Fliissigkeit bzw. die in der Abgabevor-
richtung vorhandene Flissigkeitsmenge kapazitiv bestimmt wird. Aufgabe der vorliegenden
Erfindung ist es, Fehlfunktionen bei kapazitiven Flllstandsdetektionen wirksam zu erkennen
und eine Invalidierung von kapazitiven Flllstands-Messergebnissen zu ermoglichen. Weiters ist
es Aufgabe der Erfindung, mdglichst gute und zuverlassige Resultate zu erhalten.

[0004] Aus dem Dokument WO 2007/107558 A2 ist eine Patrone zum Ankoppeln an eine Me-
dikamentenabgabevorrichtung bekannt, wobei die Patrone ein aus der Medikamentenabgabe-
vorrichtung auszustol3endes Medikament enthalt, wobei die Patrone umfasst:

[0005] - einen Korper mit einem aus einem elektrisch nicht leitenden Material hergestellten
Seitenwandabschnitt,

[0006] - eine erste elektrisch leitende Schicht, die einen Teil eines ersten Teils des Seiten-
wandabschnitts bildet oder daran angeordnet ist,

[0007] - ein Mittel zum Bereitstellen einer elektronischen Kopplung an das in der Patrone ent-
haltene Medikament, sodass die erste elektrisch leitende Schicht einen Kondensator mit dem in
der Patrone enthaltenen Medikament bildet, wobei das Medikament eine virtuelle Kondensator-
elektrode des Kondensators bildet,

[0008] - wobei eine elektrisch nicht leitende Zwischenschicht an der ersten elektrisch leitenden
Schicht angeordnet ist und wobei eine elektrisch leitende Schutzschicht an der elektrisch nicht
leitenden Zwischenschicht angeordnet ist.

[0009] Aus WO 2013/138830 A1 ist eine Vorrichtung zur Bestimmung der Kapazitat zwischen
zwei Elektroden bekannt, die eine den Elektroden nachgeschaltete Messschaltung zur Ermitt-
lung der Kapazitat zwischen den beiden Elektroden umfasst. Die Vorrichtung umfasst weiters
eine der Messschaltung nachgeschaltete Kommunikationseinheit sowie eine an die Kommuni-
kationseinheit angeschlossene erste Antenne mit spulenférmigem Aufbau mit zumindest einer
Windung, wobei die Kommunikationseinheit zur Ubertragung der ihr zugehenden Messwerte an
eine externe Datenkommunikationseinheit ausgebildet ist. Diese Vorrichtung umfasst eine
zweite Antenne mit spulenférmigem Aufbau und mit zumindest einer Windung, die an die Mess-
schaltung angeschlossen ist, wobei die Anschllisse der zweiten Antenne mittelbar oder unmit-
telbar an die Elektroden angeschlossen sind, sodass bei Anregung der Antenne mit einem
elektromagnetischen Wechselfeld eine Wechselspannung an den Elektroden anliegt. Weiters ist
vorgesehen, dass die Messschaltung zur mittelbaren oder unmittelbaren Messung der an der
Elektroden anliegenden Wechselspannung oder des durch die Elektroden flieRenden Wechsel-
stroms ausgebildet ist und dass der Ausgang der Messschaltung mittelbar oder unmittelbar der
Kommunikationseinheit zugeflhrt ist.

[0010] Aus der Verdffentlichung DE 10 2004 040 441 A1 ist eine Vorrichtung zur Bestimmung
des Filllstands einer Ampulle bekannt, die zumindest zwei Elektroden aufweist, zwischen denen
eine Substanz eingebracht werden kann. Die Bestimmung des Fillstandes wird durch eine
Messung der Kapazitdt mindestens eines durch die mindestens zwei Elektroden gebildeten
Kondensators durchgefiihrt, wobei die die Elektrizitatskonstante zumindest eines Teils der
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zwischen den Elektroden liegenden Substanz die kapazitive Kopplung der Elektroden beein-
flusst.

[0011] Im Dokument US 2010/0102799 A1 ist eine Abgabevorrichtung zur Abgabe von Fllssig-
keiten mit einem Behalter dargestellt, der an einem Ende eine Offnung aufweist, und zumindest
einem Paar von kapazitiven Messelektroden zur Bestimmung der Permittivitdt eines sich im
Zwischenbereich zwischen den Messelektroden befindlichen Mediums.

[0012] Die Erfindung 16st diese Aufgabe bei einer Abgabevorrichtung der eingangs genannten
Art mit dem kennzeichnenden Merkmal des Patentanspruches 1.

[0013] Zudem l6st die Erfindung die Aufgabe bei einer Abdeckkappe der eingangs genannten
Art mit dem Merkmal des Kennzeichens des Patentanspruches 25.

[0014] Zudem l6st die Erfindung die Aufgabe bei einem Verfahren der eingangs genannten Art
mit dem Merkmal des Kennzeichens des Patentanspruches 32.

[0015] Erfindungsgemal® sind bei einer Abgabevorrichtung zur Abgabe von Flissigkeiten,
insbesondere von flissigen Medikamenten an Personen, vorgesehen:

[0016] - ein mit der Fliissigkeit geflliter Behalter, der an einem Ende eine Offnung zur Abgabe
der Flissigkeit aufweist, sowie

[0017] - zumindest ein Paar von im Aul3enbereich, insbesondere an der Wand, des Behalters
einander gegeniberliegend angeordneten kapazitiven Messelektroden zur Bestimmung der
Permittivitat des jeweiligen Mediums im Zwischenbereich zwischen den Messelektroden. Erfin-
dungsgemaf wird eine stabile und genaue Ermittlung des Flllstands der Flissigkeit im Behalter
erzielt.

[0018] Vorteilhafterweise kann vorgesehen sein, dass die Messelektroden von einer um den
Behalter angeordneten Abschirmung umgeben sind. Stérungen, die durch das Berlihren des
Behalters wahrend des Messvorganges aufgrund kapazitiver Effekte verursacht werden, wer-
den mit der Erfindung wirksam vermieden. Insbesondere kann durch die erfindungsgemalie
MalRnahme vermieden werden, dass eine Berlhrung der Messelektroden durch die Hande
eines Menschen oder eine Verfalschung des elektrischen Feldes im Bereich der Messelektro-
den durch die Hande eines Menschen oder anderer elektrisch leitfahiger Objekte zu Anderun-
gen des Fillstandsmesswertes flhren.

[0019] Ein vorteilhafter Schutz der Messelektroden kann durch eine die Messelektroden und
den Behalter mantelférmig umgebende Abdeckkappe erzielt werden.

[0020] Um gleichzeitig einen mechanischen und elektrisch wirksamen Schutz der Messelektro-
den zu erzielen, kann vorgesehen sein, dass die Abschirmung in der Abdeckkappe integriert
oder auf der Oberflache der Abdeckkappe aufgebracht ist.

[0021] Alternativ kann zum selben Zweck vorgesehen sein, dass die Wand der Abdeckkappe
die Messelektroden umgibt und dass die Aulenwand oder Aul3enoberflache der Abdeckkappe
einen Abstand von mindestens 5 mm, insbesondere von mindestens 1cm, von den Messelekt-
roden aufweist und/oder einen Zugriff und eine Beriihrung auf die Messelektroden verhindert.

[0022] Vorteilhafterweise kann die Abschirmung als mit Leiterbahnen aus elektrisch 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.

[0023] Um gute Messergebnisse zu erzielen, kann vorgesehen sein, dass der Bereich zwischen
der Flussigkeit und den Messelektroden frei von der Abschirmung ist.

[0024] Um eine Verschlechterung der Messergebnisse durch Einfliisse der Abschirmung zu
vermeiden, kann vorgesehen sein, dass die Abschirmung von den Messelektroden in radialer
Richtung beabstandet ist.

[0025] Um eine verbesserte Abschirmung zu erreichen und gleichzeitig eine Befestigung eines
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Halbleiterchips und einer Antenne im Bereich der Abschirmung oder auf der Folie zu ermdgli-
chen, kann vorgesehen sein, dass die Abschirmung als mit Leitern in Form von Leiterbahnen
beschichtete, insbesondere um den Behalter gewickelte, Folie ausgebildet ist, wobei vorzugs-
weise auf der Folie eine Kapazitdtsmesschaltung, eine Recheneinheit und ein Kommunikati-
onscontroller, insbesondere in Form eines Halbleiterchips, sowie eine Antenne aufgebracht
sind.

[0026] Um eine die Funkkommunikation mit der Antenne beeintrachtigende Veranderung des
von einem externen Datenkommunikationsgerates erzeugten elektromagnetischen Feldes zu
vermeiden und gleichzeitig eine gute elektrische Abschirmung der Messelektroden zu ermdgli-
chen, kann vorgesehen sein, dass die Leiter schleifenfrei und/oder frei von geschlossenen
Leiterschleifen ausgebildet sind.

[0027] Fir eine gute Abschirmwirkung kann vorgesehen sein, dass die Leiter eine Breite von
hochstens 5 mm, insbesondere von zwischen 0,1 mm und 3 mm, und eine Dicke von hdchstens
3 mm, insbesondere von zwischen 10 ym und 150 ym, aufweisen.

[0028] Eine elektronisch vorteilhafte Umsetzung der Erfassung des Flllstandes im Behalter
sieht vor, dass auf der Folie ein Kommunikationscontroller und/oder eine Anzahl von Kapazi-
tatsmesseinrichtungen zur Ermittlung der Kapazitat zwischen den Messelektroden und/oder
eine Recheneinheit und/oder eine Antenne zur Ubertragung von mit den Messelektroden ermit-
telten Messwerten oder daraus abgeleiteten Werten, insbesondere von Fiillstandswerten, an-
geordnet sind, und dass diese auf der Folie angeordneten Einheiten vorzugsweise in einem
gemeinsamen Gehause eines Halbleiterchips integriert sind.

