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(54) Bezeichnung: Vorrichtung zum subkutanen Injizieren eines fliissigen Wirkstoffs und Verfahren zum Erfassen
einer abgegebenen Menge eines fliissigen Wirkstoffs

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung stellt eine Vorrich-
tung zum subkutanen Injizieren eines fllissigen Wirkstoffs
sowie ein Verfahren zum Erfassen einer abgegebenen Men-
ge eines flissigen Wirkstoffs bereit. Die Vorrichtung (10) ist
ausgebildet mit: einer Einstelleinrichtung (14) zum Einstel-
len einer abzugebenden Menge des Wirkstoffs durch Rotie-
ren eines Wabhlzylinders (16) von einer Nullposition zu einer
Abgabeposition (72); einer Betatigungseinrichtung (18), mit-
tels welcher das Abgeben des Wirkstoffs veranlassbar ist;
wobei beim Abgeben des Wirkstoffs der Wahlzylinder (16)
rotiert wird; und einer Messeinrichtung, welche dazu ausge-
legt ist, eine abgegebene Menge des Wirkstoffs basierend
auf dem Rotieren des Wahlzylinders (16) zu erfassen, wel-
ches erfolgt, wahrend die Betatigungseinrichtung (18) beta-
tigt wird.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vor-
richtung zum subkutanen Injizieren eines flissigen
Wirkstoffs sowie ein Verfahren zum Erfassen einer
abgegebenen Menge eines fllissigen Wirkstoffs.

Stand der Technik

[0002] Stifte zur subkutanen Injektion von flissigen
Wirkstoffen wie zum Beispiel Insulin sind bekannt.
Diese Stifte existieren in zwei prinzipiellen Varianten:
zum einen als vorgefiilite Version, welche nach voll-
standiger Entleerung komplett entsorgt wird (,pre-fil-
led®), zum anderen in einer Alternative, welche es er-
laubt, die restentleerte Wirkstoffkartusche des Stifts
auszutauschen, um den mechanischen Teil wieder
zu verwenden (,reusable®).

[0003] In der US 2016/051 760 A1 wird ein Injekti-
onsstift beschrieben, bei dem durch Auslesen eines
sich drehenden rdumlichen Magnetfeldes eine Injek-
tionsmenge und der Injektionszeitpunkt des Injekti-
onsstifts bestimmt wird.

Offenbarung der Erfindung

[0004] Die vorliegende Erfindung offenbart eine Vor-
richtung mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1
und ein Verfahren mit den Merkmalen des Patentan-
spruchs 9.

[0005] Demgemal ist eine Vorrichtung zum subku-
tanen Injizieren eines flissigen Wirkstoffs vorgese-
hen, mit: einer Einstelleinrichtung zum Einstellen ei-
ner abzugebenden Menge des Wirkstoffs durch Ro-
tieren eines Wahlzylinders von einer Nullposition zu
einer Abgabeposition; einer Betatigungseinrichtung,
mittels welcher das Abgeben des Wirkstoffs veran-
lassbar ist; wobei beim Abgeben des Wirkstoffs der
Waéhlzylinder, insbesondere gegeniber einem festen
Bezugsystem an der Vorrichtung, insbesondere an
einem Injektionsstift, rotiert wird; und einer Messein-
richtung, welche dazu ausgelegt ist, eine abgegebe-
ne Menge des Wirkstoffs basierend auf dem Rotieren
des Wahlzylinders zu erfassen, welches erfolgt, wéh-
rend die Betatigungseinrichtung betétigt wird.

[0006] Insbesondere wird der Wahlzylinder beim Ab-
geben des Wirkstoffs von der Abgabeposition zurtick
in Richtung der Nullposition rotiert, insbesondere in
einem Drehsinn, welche im Gegensatz zum Drehsinn
beim Einstellen der abzugebenden Menge des Wirk-
stoffs ein umgekehrter Drehsinn ist. Unter der Abga-
beposition ist insbesondere eine Position zu verste-
hen, welche eine abzugebende Menge des Wirkstoffs
indiziert. Bevorzugt ist die Vorrichtung so ausgebil-
det, dass der Wahlzylinder bei jeder Ruckkehr von
der Abgabeposition in die Nullposition stets im selben
Drehsinn rotiert.
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[0007] Die Messeinrichtung ist insbesondere derart
eingerichtet oder ausgelegt, dass die Menge des ab-
gegebenen Wirkstoffs nur basierend auf einem sol-
chen Rotieren des Wahlzylinders erfasst wird, wel-
ches erfolgt, wahrend die Betatigungseinrichtung be-
tatigt wird. Mit anderen Worten kann ein Rotieren des
Wahlzylinders auler Betracht bleiben, welches er-
folgt, wahrend die Betétigungseinrichtung nicht beta-
tigt wird.

[0008] Weiterhin wird ein Verfahren zum Erfassen
einer abgegebenen Menge eines flissigen Wirkstoffs
bereitgestellt, mit den Schritten: Einstellen einer ab-
zugebenden Menge des flissigen Wirkstoffs durch
Rotieren eines Wahlzylinders von einer Nullpositi-
on zu einer Abgabeposition; Betatigen einer Be-
tatigungseinrichtung zum Veranlassen eines Abge-
bens des Wirkstoffs; wobei beim Abgeben des Wirk-
stoffs der Wahlzylinder rotiert wird; Erfassen, solan-
ge die Betatigungseinrichtung betétigt wird, eines Ro-
tierens des Wahlzylinders, und bevorzugt auflerdem
einer abgegebenen Menge des Wirkstoffs basierend
auf dem Rotieren des Wahlzylinders; und Ausgeben
eines Signals, welches das erfasste Rotieren des
Wahlzylinders indiziert und/oder welches eine abge-
gebene Menge des Wirkstoffs basierend auf dem er-
fassten Rotieren des Wahlzylinders indiziert. Optio-
nal kann zusatzlich auch der Schritt durchgefiihrt wer-
den: Erfassen eines Zeitpunkts an welchem die Betéa-
tigungseinrichtung betatigt wird und/oder eines Zeit-
raums, in welchem die Betatigungseinrichtung beta-
tigt wird.

Vorteile der Erfindung

[0009] Die Erfindung ermdglicht es, eine tatsachlich
abgegebene Menge des Wirkstoffs besonders pra-
zise und genau zu bestimmen. Weiterhin kann der
Zeitpunkt der Wirkstoffabgabe bzw. der Injektion be-
stimmt werden. Im Gegensatz zu bekannten Lésun-
gen wird nicht lediglich ein Rotieren eines Wahlzylin-
ders erfasst, um die abgegebenen Menge des Wirk-
stoffs zu bestimmen, sondern es wird auch berlck-
sichtigt, ob die Betatigungseinrichtung, beispielswei-
se ein Druckknopf, bei dem Rotieren des Wahlzylin-
ders betatigt war.

[0010] Dies ermoglicht es einem Nutzer beispiels-
weise, die Vorrichtung wahrend einer Abgabe des
flissigen Wirkstoffs, etwa wéhrend einer subkutanen
Injektion, abzusetzen und nach kurzer Zeit wieder an-
zusetzen, ohne dass das Erfassen der Menge des
abgegebenen Wirkstoffs dadurch negativ beeinflusst
ware. Solche durch eine oder mehrere Pausen ge-
trennte Einzelergebnisse kénnen miteinander in Zu-
sammenhang gebracht werden und als erfasste ge-
samte Menge des abgegebenen Wirkstoffs betrach-
tet und in einem Signal ausgegeben werden.
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[0011] Zudem werden erfindungsgemald ein Strom-
verbrauch der Vorrichtung gesenkt sowie die Nut-
zungsdauer bei gleichbleibender Gré3e des Energie-
speichers verlangert oder eine nétige Grée eines
Energiespeichers der Vorrichtung minimiert. Die Vor-
richtung kann so auch mit besonders geringem tech-
nischen Aufwand hergestellt werden. Weiterhin kon-
nen auf diese Weise die Abmessungen der Vorrich-
tung verkleinert werden.

[0012] Vorteilhafte Ausfihrungsformen und Weiter-
bildungen ergeben sich aus den Unteranspriichen
sowie aus der Beschreibung unter Bezugnahme auf
die Figuren.