[0029] Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung einer Abschirmung, die gleichzeitig zur Be-
rihrungsdetektion verwendet werden kann und zudem eine Funkkommunikation mit einer auf
die Abschirmung aufgebrachten Antenne ermdglicht, sieht vor, dass auf der Folie drei separate
Leiter ausgebildet sind, wobei der erste und der zweite Leiter als ineinandergreifende Kammlei-
ter ausgebildet sind und der dritte Leiter maanderférmig ausgebildet zwischen den beiden
Kammleitern liegt.

[0030] Eine bevorzugte Malinahme zur Bestimmung des Flillstandes der Flissigkeit im Inneren
des Behalters sieht vor, dass die beiden gegeniiberliegenden Messelektroden an eine Kapazi-
tatsmesseinrichtung angeschlossen sind.

[0031] Zur einfachen Ermittlung des Flllstandes kann vorgesehen sein, dass der von der Ka-
pazitatsmesseinrichtung ermittelte Kapazitatswert einer Recheneinheit zugefiihrt ist, die auf-
grund des ermittelten Kapazitatswerts mittels einer vorgegebenen abgespeicherten Kalibrier-
funktion den Flllstand der Flissigkeit im Behalter bestimmt und an ihrem Ausgang zur Verf-
gung halt.

[0032] 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 Kapazitatsmesseinrichtung verbunden ist.

[0033] Um Berthrungen oder Verfalschungen der Kapazitadtsmessung vorteilhaft feststellen zu
kénnen, kann ein auf3erhalb oder im Bereich der Abschirmung angeordneter, insbesondere
kapazitiver, Berlihrungssensor vorgesehen sein.

[0034] Eine produktionstechnisch einfach zu fertigende Variante sieht vor, dass der Berih-
rungssensor den ersten Kammleiter und den maanderférmigen Leiter der Abschirmung als
Sensorelektroden umfasst.

[0035] Hierbei kann zur Detektion von Beriihrungen vorgesehen sein, dass die Sensorelektro-
den des Beriihrungssensors an eine weitere Kapazitatsmesseinrichtung angeschlossen sind,
und dass vorzugsweise der von der weiteren Kapazitatsmesseinrichtung ermittelte weitere
Kapazitatswert der Recheneinheit zugeflhrt ist, und die Recheneinheit fir den Fall, dass der
ermittelte weitere Kapazitédtswert einen vorgegebenen Schwellenwert (ibersteigt, die Weiterlei-
tung des von ihr ermittelten Flllstands unterdriickt oder als ungiltig kennzeichnet.
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[0036] Ein vorteilhafter Behalter zur Aufnahme von FlUssigkeiten, der einfach entleert werden
kann und dessen Flillstand einfach festgestellt werden kann, sieht vor, dass der Behalter ein
Innenvolumen aufweist, das abgesehen vom Bereich der Offnung einen konstanten Innenquer-
schnitt aufweist, wobei ein den Behalter und die darin befindliche Flissigkeit abschlieliender
und abdichtender Kolben vorgesehen ist, dessen Aufdenquerschnitt dem Querschnitt des In-
nenvolumens des Behalters entspricht und der im Inneren des Behalters verschiebbar ange-
ordnet ist, sodass bei Vorschub des Kolbens zur Offnung hin die Fliissigkeit durch die Offnung
aus dem Behalter abgegeben wird.

[0037] Zur genaueren Bestimmung des Flllstandes kann vorgesehen sein, dass am Behalter
eine Vielzahl von Paaren von zusatzlichen Messelektroden angeordnet sind, wobei insbesonde-
re fUr jedes Paar von zusatzlichen Messelektroden jeweils eine zusatzliche dem Paar von zu-
satzlichen Messelektroden nachgeschaltete Kapazitdtsmesseinrichtung vorgesehen ist, die den
ermittelten Kapazitatswert an die Recheneinheit abgibt.

[0038] Eine vorteilhafte Elektrodenanordnung, die eine genaue Fllstandsbestimmung ermog-
licht, sieht vor, dass die jeweils einander paarweise zugeordneten Messelektroden einander in
Umfangsrichtung des Behélters, insbesondere diametral, gegeniberliegen und insbesondere in
Richtung des Vorschubs des Kolbens auf derselben Position oder Hohe liegen.

[0039] Hierbei kann zusatzlich zur Verbesserung der Detektionsgenauigkeit vorgesehen sein,
dass jeweils benachbarte Paare von Messelektroden 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.

[0040] Bevorzugte Ausflihrungen der Messelektroden mit einem einfachen Aufbau sehen vor,

[0041] - dass die Messelektroden flachenhaft auf der Aul3enoberflache des Behalters angeord-
net sind und insbesondere die Form eines Rechtecks, eines Dreiecks, eines Trapezes oder
eines Parallelogramms aufweisen, und/oder

[0042] - dass je zwei der einander paarweise zugeordneten Messelektroden durch zwei inei-
nandergreifende Kammleiter ausgebildet sind, die im Auf3enbereich, insbesondere an der Au-
Renwand, des Behalters angeordnet sind.

[0043] Um einen einfachen Austausch der Behalter zu ermdglichen, kann vorgesehen sein,
dass aulierhalb des Behalters zwischen dem Behalter und der Abschirmung ein Trager ange-
ordnet ist, auf dem die Messelektroden angeordnet sind, wobei der Trager vorzugsweise am
Behalter anliegt und/oder dass die Messelektroden auf der am Behdlter anliegenden Wand des
Tragers angeordnet sind, wobei insbesondere ein Teil des Gehaduses der Abgabevorrichtung
als Trager ausgebildet ist oder der Trager mit dem Gehause verbunden ist.

[0044] Vorteilhafterweise kann der ermittelte Flllstand an ein externes Kommunikationsgerat
Ubermittelt werden. Hierbei kann vorgesehen sein, dass an die Recheneinheit ein Kommunika-
tionscontroller mit einer ihm nachgeschalteten Antenne angeschlossen ist. Vorteilhafterweise
kann fUr eine platzsparendere Anordnung vorgesehen sein, dass die Antenne im Aul3enbereich
der Abschirmung oder unmittelbar auf der Abschirmung, jedoch nicht elektrisch leitend mit
dieser verbunden, angeordnet ist.

[0045] Eine einfach aufgebaute Abgabevorrichtung, die eine wiederverwendbare Abdeckkappe
zur Flllstandsmessung und gegebenenfalls -anzeige aufweist, sieht vor, dass die Abdeckkappe
eine Anzahl von elektrischen Kontakten aufweist, die jeweils mit einer der Messelektroden des
Behalters, insbesondere Uber auf der Abdeckkappe angeordnete Anschlusskontakte, elektrisch
leitend verbunden sind.

[0046] Eine produktionstechnisch einfache L&sung sieht vor, dass die Abschirmung und/oder
die Leiter, die Kapazitatsmesseinrichtungen und/oder die weitere Kapazitatsmesseinrichtung
und/oder die Recheneinheit und/oder der Kommunikationscontroller und/oder die Antenne
und/oder eine Spannungsversorgung in die Abdeckkappe integriert sind.
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[0047] Um einen guten Halt zwischen Abdeckkappe und dem Kérper der Abgabevorrichtung zu
ermoglichen, kann vorgesehen sein,

[0048] - dass die Abdeckkappe im Bereich der Offnung des Behilters eine durchgehende
Ausnehmung zur Abgabe von Flissigkeit durch die Abdeckkappe hindurch aufweist, durch die
gegebenenfalls eine mit der Flissigkeit in Kontakt stehende Injektionsnadel hindurchgefiihrt ist,
und/oder

[0049] - dass die Abdeckkappe den Behalter, und insbesondere eine mit der Fllssigkeit in
Kontakt stehende Injektionsnadel, umgibt, und/oder

[0050] - dass die Abdeckkappe mit dem Behalter und/oder mit einem an den Behalter anschlie-
Renden Gehéuseteil, insbesondere mehrfach l6sbar, verbindbar ist, und/oder

[0051] - dass die Abdeckkappe in Form einer HUllse ausgebildet, die an dem Ende der Injekti-
onsnadel offen ist.

[0052] Um den Behalter wahrend der Abgabe und/oder Messung beobachten zu kénnen und
etwaige Tribungen der im Behalter befindlichen FlUssigkeit oder Fremdkorper erkennen zu
kénnen, kann vorgesehen sein, dass im Tragerkdrper ein Sichtfenster vorgesehen ist, durch die
die Flissigkeit sichtbar ist, wobei gegebenenfalls die Abdeckkappe im Bereich des Sichtfenster
ein weiteres Sichtfenster aufweist, durch die die Flissigkeit sichtbar ist, und/oder

dass eine Anzeigeeinheit im Aullenbereich der Abdeckkappe vorgesehen ist, die insbesondere
der Flllstand der Flussigkeit im Inneren des Behalters anzeigt.

[0053] Weiters betrifft die Erfindung eine Abdeckkappe zum Abdecken und Abschirmen eines
mit Flissigkeit gefllliten Behalters, der eine Anzahl von Messelektroden aufweist, umfassend

[0054] - auf der Abdeckkappe, insbesondere innenseitig, angeordnete Anschlusskontakte zur
elektrischen Kontaktierung der Messelektroden,

[0055] - zumindest eine mit den Anschlusskontakten verbundene Kapazitatsmesseinrichtung.
Mit einer solchen wiederverwendbaren Abdeckkappe kann eine mehrfache Messung unter-
schiedlicher Behalter in unterschiedlichen Tragerkorpern vorgenommen werden. Insbesondere
bei Sets mit mehreren Behéltern kann eine mehrfache Realisierung einer Messeinrichtung auf
allen Tragerkorpern verhindert werden.

[0056] Eine besonders vorteilhafte Anordnung sieht eine im Inneren der Abdeckkappe oder auf
ihrer Oberflache verlaufenden Abschirmung vor, die insbesondere mit einer weiteren Kapazi-
tatsmesseinrichtung verbunden ist.

[0057] Eine vorteilhafte Abdeckkappe, mit der eine automatische Weiterverarbeitung von Daten
unmittelbar auf der Abdeckkappe maoglich ist, sieht folgendes vor:

eine der Kapazitatsmesseinrichtung oder den Kapazitatsmesseinrichtungen und/oder der weite-
ren Kapazitdtsmesseinrichtung nachgeschalteten Recheneinheit, sowie

gegebenenfalls einen der Recheneinheit nachgeschalteten Kommunikationscontroller, an den
insbesondere eine Antenne angeschlossen ist.

[0058] 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.

[0059] Um eine Abgabe von FlUssigkeit aus dem Behalter vorteilhaft zu ermdglichen, kann
vorgesehen sein, dass eine, insbesondere im Bereich der Offnung des Behélters befindliche,
durch die Abdeckkappe durchgehende Ausnehmung zur Abgabe von Flussigkeit durch die
Abdeckkappe hindurch vorgesehen ist, und/oder dass die Abdeckkappe in Form einer Hilse
ausgebildet, die nach einer Seite offen ist.

[0060] Um eine mehrfache Verwendung der Abdeckkappe sicherzustellen, kann vorgesehen
sein, dass die Abdeckkappe zur, insbesondere mehrfach, |6sbaren Verbindung mit dem Behal-
ter oder einem mit diesem verbundenen Gehauseteil ausgebildet ist.
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[0061] Um den Behalter wahrend der Abgabe und/oder Messung beobachten zu kénnen und
etwaige Tribungen der im Behalter befindlichen FlUssigkeit oder Fremdkorper erkennen zu
kénnen, kann vorgesehen sein, dass ein Sichtfenster vorgesehen ist, durch die die im Inneren
der Abdeckkappe und des Behalters befindliche Fllssigkeit von aufien sichtbar ist.

[0062] Alternativ oder zusatzlich kann auch vorgesehen sein, dass eine Anzeigeeinheit im
Aulkenbereich der Abdeckkappe vorgesehen ist, die insbesondere der Flllstand der Fliissigkeit
im Inneren des Behalters anzeigt.

[0063] Weiters betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Bestimmung und Validierung des Full-
standes in einem Behalter, der insbesondere in einer erfindungsgemalien Abgabevorrichtung
angeordnet ist, wobei zumindest ein Paar von im Aulienbereich des Behalters einander gegen-
Uberliegend angeordneten, insbesondere mit einer auf’eren Abschirmung versehenen, Mes-
selektroden zur Kapazitatsmessung vorgesehen ist, wobei die Kapazitat zwischen den beiden
Messelektroden ermittelt wird und aufgrund der ermittelten Kapazitat gemaf einer vorgegebe-
nen Kalibrierfunktion ein Flllstandswert bestimmt wird.

[0064] Erfindungsgemal’ ist bei einem solchen Verfahren vorgesehen,

[0065] - dass eine weitere Kapazitat mit im AuRenbereich der Messelektroden im Bereich der
Abschirmung, insbesondere auf der Abschirmung, angeordneten Leitern ermittelt wird,

[0066] - dass die weitere Kapazitat mit einem Schwellenwert verglichen wird, und

[0067] - dass der Flllstandswert nur dann als giiltig angesehen wird, wenn die weitere Kapazi-
tat unterhalb des Schwellenwerts liegt.

[0068] Mit einem solchen Verfahren kann einfach Uberpriift werden, ob der ermittelte Fiill-
standswert dadurch verfalscht wurde, dass eine Person die Messelektroden oder die Abschir-
mung im Bereich der Messelektroden beruhrt hat oder den Messelektroden hinreichend nahe
gekommen ist, um eine Verfalschung zu verursachen.

[0069] Zur genauen Bestimmung des Fillstandes kann vorgesehen sein, dass der Flllstand-
wert und/oder eine Aussage Uber die Glltigkeit des Flllstandswertes durch codierte elektro-
magnetischer Datenubertragung, insbesondere durch Lastmodulation, an ein externes Daten-
kommunikationsgerat Ubertragen wird.

[0070] Zum selben Zweck kann vorgesehen sein, dass jeweils die Kapazitaten einer Vielzahl
von, insbesondere drei, Paaren von Messelektroden, wobei die einander paarweise zugeordne-
ten Messelektroden einander im Auf3enbereich des Behalters gegenuberliegen, ermittelt wer-
den und der Fullstandswert aufgrund der Kapazitaten ermittelt wird.

[0071] Eine besonders genaue Detektion wird ermoglicht, indem

[0072] a) flr eine Anzahl von Flllstanden jeweils Referenzvektoren umfassend die Kapazitaten
zwischen den einzelnen Paaren von Messelektroden als Komponenten zur Verflgung gestellt
werden, und

[0073] b) jedem dieser Vektoren der jeweilige Fulllstand zugeordnet wird,
[0074] c) ein Vektor umfassend die einzelnen ermittelten Kapazitaten ermittelt wird,

[0075] d) eine Anzahl von Referenzvektoren gesucht wird, die vom Vektor den geringsten,
insbesondere euklidischen, Abstand aufweisen,

[0076] e) eine Interpolationsfunktion gebildet wird, die bei Anwendung auf die in Schritt b) auf-
gefundenen Referenzvektoren den jeweiligen, diesen Referenzvektoren zugeordneten Fillstand
ergibt,

[0077] f) die Interpolationsfunktion auf den Vektor angewendet wird und das Ergebnis als Fill-
stand herangezogen wird.

[0078] Mehrere bevorzugte Ausfilhrungsformen der Erfindung werden anhand der folgenden
Zeichnungsfiguren naher erlautert.
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[0079] In Fig. 1 ist eine erste Ausflhrungsform einer erfindungsgemafen Abgabevorrichtung in
Seitenansicht dargestellt. Fig. 2 zeigt einen vollstandig geflillten Behalter 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 Ausfihrungs-
form eines Behalters mit drei Paaren von Messelektroden. Fig. 6 zeigt eine zweite Ausflihrungs-
form der Erfindung mit einem einzigen Paar von Messelektroden. Fig. 7 zeigt eine weitere Aus-
fUhrungsform der Erfindung mit einem Paar von kammférmig angeordneten Messelektroden.
Fig. 8 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform der Erfindung mit drei kammférmig angeordneten
Paaren von Messelektroden.

[0080] Die Fig. 9a bis 12d zeigen weitere Ausfuhrungsformen von Behaltern mit schrag verlau-
fenden Elektroden. Fig. 13 zeigt ein AusflUhrungsbeispiel einer erfindungsgemafien Vorrichtung
im Querschnitt B-B. Fig. 13a zeigt ein Detail Z aus Fig. 1. Fig. 14 und Fig. 15 zeigen zwei Ein-
richtungen zur Bestimmung des Flillstands innerhalb des Behélters sowie zur Ubertragung des
ermittelten Fullstands an ein externes Datenkommunikationsgerat.

[0081] 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
Behalters bei der in Fig. 15 dargestellten Ausfihrungsform. Die Fig. 18 und 19 zeigen die in den
Fig. 14 und 15 dargestellten Ausfihrungsformen, wobei zuséatzlich eine Berlhrungsdetektion
vorgesehen ist.

[0082] Fig. 20 zeigt eine weitere Ausflhrungsform der Erfindung mit einer Abdeckkappe. Fig.
21 zeigt eine Aulenansicht der in Fig. 20 dargestellten Ausfuhrungsform. Die Fig. 22 zeigt eine
den Fig. 10a-d entsprechende weitere Ausfuihrungsform eines Behalters mit schrag verlaufen-
den Elektroden. Fig. 23 zeigt ein Detail aus Fig. 20. Fig. 24 und 25 zeigen Schnitte durch die in
Fig. 20 dargestellte Ausfuhrungsform der Erfindung.

[0083] Fig. 26 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform der Erfindung, die ohne Abschirmung aus-
kommt.

[0084] In Fig. 1 ist eine AusfUhrungsform einer erfindungsgemafien Abgabevorrichtung 100 in
Seitenansicht dargestellt. Die dargestellte Abgabevorrichtung 100 weist einen Behalter 1 auf,
der mit einem flissigen Medikament 12 gefiillt ist. Im vorliegenden Fall wird als flissiges Medi-
kament 12 Insulin verwendet, es ist jedoch auch mdglich, andere flissige Medikamente 12 wie
etwa Hormonpraparate (z.B. Wachstumshormone, ...), Biopharmazeutika oder im Zuge thera-
peutischer Ma3nahmen in der Fortpflanzungsmedizin verwendete Medikamente in den Behalter
1 zu fillen und anschlief3end auf dieselbe Art zu verabreichen.

[0085] Die Abgabevorrichtung 100 weist die Form eines Schreibstifts oder Kugelschreibers auf
und kann von einem Patienten bei der Verabreichung der im Behalter 1 befindlichen FlUssigkeit
12 bequem in der Hand gehalten werden. Der Behélter 1 hat die Form einer Patrone oder Am-
pulle und befindet sich in einem Endbereich 102 der Abgabevorrichtung 100.