[0013] GemalR einer bevorzugten Weiterbildung
weist die Messeinrichtung mindestens eine Magnet-
feldsensoreinrichtung und mindestens eine Dauer-
magneteinrichtung auf, welche bei dem Rotieren des
Wahlzylinders bezuglich einander bewegt werden.
Insbesondere kann die Dauermagneteinrichtung um
eine Drehachse rotieren oder rotierbar sein, beziig-
lich welcher die Magnetfeldsensoreinrichtung fixiert
ist oder die Magnetfeldsensoreinrichtung kann be-
ziglich einer Drehachse rotieren oder rotierbar sein,
beziglich welcher die Dauermagneteinrichtung fixiert
ist. Die Dauermagneteinrichtung umfasst mindestens
einen Dauermagneten (d.h. einen Permanentmagne-
ten). Die Magnetfeldsensoreinrichtung umfasst min-
destens einen Magnetfeldsensor, welcher beispiels-
weise als magnetoresistives Element, als Hallsonde
oder gemal sonstigen bekannten Magnetfeldsensor-
technologien ausgebildet sein kann.

[0014] Die Messeinrichtung kann dazu ausgelegt
sein, die Menge des abgegebenen Wirkstoffs basie-
rend auf einer Verdnderung, z.B. auf einem zeitli-
chen Verlauf, eines durch die Magnetfeldsensorein-
richtung gemessenen Magnetfelds zu erfassen. So-
mit kann in einer verhéaltnismanig einfachen Weise er-
fasst werden, wie weit der Wahlzylinder von der Null-
position zu der Abgabeposition und/oder von der Ab-
gabeposition zu der Nullposition rotiert wurde, wah-
rend die Betatigungseinrichtung betatigt wurde. Auch
kann Uber Start- und/oder Stopzeitpunkt der Beta-
tigung der Betatigungseinrichtung der Zeitpunkt der
Wirkstoffabgabe bestimmt und gespeichert werden.

[0015] Gemal einer weiteren bevorzugten Weiter-
bildung ist die mindestens eine Dauermagnetein-
richtung bezuglich des Wahlzylinders fest angeord-
net, wahrend sich die Magnetfeldsensoreinrichtung
bei dem Rotieren des Wahlzylinders bezlglich des
Wahlzylinders bewegt. Insbesondere kann die Dau-
ermagneteinrichtung fest an dem Wahlzylinder ange-
bracht sein, wenn die Magnetfeldsensoreinrichtung
an einem gegenuber dem Wahlzylinder frei drehba-
ren Element angeordnet ist.
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[0016] Gemal einer weiteren bevorzugten Weiter-
bildung bewegt sich die Magnetfeldsensoreinrichtung
bei dem Rotieren des Wéahlzylinders auf einer Kreis-
bahn. Alternativ kann sich auch nur ein einzelner
Magnetfeldsensor der Magnetfeldsensoreinrichtung
bei dem Rotieren des Wéahlzylinders auf einer Kreis-
bahn bewegen. Etwaige weitere Magnetfeldsensoren
im der Magnetfeldsensoreinrichtung kénnen sich auf
andere Arten bewegen oder bezlglich des Wahlzy-
linders unbewegt bleiben. Kreisbahnen ermdglichen
es, aktuelle Drehpositionen des Wahlzylinders, ins-
besondere bezlglich der Nullposition und/oder be-
ziglich der Abgabeposition, besonders prézise und
besonders isotrop zu erfassen.

[0017] Gemal einer weiteren bevorzugten Weiter-
bildung ist die Dauermagneteinrichtung drehsymme-
trisch bezuglich einer Drehachse der Kreisbahn der
Magnetfeldsensoreinrichtung ausgebildet und ange-
ordnet. Bei der entsprechenden Drehsymmetrie, ge-
mal welcher die Dauermagneteinrichtung drehsym-
metrisch ist, kann es sich insbesondere um eine n-
zahlige Drehsymmetrie handeln, beispielsweise ei-
ne 6-zéhlige Drehsymmetrie. Wenn die Dauerma-
gneteinrichtung eine Anzahl N von Dauermagne-
ten umfasst, ist die Dauermagneteinrichtung bevor-
zugt drehsymmetrisch gemafR einer N-Drehsymme-
trie. Wenn die Dauermagneteinrichtung eine gerade
Anzahl 2N von Dauermagneten umfasst, ist die Dau-
ermagneteinrichtung bevorzugt drehsymmetrisch ge-
mal einer N-Drehsymmetrie oder einer N/2-Dreh-
symmetrie. Somit kann das Messen des Magnetfelds
der Dauermagneteinrichtung noch prazisere Rick-
schlisse auf die Position des Wahlzylinders ermdgli-
chen.