[0086] 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 Fliissigkeit
12 auf. Am gegeniberliegenden Ende weist der Behalter 1 einen Kolben 13 auf, der im Behalter
1 verschiebbar gelagert ist. Hierfir weist der Behalter 1 ein Innenvolumen auf, das abgesehen
vom Bereich der Offnung 11 einen konstanten Querschnitt aufweist. Der Kolben 13 verschlie3t
den Behalter 1 von der der Offnung 11 gegeniiberliegenden Seite her, sodass die im Behalter 1
befindliche Flissigkeit 12 dicht im Behélter 1 eingeschlossen ist und ausschlie3lich durch die
Offnung 11 entweichen kann. Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel weisen der Innenbereich
des Behdlters 1 sowie der Kolben 13 einen kreisférmigen Querschnitt auf und verfligen Uber
eine im wesentlichen zylindrische Innenwand bzw. Au3enwand. Wird der Kolben 13 in den
Behalter 1 eingeschoben bzw. vorgeschoben, so kann die im Behalter 1 befindliche Flissigkeit
12 durch die Offnung 11 aus dem Behalter 1 entweichen. Bei Vorschub des Kolbens 13 in
Richtung der Offnung 11 wird die Flissigkeit 12 durch die Offnung 11 aus dem Behélter 1 ab-
gegeben. Die Offnung 11 des Behilters 1 ist jedoch vor dem Gebrauch, wie in Fig. 2 darge-

7137



patertami

@ T AT 515762 B1 2016-02-15

stellt, durch ein Versiegelungselement 14 verschlossen, sodass die Flissigkeit 12 aus dem
Behalter 1 nicht entweichen kann.

[0087] Fig. 3 zeigt den in Fig. 2 dargestellten Behalter 1, nachdem ein Teil der Flissigkeit 12
durch die Offnung 11 Uber eine Injektionsnadel 103 appliziert wurde.

[0088] Fig. 4 zeigt den in Fig. 2 dargestellten Behalter 1, nachdem die Flissigkeit 12 aus dem
Behalter 1 durch die Offnung 11 (iber 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 Behélters 1 eine Injektionsnadel 103 auf, die einerseits das Versie-
gelungselement 14 durchdringt und in das Innere des Behalters 1 ragt und andererseits von der
Abgabevorrichtung 1 absteht.

[0089] Wie in Fig. 1 dargestellt, ist die Injektionsnadel 103 in diesem Ausflihrungsbeispiel mit
einem Gehaduse 104 verbunden, das auf die Abgabevorrichtung 100 aufgeschraubt ist. Die
Abgabevorrichtung 100 weist ein Auldengewinde 105 auf, das an ein gegengleich geformtes
passendes Innengewinde des Gehduses 104 angepasst ist. Wird der Kolben 13, wie in Fig. 3
dargestellt, in Richtung der Offnung 11 verschoben, so kann die im Inneren des Behilters 1
befindliche Fliissigkeit durch die Offnung 11 und die Injektionsnadel 103 dem jeweiligen Patien-
ten verabreicht werden. Das Gehaduse der Abgabevorrichtung 100 weist zwei Sichtéffnungen
108 auf, um den Flllstand F der im Behalter 1 befindlichen restlichen Flissigkeit 12 visuell
bestimmen oder etwaige Tribungen oder Fremdkérper in der Flissigkeit 12 erkennen zu kdn-
nen.

[0090] Dariiber 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 Fliussigkeit 12 voreingestellt werden kann. Nach der Einstellung der
Menge der abzugebenden Flissigkeit 12 wird mittels Druckbetatigung durch den Patienten auf
eine Betatigungseinheit 107 ein Vorschubelement 109 gegen den Kolben 13 des Behalters 1
gedriickt. Der Kolben 13 wird in den Behalter 1 geschoben und die im Behalter 1 befindliche
Flussigkeit 12 wird Uber die Injektionsnadel 103 an den Patienten verabreicht. Das Vorschu-
belement 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.

[0091] Besonders vorteilhaft kann die Verwendung eines Behalters 1 mit drei Paaren von Mes-
selektroden sein, wie in Fig. 5 dargestellt. Der Behalter 1 weist, wie in Fig. 5 dargestellt, drei
Paare von Messelektroden 21-26 auf. Samtliche Messelektroden 21-26 sind im Auf3enbereich
des Behalters 1, im vorliegenden Fall auf der Au3enwand des Behalters 1 angeordnet. In die-
sem bevorzugten Ausfilhrungsbeispiel der Erfindung liegen je zwei einander zugeordnete Mes-
selektroden 21-26 einander in Umfangsrichtung beabstandet an der Aulenwand des Behalters
1 gegenuber. Die einzelnen Paare einander zugeordneter Messelektroden 21-26 sind zueinan-
der 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 nichsten. 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 Aulienwand des Behalters 1 flachig an dieser an. In dem in Fig. 5
dargestellten Ausfilhrungsbeispiel weisen die Messelektroden 21-26 eine rechteckige Form auf.
Die Messelektroden 21-26 erstrecken sich Uber den gesamten Vorschubbereich des Kolbens
13. Werden mehrere Elektrodenpaare verwendet, kann es vorteilhaft sein, wenn die Ausdeh-
nung eines Elektrodenpaars in Vorschubrichtung V des Kolbens 13 der Ausdehnung des Kol-
bens 13 in seiner Vorschubrichtung V entspricht.

[0092] Alternativ kbnnen jedoch auch andere Elektrodenformen, etwa kreisférmige oder kamm-
artige Elektrodenformen fir die Messelekiroden 21-26 verwendet werden. Die Verwendung
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mehrerer Paare von Messelektroden 21-26 ist im Sinne einer genauen Messung des Flissig-
keitsinhalts oder FlUssigkeitsstands in langlichen Behaltern 1 zwar grundsatzlich vorteilhaft,
aber gerade bei kurzen oder kompakten Behaltern 1 nicht erforderlich. In einem in Fig. 6 darge-
stellten alternativen Ausfilhrungsbeispiel eines Behalters 1 ist lediglich ein einziges Paar von
Messelektroden 21, 22 vorgesehen, die langlich und sich tber den gesamten Vorschubbereich
erstreckend ausgebildet sind. Die beiden Messelektroden 21, 22 liegen einander umfangsseitig
auf derselben Hohe oder Position hinsichtlich der Vorschubrichtung V des Kolbens 13 gegen-
tber.

[0093] Dariiber hinaus ist es auch moglich, unterschiedliche Formen von Messelektroden 21-26
zu verwenden. Eine vorteilhafte Ausfihrungsform sieht vor, dass die Messelektroden 21-26 als
Kammelektroden oder interdigitale Elektroden ausgebildet sind. Die Messelektroden 21-26 sind
einander paarweise zugeordnet und weisen eine Kammstruktur auf, wobei die Zahne einander
zugeordneter Messelektroden 21, 22; 23, 24; 25, 26 ineinander greifen. Wie in Fig. 7 und Fig. 8
dargestellt, kbnnen Kammelektroden sowohl fir eine Anordnung mit einem (Fig. 7) als auch mit
mehreren Paaren von Messelektroden 21, 22; 23, 24; 25, 26 verwendet werden.

[0094] Je nach Anwendungsfall ist es auch mdglich, unterschiedlich grolte Messelektroden 21-
26 vorzusehen, um eine besonders vorteilhafte Bestimmung des Flllstandes F im Behalter 1 zu
ermdglichen. Besonders vorteilhaft ist die Verwendung von parallelogrammférmigen bzw. drei-
eckigen Messelektroden 21-26, bei denen die Elektroden durch Trennbereiche 27 voneinander
getrennt sind, die zur Vorschubrichtung V des Kolbens bzw. der Langsachse des Behalters 1 im
Winkel verlaufen, beispielsweise in einem Winkel von 45°. Bei einer solchen Anordnung ergibt
sich ein flieRender Ubergang, sodass eine besonders genaue Bestimmung des Fiillstandes F
mdglich wird. Die Fig. 9a bis 12d zeigen vier unterschiedliche Ausfihrungsformen mit Trennbe-
reichen 27 zwischen den Messelektroden 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.

[0095] Mit allen solchen Elektrodenanordnungen ist es mdglich, aufgrund der Kapazitat zwi-
schen den Messelektroden 21-26 auf den Flllstand F des Behalters 1 zu schliefen. Um eine
mdglichst prazise Messung der einzelnen Kapazitaten C,, C,, C3; zu ermdglichen und damit
einen Rickschluss auf den Fillstand F des Behalters 1 ziehen zu kénnen, sieht die Erfindung
bei einer Abgabevorrichtung vor, eine elektrische Abschirmung 3 fiir elektrische Felder aul3er-
halb der Messelektroden 21-26 mantelférmig um den Behdlter 1 anzuordnen. In Fig. 13 ist ein
Schnitt durch den Behalter 1 dargestellt, der die Abschirmung 3, die Messelektroden 21, 22, die
Wand des Behalters und die FlUssigkeit 12 im Inneren des Behalters 1 darstellt. Die Abschir-
mung 3 bewirkt, dass die zwischen den Elektroden 21, 22 gemessene Kapazitat nicht oder nur
in vernachlassigbarem Ausmal} verfalscht wird, wenn eine Person die Abgabevorrichtung 100
berlihrt bzw. ihr nahekommt und dadurch die an den Messelektroden 21, 22 herrschenden
elektrischen Feldbedingungen verandert. In einem ersten Ausfilhrungsbeispiel der Erfindung ist
die Abschirmung 3 als Folie aus elektrisch leitfahigem Material, beispielsweise als Kupferfolie
mit einer Dicke von 50 uym ausgebildet, die mantelférmig um den Behalter 1 und die an diesem
anliegenden Messelektroden 21, 22 gewickelt ist. Die Messelektroden 21, 22 und die Abschir-
mung 3 sind voneinander getrennt und nicht elektrisch leitend miteinander verbunden. Die
Abschirmung 3 dient zur Unterdriickung des Einflusses von auf3eren Beeinflussungen, z.B.
Anderungen der Permittivitat sowie elektrischen Feldern im unmittelbaren AuRenbereich der
Messelektroden 21, 22. Die Abschirmung 3 umgibt sowohl die Messelektroden 21, 22 als auch
den Behalter 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 voll-
flachige elektrisch leitfahige Folie auszufiihren, sondern es besteht auch die Mdglichkeit 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.

[0096] Fig. 13a zeigt das Detail Z aus Fig. 1 im Schnitt B-B von Fig. 13. Deutlich zu erkennen
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ist - wenn auch maf3stablich nicht korrekt - die Anordnung der Wand des Behalters 1 gegenliber
den Elektroden 21, 23, 25 sowie der Abschirmung 3. Die einzelnen Leiter 32-34 auf der Folie 3
sind im Schnitt dargestellt. Au3erhalb der Abschirmung 3 befindet sich das Gehause der Abga-
bevorrichtung 100.

[0097] Alternativ ist es auch mdglich, die Abschirmung 3 unmittelbar au3erhalb der Aufenwand
der Abgabevorrichtung 100 und/oder auf3erhalb eines den Behalter 1 zumindest teilweise um-
schlieenden Tragers 31 anzuordnen. Der Trager 31 dient in diesem Fall gleichzeitig zur radia-
len Beabstandung zwischen der Abschirmung 3 und den Messelektroden 21,22.

[0098] Zur Bestimmung des momentanen Fillstandes F der FlUssigkeit 12 in Behalter 1 wird
zunachst die vorhandene Kapazitat zwischen den Messelektroden 21, 22 bestimmt. In Fig. 14
ist eine Messanordnung zur Bestimmung der Kapazitat eines einzigen Paars von Messelektro-
den 21, 22 dargestellt. Fig. 15 zeigt eine Messanordnung bei der Verwendung mehrerer Paare
von Messelektroden 21-26. In Fig. 14 und 15 ist jeweils eine Recheneinheit 6 in Form eines
Mikrocontrollers vorgesehen, dem eine bzw. drei Kapazitatsmesseinrichtungen 41, 42, 43 vor-
geschaltet sind. Jedem Paar von Messelektroden 21-26 ist jeweils eine der in Fig. 15 dargestell-
ten Kapazitatsmesseinrichtungen 41, 42, 43 zugeordnet. Die Messelektroden 21-26 sind jeweils
mit den Anschliissen der Kapazitatsmesseinrichtungen 41, 42, 43 verbunden. Am Ausgang der
Kapazitatsmesseinrichtungen 41, 42, 43 liegt jeweils ein der jeweiligen Kapazitat des jeweiligen
Elektrodenpaars entsprechender, diese reprasentierender bzw. zu dieser proportionaler Kapazi-
tatsmesswert C4, C,, C;3 an, der an die Recheneinheit 6 Ubertragen wird. Aufgrund der einzel-
nen Ubertragenen Kapazitadtsmesswerte C4, C,, C; ermittelt die Recheneinheit 6 aufgrund eines
spater beschriebenen Kalibriervorgangs einen Wert flir den Flllstand F. Die Recheneinheit 6
halt diesen Wert an ihrem Ausgang zur Verfligung. Dieser Wert kann insbesondere auf Anfrage
Uiber eine der Recheneinheit 6 nachgeschaltete Antenne 62 an ein (nicht dargestelltes) externes
Datenkommunikationsgerat Gbertragen werden.

[0099] Selbstverstandlich 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 zwi-
schen diesen Messelektroden 21, 22 ermittelten Kapazitdtsmesswert C, zur Bestimmung des
Flllstands F heranzuziehen. (Fig. 15)

[00100] Der Recheneinheit 6 ist ein Kommunikationscontroller 61 nachgeschaltet, der an eine
Antenne 62 angeschlossen ist. Der Kommunikationscontroller 61 ermdglicht die Ubertragung
des ermittelten Fillstandes F an ein externes Datenkommunikationsgerat. Alternativ zur draht-
losen Ubertragung flillstandsrelevanter Daten an ein externes Datenkommunikationsgerit ist
selbstversténdlich auch eine drahtgebundene Ubertragung nach dem Stand der Technik, wie
z.B. USB, mdglich. Dartiber hinaus kann auch noch vorgesehen sein, dass das externe Daten-
kommunikationsgerat tber die Antenne 62 elektrische Energie an den Kommunikationscontrol-
ler 61, die Recheneinheit 6, sowie an die Kapazitatsmesseinrichtungen 41-43 Ubertragt, sodass
die gesamte in Fig. 14 bzw. Fig. 15 dargestellte Schaltung ohne separate Energieversorgung
auskommt.

[00101] Im Folgenden wird die konkrete Ermittlung des Fillstandes F der Flussigkeit 12 im
Behalter 1 anhand der ermittelten Kapazitdtsmesswerte C4, C,, C; naher dargestellt. In Fig. 17
ist jeweils die Abhangigkeit der einzelnen Kapazitdtsmesswerte C4, C,, C; vom Flllstand F bei
der in Fig. 5 dargestellten Ausfiihrungsform eines erfindungsgeméafRen Behalters 1 schematisch
dargestellt. Am Beginn des Entleervorgangs des Behélters 1 befindet sich zunachst ausschlief3-
lich die Flussigkeit 12 zwischen den Messelektroden 21-26. Im Zuge der Entleerung gelangt der
Kolben 13 zunachst in den Zwischenbereich zwischen die Messelektroden 21, 22 des ersten
Messelektrodenpaars, sodass sich aufgrund der geringeren Permittivitdt des Kolbens 13 ge-
genuber der Flussigkeit 12 ein kontinuierliches Absinken des Kapazitdtsmesswertes C; des
ersten Messelektrodenpaars zu beobachten ist. Nachdem der Kolben 13 durch den Zwischen-
bereich zwischen den Messelektroden 21, 22 des ersten Messelektrodenpaars geschoben
wurde, befindet sich zwischen den beiden Messelektroden 21, 22 des ersten Messelektroden-
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paars Luft 15. Aufgrund der noch geringeren Permittivitat der Luft zwischen den beiden Mes-
selektroden 21, 22 des ersten Messelektrodenpaars sinkt der zwischen diesen Messelektroden
21, 22 gemessene Kapazitatsmesswert C; noch weiter ab. Ein dhnliches Verhalten ist auch flr
die Kapazitatsmesswerte C,, C; zwischen den Messelektroden 23-26 des zweiten und dritten
Messelektrodenpaars bei Entleerung des Behalters 1 zu bemerken.

[00102] In einer besonderen Ausflhrungsform der Erfindung kann die Summe Cs,,, der einzel-
nen Kapazitatsmesswerte C;, C,, C3 zur Bestimmung des Flllstands F herangezogen werden.
Durch Ermittlung einer Kalibrierkurve kann fir eine Anzahl von verschiedenen Fillstdnden
jeweils die zugehotrige Summe Cg, der einzelnen Kapazitatsmesswerte Cq, C,, C; ermittelt
werden, wobei jedem Flllstand F jeweils eine Summe C,,, zugeordnet wird. Die so erstellten
einzelnen Datensatze umfassend jeweils einen Kapazitatsmesswert Cg,, und einen Flllstand F
werden in einem Kalibrierspeicher in der Recheneinheit 6 abgelegt. Alternativ ist es auch mog-
lich, die einzelnen Kalibrier-Datensatze umfassend jeweils einen Kapazitatsmesswert Cg,, und
einen FUllstand F aulierhalb der Abgabevorrichtung, beispielsweise in einem externen Daten-
kommunikationsgerat, fir die spatere Bestimmung des Fillstandes bereit zu halten.

[00103] Nach der Messung und Bestimmung der einzelnen Kapazitatsmesswerte C,, C,, Cs
wird deren Summe C,,,, ermittelt und mit den einzelnen im Kalibrierspeicher abgespeicherten
Summen Cgm verglichen. Es wird dasjenige Paar von Elektroden ausgewahlt, dessen zugeho-
rige Summe Cgm mit der Summe der ermittelten Kapazitatsmesswerte C4, C,, C3 am besten
Ubereinstimmt. Der der am besten Ubereinstimmenden Summe C,,, jeweils zugeordnete Fill-
stand wird als Flllstand F des Behalters 1 angesehen, die Recheneinheit 6 halt diesen Full-
stand F an ihrem Ausgang zur Verfugung und gibt den Fllstand F, wie vorstehend beschrie-
ben, auf Anfrage Uber eine Antenne 62 oder selbstandig ohne eine solche Anfrage an ein ex-
ternes Datenkommunikationsgerat ab.

[00104] Die Praxis zeigt, offenbar aufgrund komplexer kapazitiver Verkopplungsphdnomene
der Messelektroden 21-26 untereinander auch stark abweichende Verlaufe der gemessenen
Kapazitaten C4, C,, C;3 in Abhangigkeit vom Flllstand F, die deutlich von den in Fig. 17 darge-
stellten, theoretisch zu erwartenden Verlaufen abweichen. Die messbaren Kurvenverlaufe sind
jedoch sehr gut reproduzierbar und zeigen flr jede Kapazitat C4, C,, Cs unterschiedliche Steil-
heiten in unterschiedlichen Kurvenabschnitten bzw. Fiillstandsbereichen, wobei entgegen den
theoretischen Erwartungen die grofdte Steilheit des Kurvenverlaufs bzw. die gréfite Kapazitats-
veranderung nicht zwangslaufig zwischen denjenigen Messelektroden 21-26 auftritt zwischen
denen sich gerade der Flussigkeitsspiegel befindet. Da grof3ere Kurvensteilheit aber bessere
Messaufldésung/Messgenauigkeit bedeutet, kann fiir die Berechnung des Flllstands alternativ
zur Bildung einer einfachen Summe der drei Einzel-Kapazitdtsmesswerte eine gewichtete
Summe verwendet werden, wobei fur jeden der drei Summanden in jedem Kurvenabschnitt
separat ein eigenes Gewicht im Zuge der Kalibrierung ermittelt wird.

[00105] Um eine Umrechnung zwischen einzelnen Kapazitaten C,, C,, C3 und einem Fillstand
F zu erreichen, wird eine Kalibrierung vorgenommen, bei der der mit dem Medikament gefillte
Behalter 1 oder ein baugleicher Referenzbehalter entleert wird. Wahrend der Entleerung wer-
den jeweils der Flillstand F sowie die einzelnen Kapazitaten C4, C,, C; ermittelt. Fir jeden der
bei der Entleerung eingenommenen Flillstdnde F stehen somit jeweils einzelne Kapazitatswerte
C1, C,, Cs zur Verfugung. Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel werden 30 aquidistande Full-
stdnde F bei der Entleerung eingenommen, wobei der Ausgangszustand mit 1 und der vollstan-
dig entleerte Zustand mit 0 bezeichnet wird. Die Kapazitatswerte C4, C,, C; werden jeweils in
einem Referenzvektor V. abgespeichert, der dem jeweiligen Flllstand F sowie den jeweiligen
Gewichten a, b, ¢ zugeordnet wird. Fir jeden Flllstand F steht somit ein Referenzvektor V. zur
Verfugung. Die Gewichte werden durch Optimierung derart festgelegt, dass die gewichtete
Summea.Ci+b.C,+c.C;eine lineare Anndherung fur den Flllstand F darstellt.

[00106] Will man nun den tatsachlichen Fillstand F anhand von durch Messung ermittelten
Kapazitatswerten C4, C,, C3 bestimmen, so kann dies aufgrund der wahrend der Kalibrierung
ermittelten Gewichte vorgenommen werden, wobei fir jede Messung jeweils so viele Gewichte
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zur Verfuigung stehen, wie Kapazitatswerte C4, C,, Cs ermittelt wurden. Zunachst wird aufgrund
der ermittelten bzw. gemessenen Kapazitatswerte Cq, C,, Cs ein Vektor Viess [Cq, Co, C3] er-
stellt, der die Kapazititswerte C;, C,, C; als Komponenten aufweist. Anschliel3end wird der
Vektor V,ess Mit den ermittelten Referenzvektoren V. verglichen und derjenige Referenzvektor
gesucht, der zum Vektor Vyess den geringsten Abstand aufweist. Im vorliegenden Ausfihrungs-
beispiel wird als Abstandsmal® der Euklidische Abstand verwendet. Anschliel3end werden die-
jenigen Referenzvektoren Vs ermittelt, der den jeweils nachstkleinsten Abstand zum Vektor
Vmess aufweisen. Es wird eine interpolierende Funktion, beispielsweise eine lineare Interpolati-
onsfunktion bestimmt, die bei Anwendung auf die durch Kalibrierung ermittelten Referenzvekto-
ren V., den jeweils diesen zugeordneten Flllstand F zurtickliefert. Die Kapazitatswerte C4, C,,
C; werden in die Interpolationsfunktion eingesetzt und man erhalt einen gemittelten Flllstands-
wert.

[00107] Die Antenne 62 kann aus Platzgriinden vorteilhafterweise aufl’en auf der Abschirmung
3 angeordnet sein. Um eine vorteilhafte Kombination zu gewahrleisten, weist die Abschirmung 3
eine Folie 31 aus einem elektrisch und magnetisch nicht leitfahigen Material, wie z.B. Kunst-
stoff, 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 grof3-
flachig geschlossenen Leiterschleifen existieren, in denen sich Wirbelstréme ausbilden kdnnen,
werden die vom externen Datenkommunikationsgerat abgegebenen Magnetfelder von der
Abschirmung 3 nicht maf3geblich beeinflusst und kénnen von der Antenne 62 empfangen wer-
den. Weiters ist es dadurch auch mdoglich, Energie in Form elektromagnetischer Wellen an die
Antenne 62 zu Ubertragen, die ausreicht, um an die Antenne angeschlossene elekirische Bau-
teile ausreichend mit Energie zu versorgen.

[00108] Sofern eine zusatzliche Genauigkeit bei der Bestimmung des Flllstandes F im Inneren
des Behalters 1 erforderlich ist, kann vorgesehen sein, dass ein Messwert flir den Flllstand F
dann invalidiert bzw. flr unglltig erklart wird, wenn das elektrische Feld im Aul3enbereich des
Behalters 1, z.B. durch BerUhrungen bzw. das Nahekommen elektrisch leitfahiger Kérper oder
Korper mit hoher dielektrischer Permittivitat verfalscht wurde.

[00109] Die Abschirmung 3 weist eine elektrisch 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 Ausfilhrungsbeispiel aus biegsamem Kunststoff. Die Leiterbahnen
weisen eine Schichtdicke von ca. 50 ym und eine Breite von etwa 1000 um auf. Vorteilhaft sind
Breiten der Leiter 32-34 zwischen 100 um und 3000 pum.

[00110] Um die Ausbildung von Wirbelstrdmen und dadurch eine Beeintrachtigungen einer auf
induktiver Kopplung beruhenden Kommunikation, insbesondere NFC-Kommunikation, zu ver-
meiden, kann die Breite der Leiter 32-34 auf weniger als 3 mm beschrankt werden. Darlber
hinaus kénnen die Leiter 32-34, wie in Fig. 16 dargestellt, schleifenfrei, d.h. frei von geschlos-
senen Leiterschleifen, ausgebildet sein, d.h. keine geschlossenen Schleifen umfassen, um die
Ausbildung von Wirbelstrémen in hinreichendem Male zu verhindern und eine Beeintrachti-
gung einer NFC-Kommunikation zu vermeiden, gleichzeitig jedoch auch kapazitive Beeinflus-
sungen der innerhalb der Abschirmung 3 befindlichen Messelektroden 21-26 zu vermeiden.

[00111] In diesem besonderen Ausflihrungsbeispiel 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 Ausflihrungsbeispiel
gibt es selbstverstandlich auch noch eine Vielzahl weiterer Ausfiihrungsbeispiele der schleifen-
freien Anordnung mehrerer miteinander nicht elektrisch verbundenen Leiterbahnen bzw. Elekt-
roden auf der Oberflache einer Folie 31 oder im Inneren bzw. zwischen einzelnen Lagen einer
mehrlagig aufgebauten Folie. Auch kénnen sowohl Vorderseite als auch Riickseite 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.

[00112] Zwei Leiterbahnen, namlich einer der beiden Kammleiter 33 sowie der maanderférmige
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Leiter 34, werden als BerUhrungssensor 5 verwendet. Der zweite Kammleiter 32 wird auf ein
vorgegebenes Massepotential gelegt und dient als elektrische Abschirmung. Berthrt eine Per-
son die Abschirmung 3 oder kommt die Person der Abschirmung 3 nahe, so verandert sich
aufgrund der Anderung der Permittivitit der Umgebung die Kapazitit zwischen den Leitern 33,
34 des Beriihrungssensors 5. Die Veranderung dieser Kapazitdt zwischen den Leitern 33, 34
kann mittels einer weiteren Kapazitatsmesseinrichtung 44 bestimmt werden, die Leiter 33, 34
der Abschirmung 3 bzw. des Berlhrungssensors 5 sind an die Messanschlisse der weiteren
Kapazitatsmesseinrichtung 44 angeschlossen. Diese weitere Kapazitatsmesseinrichtung 44
bestimmt einen weiteren Kapazitatswert C' und leitet diesen, wie in Fig. 18 bzw. Fig. 19 darge-
stellt, an die Recheneinheit 6 weiter. Ubersteigt die Veranderung des ermittelten weiteren Ka-
pazitdtsmesswertes C' einen vorgegebenen Schwellenwert T, so wird angenommen, dass der
aufgrund der Kapazitdtsmesswerte C4, C,, C; ermittelte Fillstand F aufgrund der Beriihrung
fehlerhaft ist. Der ermittelte Fillstand F wird invalidiert.

[00113] Im vorliegenden besonderen Ausflhrungsbeispiel der Erfindung wird eine Abschirmung
3 verwendet, die zugleich als Beriihrungsdetektion 5 fungiert und aus dem Kammleiter 32 und
dem maanderformig verlaufenden Leiter 34 besteht. Aus physikalischer bzw. funktioneller Sicht
sind elektrische Schirmung 3 und Beriihrungsdetektion 5 jedoch zwei véllig getrennte und un-
terschiedliche Einheiten, die sich durch die in Fig. 16 dargestellte konkrete Anordnung beson-
ders vorteilhaft, ndmlich in einer Ebene durch Drucken herstellbar, realisieren lasst. Diese funk-
tionelle Trennung von elektrischer Schirmung 3 und Berlhrungsdetektion 5 ist selbstverstand-
lich 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.

[00114] Eine alternative AusfUhrungsform der Erfindung ermdglicht die Entnahme des Behal-
ters 1 aus der Abgabevorrichtung 100 bei einem Austausch. Aulkerhalb des Behélters 1 zwi-
schen dem Behalter 1 und der Abschirmung 3 ist ein nicht dargestellter Trager angeordnet. Auf
diesem befinden sich Messelektroden 21-26. Der Trager liegt am Behdlter 1 an und ist vorteil-
hafterweise durch einen Teil des Gehauses der Abgabevorrichtung 100 ausgebildet. Die Mes-
selektroden 21-26 sind auf der am Behalter 1 anliegenden Wand des Tragers angeordnet. Das
Gehause der Abgabevorrichtung 100 lasst sich 6ffnen und der Behalter 1 kann aus dem Ge-
hause der Abgabevorrichtung 100 entfernt werden. Der Trager bildet einen Teil der Abgabevor-
richtung 100.

[00115] Vorteilhafterweise kdnnen der Kommunikaitonscontroller 61, die Recheneinheit 6, die
Kapazitatsmesseinrichtungen 41-44 sowie die Antenne 62 auf der Folie 31 angeordnet sein.

[00116] Eine weitere bevorzugte Ausfuhrungsform der Erfindung, die in Fig. 20 dargestellt ist,
zeigt eine Abgabevorrichtung mit einer Abdeckkappe 9. Diese Ausfilhrungsform entspricht im
Wesentlichen der zuvor dargestellten Ausfuhrungsform, wobei im Folgenden lediglich die Un-
terschiede zur vorstehenden Ausfihrungsform naher dargestellt werden.

[00117] Die Abdeckkappe 9 ist mittels eines oder mehrerer Rastelemente 109 |6sbar mit dem
Tragerkdrper 200 der Abgabevorrichtung verbunden. Die Abdeckkappe 9 umgibt den Behalter 1
sowie die auf dem Behalter 1 angeordneten Messelektroden 21-26 mantelférmig. Im Gegensatz
zur vorherigen Ausfuhrungsform sind die Abschirmung 3 und der Beriihrungssensor 5 im Korper
der Abdeckkappe 9 angeordnet. Sofern die Abdeckkappe 9 auf den Tragerkdrper 200 aufge-
setzt ist, werden die Messelekiroden 21-26 durch die Abschirmung 3 abgeschirmt. Die Ab-
schirmung 3 ist in der vorliegenden Ausfihrungsform im Koérper der Abdeckkappe 9 eingegos-
sen und wird von diesem allseitig umschlossen. Wie auch bei der vorliegenden Ausfihrungs-
form 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 Messelekt-
roden 21-26 im Endbereich der Abdeckkappe 9, der der Injektionsnadel 103 zugewandt ist. Es
ist alternativ auch mdglich, dass die Folie und/oder die Abschirmung 3 auf’en an der Abdeck-
kappe 9 angeordnet ist.

[00118] In diesem Endbereich weist die Abdeckkappe 9 eine Ausnehmung 99 als Durchlass fur
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die Injektionsnadel 103 auf. Alternativ ist es auch mdglich, dass die Injektionsnadel 103 voll-
standig vom Gehause der Abdeckkappe 9 umgeben ist.

[00119] Bei einer zweiten Alternative ist die Abdeckkappe 9 in Form einer Hlilse ausgebildet,
die an dem Ende der Injektionsnadel 103 offen ist. Damit ist eine Injektion bzw. Verabreichung
der Flissigkeit auch bei aufgesetzter Abdeckkappe moglich ist. Es ist somit insgesamt nicht
erforderlich, dass die Abdeckkappe die Injektionsnadel 103 oder den Behélter 1 von allen Sei-
ten her abdeckt.

[00120] Um einen Blick auf die Sicht6éffnungen 108 im Tragerkdrper 200 der Abgabevorrichtung
zu ermdglichen, weist die Kappe 9 an der den Sichtdéffnungen vorgelagerten Position jeweils
weitere Sichtéffnungen 98 auf.

[00121] Fig. 21 zeigt die Abgabevorrichtung 100 von auf3en. 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 aulerhalb der Abschirmung 3.

[00122] Fig. 22a-d zeigen eine mdgliche Ausgestaltung der Elektroden 21-26. Die einzelnen
Messelektroden 21-26 sind Uber elektrisch leitende Verbundungen mit Anschlusskontakten 211,
221, 231, 241, 251, 261 gefuhrt. Diese Verbindungen sind vorteilhafterweise ebenso wie die
Messelektroden 21-26 und die Anschlusskontakte 211, 221, 231, 241, 251, 261 als Leiter-
schichten auf dem Behalter 1 innen oder aufden angeordnet.

[00123] Grundsétzlich ist es mdglich, hier samtliche der in den Fig. 9a bis 12d dargestellten
Elektrodenformen heranzuziehen, wobei die jeweiligen Messelektroden 21-26 jeweils Uber eine
der Elektrode 21-26 zugeordnete im Aul3enbereich des Behalters 1 verlaufende Leitung zu den
behalterseitigen Anschlusskontakten 211, 221, 231, 241, 251, 261 geflhrt sind. Sofern, wie in
Fig. 9a-d dargestellt, nur zwei Messelektroden verwendet werden, sind auch nur zwei An-
schlusskontakte 211, 221 vorhanden.

[00124] Fig. 23 zeigt eine Schnittdarstellung entlang des Schnitts B-B aus Fig. 20 und. Der
Tragerkdrper 200 der Abgabevorrichtung 100 weist fiir jeden der Anschlusskontakte 211, 221,
231, 241, 251, 261 jeweils eine Durchkontaktierung 212, 222, 232, 242, 252, 262 auf, die an die
aulRere Oberflache des Tragerkdrpers 200 gefihrt ist und von auf’en abgreifbar und elektrisch
kontaktierbar angeordnet ist.

[00125] 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 aus-
gebildet 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 An-
schlusskontakte 91, 92, 93, 94, 95, 96 der Abdeckkappe 9 sind aus elektrisch leitfahigem Mate-
rial, insbesondere aus Kupfer, ausgebildet.

[00126] 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 Kapazitat zwischen jeweils zwei einander gegeniberliegend angeordne-
ten Messelekiroden 21, 22; 23, 24; 25, 26 ermittelt. Die Kapazitdtsmesseinheiten 41, 42, 43
sind an die Recheneinheit 6 angeschlossen.

[00127] Die in Fig. 23 dargestellte Antenne 62 ist im Aul3enbereich der Abschirmung 3 auf oder
in der Kappe 9 angeordnet. Im vorliegenden Ausflihrungsbeispiel ist die Antenne 62 wie auch
die Abschirmung 3 mit der Kappe 9 vergossen und vom Kérper der Kappe 9 vollstandig umge-
ben. Die Antenne 9 ist vorzugsweise auf einer Folie angeordnet, die auf3erhalb der Folie der
Abschirmung 3 angeordnet ist, wobei die beiden Folien vollstandig vom Koérper der Kappe
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umgeben sind.

[00128] 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 Re-
cheneinheit 6 angeschlossen ist.

[00129] 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 Gehause 60 integriert, das im Inneren der
Abdeckkappe 9 angeordnet, vorzugsweise mit dieser vergossen ist.

[00130] Fig. 24 zeigt einen Schnitt C-C normal zur Vorschubrichtung im Endbereich des Behal-
ters 1. Hier ist zu erkennen, dass die in der Kappe 9 angeordnete Abschirmung 3 die Mes-
selektroden 21-26 umgibt. Im Ubrigen wird auf die Beschreibung der Fig. 13 verwiesen.

[00131] Fig. 26 zeigt eine weitere Ausflhrungsform der Erfindung, die allerdings auf eine Ab-
schirmung 3 verzichtet. Um dennoch eine akkurate Messung zu gewahrleisten, wird eine ver-
grokerte die Abdeckkappe 9 vorgesehen, die einen Zugriff auf die Messelektroden 21-26 auf
weniger als 10mm vermeidet. Bei dieser Ausfilhrungsform ist mangels einer Abschirmung auch
keine weitere Kapazitatsmesseinrichtung vorgesehen.
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Patentanspriiche

1. Abgabevorrichtung zur Abgabe von Fliussigkeiten (12), insbesondere von fllissigen Medi-
kamenten an Personen, umfassend

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

- zumindest ein Paar von im Aul3enbereich, insbesondere anliegend an der Wand, des
Behalters (1) einander gegeniberliegend angeordneten kapazitiven Messelektroden (21,
22) zur Bestimmung der Permittivitat des sich im Zwischenbereich zwischen den Mes-
selektroden befindlichen jeweiligen Mediums gekennzeichnet durch

- eine die Messelektroden (21, 22) und den Behalter (1) mantelférmig umgebende Ab-
schirmung (3), und

- eine die Messelektroden (21, 22) und den Behalter (1) mantelférmig umgebende Ab-
deckkappe (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 Ab-
deckkappe (9) die Messelektroden (21, 22) umgibt und
dass die Aullenwand oder Aul3enoberflache der Abdeckkappe (9) einen Abstand von min-
destens 5 mm, insbesondere von mindestens 1cm, von den Messelekiroden aufweist
und/oder einen Zugriff und eine Beriihrung auf die Messelektroden (21, 22) verhindert.

3. Abgabevorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, 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 Messelektroden (21, 22) in radialer Richtung beab-
standet ist.

4. Abgabevorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Abschirmung (3) als mit Leitern (32, 33, 34) in Form von Leiterbahnen beschichte-
te, insbesondere um den Behalter (1) gewickelte oder angeordnete, Folie (31) ausgebildet
ist.

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 hdchstens 3 mm, insbesondere von zwi-
schen 10 ym und 150 ym, 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 Kapazi-
tatsmesseinrichtungen zur Ermittlung der Kapazitat zwischen den Messelektroden (21, 22)
und/oder eine Recheneinheit (6) und/oder eine Antenne (62) zur Ubertragung von mit den
Messelektroden (21, 22) ermittelten Messwerten oder daraus abgeleiteten Werten, insbe-
sondere von Fillstandswerten (F), angeordnet sind, und dass diese auf der Folie (31) an-
geordneten Einheiten vorzugsweise in einem gemeinsamen Gehause 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 drit-
te Leiter (34) maanderférmig ausgebildet zwischen den beiden Kammleitern (32, 33) liegt.
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8. Abgabevorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die beiden gegeniberliegenden Messelektroden (21, 22) an eine Kapazitatsmessein-
richtung (41) angeschlossen sind, und dass vorzugsweise der von der Kapazitatsmessein-
richtung (41) ermittelte Kapazitatswert (C,) einer Recheneinheit (6) zugefuhrt ist, die auf-
grund des ermittelten Kapazitatswerts (C4) mittels einer vorgegebenen abgespeicherten
Kalibrierfunktion den Fullstand (F) der Flussigkeit (12) im Behalter (1) bestimmt und an ih-
rem Ausgang zur Verfugung 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 Kapazitatsmesseinrichtung (41) verbunden ist.

10. Abgabevorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch
einen auferhalb oder im Bereich der Abschirmung (3) angeordneten, insbesondere kapazi-
tiven, Beriihrungssensor (5), wobei vorzugsweise der Beriihrungssensor (5) den ersten
Kammleiter (32) und den maanderférmigen Leiter (34) der Abschirmung (3) als Sensorel-
ektroden umfasst.

11. Abgabevorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Sensorelektro-
den des Berlihrungssensors (5) an eine weitere Kapazitdtsmesseinrichtung (44) ange-
schlossen sind, und dass vorzugsweise der von der weiteren Kapazitdtsmesseinrichtung
(44) ermittelte weitere Kapazitatswert (C') der Recheneinheit (6) zugefihrt ist, und die Re-
cheneinheit (6) flir den Fall, dass der ermittelte weitere Kapazitatswert (C') einen vorgege-
benen Schwellenwert (T) Ubersteigt, die Weiterleitung des von ihr ermittelten Fillstands (F)
unterdrtickt oder als ungultig kennzeichnet.

12. Abgabevorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Behalter (1) ein Innenvolumen aufweist, das abgesehen vom Bereich der Offnung
(11) einen konstanten Innenquerschnitt aufweist,
wobei ein den Behalter (1) und die darin befindliche Fllssigkeit (12) abschlielender und
abdichtender Kolben (13) vorgesehen ist, dessen Auflenquerschnitt dem Querschnitt des
Innenvolumens des Behalters (1) entspricht und der im Inneren des Behalters (1) ver-
schiebbar angeordnet ist, sodass bei Vorschub des Kolbens (13) zur Offnung (11) hin die
Fliissigkeit (12) durch die Offnung (11) aus dem Behélter (1) abgegeben wird.

13. Abgabevorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, 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 zusatzlichen Messelektro-
den (23, 24; 25, 26) jeweils eine zusatzliche dem jeweiligen Paar von zusatzlichen Mes-
selektroden (23, 24; 25, 26) nachgeschaltete Kapazitatsmesseinrichtung (42, 43) vorgese-
hen ist, die den ermittelten Kapazitatswert (C,, C3) an die Recheneinheit (6) abgibt.

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

15. Abgabevorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass jeweils benachbar-
te Paare von Messelektroden (21, 22; 23, 24; 25, 26) in Richtung des Vorschubs des Kol-
bens (13) beabstandet angeordnet sind und/oder 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.
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16. Abgabevorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
- dass die Messelektroden (21, 22; 23, 24; 25, 26) flachenhaft auf der Aul3enoberflache
des Behalters (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 Messelektroden (21, 22; 23, 24; 25,
26) durch zwei ineinandergreifende Kammleiter ausgebildet sind, die im Aulienbereich,
insbesondere an der Aultenwand, des Behalters (1) angeordnet sind.

17. Abgabevorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet
dass auferhalb des Behalters (1) zwischen dem Behalter (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 Messelekt-
roden (21, 22; 23, 24; 25, 26) auf der am Behalter (1) anliegenden Wand des Tragers an-
geordnet sind, wobei insbesondere ein Teil des Gehauses der Abgabevorrichtung (100) als
Trager ausgebildet ist oder der Trager mit dem Gehause verbunden ist.

18. Abgabevorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass an die Recheneinheit (6) ein Kommunikationscontroller (61) mit einer ihm nachge-
schalteten Antenne (62) angeschlossen ist,
wobei insbesondere die Antenne (62) im Auf3enbereich der Abschirmung (3) oder unmittel-
bar auf der Abschirmung (3), mit der Abschirmung (3) jedoch nicht elektrisch leitend ver-
bunden, angeordnet ist.

19. Abgabevorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Abdeckkappe (9) eine Anzahl von elektrischen Kontakten aufweist, die jeweils mit
einer der Messelektroden (21, 22; 23, 24; 25, 26) des Behalters (1), insbesondere tber 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 Kapazitatsmesseinrichtungen (41, 42, 43) und/oder
die weitere Kapazitatsmesseinrichtung (44) und/oder die Recheneinheit (6) und/oder der
Kommunikationscontroller (61) und/oder die Antenne (62) und/oder eine Spannungsver-
sorgung 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 Behalters (1) eine durchge-
hende Ausnehmung (99) zur Abgabe von Flissigkeit durch die Abdeckkappe (9) hin-
durch aufweist, durch die gegebenenfalls eine mit der Flussigkeit (12) in Kontakt ste-
hende Injektionsnadel (103) hindurchgefiihrt ist, und/oder

- dass die Abdeckkappe (9) den Behalter (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 lésbar, ver-
bindbar ist, und/oder

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

22. Abgabevorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass im Tragerkdrper (200) Sichtoéffnungen (108) vorgesehen sind, durch die die Fllissig-
keit (12) sichtbar ist, wobei gegebenenfalls die Abdeckkappe (9) im Bereich der Sichtoff-
nungen (108) weitere Sichtdéffnungen (98) aufweist, durch die die Flussigkeit (12) sichtbar
ist, und/oder
dass eine Anzeigeeinheit (90) im Aufienbereich der Abdeckkappe (9) vorgesehen ist, die
insbesondere der Flllstand der Flissigkeit (12) im Inneren des Behalters anzeigt.
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Abdeckkappe zum Abdecken und Abschirmen eines mit Flussigkeit gefullten 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 Kapazi-
tatsmesseinrichtung (41, 42, 43).

Abdeckkappe nach Anspruch 25, gekennzeichnet durch eine in ihrem Inneren oder auf
ihrer Oberflache verlaufenden Abschirmung (3), die insbesondere mit einer weiteren Kapa-
zitdtsmesseinrichtung (44) verbunden ist.

Abdeckkappe nach Anspruch 23 oder 24, gekennzeichnet durch eine der Kapazitatsmes-
seinrichtung oder den Kapazitdtsmesseinrichtungen und/oder der weiteren Kapazitatsmes-
seinrichtung nachgeschalteten Recheneinheit (6), sowie gegebenenfalls einen der Re-
cheneinheit (6) nachgeschalteten Kommunikationscontroller (61), an den insbesondere ei-
ne Antenne (62) angeschlossen ist.

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

Abdeckkappe nach einem der Ansprliche 23 bis 26, dadurch gekennzeichnet, dass eine,
insbesondere im Bereich der Offnung (11) des Behalters (1) befindliche, durchgehende
Ausnehmung (99) zur Abgabe von FlUssigkeit durch die Abdeckkappe (9) hindurch vorge-
sehen ist, und/oder

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

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 Gehduseteil (109) ausgebildet ist.

Abdeckkappe nach einem der Anspriiche 21 bis 28, gekennzeichnet durch eine Sichtoff-
nung (98), durch die die im Inneren der Abdeckkappe und des Behalters (1) befindliche
Flassigkeit von aufden sichtbar ist,

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

Verfahren zur Bestimmung und Validierung des Fllstands (F) in einem Behalter (1), der
insbesondere in einer Abgabevorrichtung (100) nach einem der vorangehenden Anspriiche
angeordnet ist, wobei zumindest ein Paar von im Auf3enbereich des Behalters (1) einander
gegenliberliegend angeordneten, insbesondere mit einer duleren Abschirmung (3) verse-
henen, Messelektroden (21, 22) zur Kapazitatsmessung vorgesehen ist,

wobei die Kapazitat (C4) zwischen den beiden Messelektroden (21, 22) ermittelt wird und

aufgrund der ermittelten Kapazitat (C1) gemal einer vorgegebenen Kalibrierfunktion ein

Flllstandswert (F) bestimmt wird, dadurch gekennzeichnet,

- dass eine weitere Kapazitat (C') mit im Aul3enbereich der Messelektroden (21, 22) im
Bereich der Abschirmung (3), insbesondere auf der Abschirmung (3), angeordneten Lei-
tern (33, 34) ermittelt wird,

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

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

Verfahren nach Anspruch 30, dadurch gekennzeichnet, dass der Fullstandwert (F)
und/oder eine Aussage Uber die Gultigkeit des Fullstandswertes (F) durch codierte elekt-
romagnetischer Datenibertragung, insbesondere durch Lastmodulation, an ein externes
Datenkommunikationsgerat Ubertragen wird.
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32. Verfahren nach Anspruch 30 oder 31, dadurch gekennzeichnet, dass jeweils die Kapazi-
taten (C4, C,, C3) einer Vielzahl von, insbesondere drei, Paaren von Messelektroden (21-
26), wobei einander paarweise zugeordnete Messelektroden einander im Auf3enbereich
des Behalters (1) gegenlberliegen, ermittelt werden und der Fillstandswert (F) aufgrund
der Kapazitaten ermittelt wird.

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

a) fur eine Anzahl von Fullstanden (F) jeweils ein Referenzvektor (V) umfassend die Ka-
pazitaten (C4, C,, C3) zwischen den einzelnen Paaren von Messelektroden (21-26) als
Komponenten zur Verfiigung gestellt wird, und

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

c) ein Vektor (Viess) Umfassend die einzelnen ermittelten Kapazitaten (C4, C,, Cj) ermittelt
wird,

d) eine Anzahl von Referenzvektoren (V) gesucht wird, die vom Vektor (Viess) den ge-
ringsten, insbesondere euklidischen, Abstand aufweisen,

e) eine Interpolationsfunktion gebildet wird, die bei Anwendung auf die in Schritt b) aufge-
fundenen Referenzvektoren (V) den jeweiligen, diesen Referenzvektoren (Vi) zuge-
ordneten Fullstand (F) ergibt,

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

Hierzu 17 Blatt Zeichnungen
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