[0018] Gemal einer weiteren bevorzugten Weiter-
bildung umfasst die Dauermagneteinrichtung eine
Vielzahl von Dauermagneten, welche drehsymme-
trisch bezlglich der Drehachse der Kreisbahn der
Magnetfeldsensoreinrichtung angeordnet sind. Hier-
durch wird das erzeugte Magnetfeld besonders iso-
trop, was ein besonders isotropes Messen ermdg-
licht.

[0019] Gemall noch einer weiteren bevorzugten
Weiterbildung sind die Dauermagneten der Dauer-
magneteinrichtung allesamt innerhalb der Kreisbahn
der Magnetfeldsensor Einrichtung angeordnet oder
allesamt aulerhalb der Kreisbahn der Magnetfeld-
sensoreinrichtung angeordnet. Alternativ kann auch
vorgesehen sein, dass einige Dauermagneten der
Dauermagneteinrichtung innerhalb und einige Dau-
ermagneten der Dauermagneteinrichtung auf3erhalb
der Kreisbahn angeordnet sind.

[0020] Gemal einer weiteren bevorzugten Weiter-
bildung sind die Magnetfeldsensoreinrichtung und
die Dauermagneteinrichtung bezuglich einander ent-
lang einer Rotationsachse des Rotierens des Wahl-
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zylinders angeordnet. Anders ausgedriickt kénnen
die Magnetfeldsensoreinrichtung und die Dauerma-
gneteinrichtung bevorzugt lediglich in einer Raum-
richtung eines orthogonalen Koordinatensystems von
drei Raumrichtungen voneinander beanstandet sein,
welche auch als Z-Richtung bezeichnet wird. Somit
kann eine Stoéreinfluss von aulleren Magnetfeldern,
beispielsweise durch das Erdmagnetfeld, minimiert
werden.

[0021] Gemal3 noch einer weiteren bevorzugten
Weiterbildung ist die Magnetfeldsensoreinrichtung
dazu eingerichtet oder ausgelegt, zeitlich diskrete
Messungen eines durch die Dauermagneteinrichtung
erzeugten Magnetfelds vorzunehmen. Die Messein-
richtung kann eine Recheneinrichtung umfassen,
welche dazu ausgelegt oder eingerichtet ist, zeit-
lich diskrete Messwerte als Ergebnisse der zeitlich
diskreten Messungen des durch die Dauermagnet-
einrichtung erzeugten Magnetfelds mit einer in der
Messeinrichtung hinterlegten Tabelle zu vergleichen
und daraus Drehpositionen der Magnetfeldsensor-
einrichtung relativ zu der Dauermagneteinrichtung
zu ermitteln. Zum Speichern der hinterlegten Tabel-
le kann die Recheneinrichtung eine Speichereinheit,
beispielsweise einen RAM- oder SSD-Speicher auf-
weisen. Das Erfassen der Menge des abgegebenen
Wirkstoffs kann basierend auf den ermittelten Dreh-
positionen erfolgen.

[0022] Gemal einer weiteren bevorzugten Weiter-
bildung kann die Messeinrichtung eine Rechenein-
richtung umfassen, welche dazu ausgelegt oder ein-
gerichtet ist, aus den zeitlich diskreten Messwerten
als Ergebnisse der kontinuierlichen Messungen des
durch die Dauermagneteinrichtung erzeugten Ma-
gnetfelds Punkte gemal mindestens einem vorbe-
stimmten Kriterium zu ermitteln und basierend auf
den ermittelten Punkten die Menge des abgegebe-
nen Wirkstoffs zu erfassen. Bei dem vorbestimmten
Kriterium kann es sich beispielsweise um das Krite-
rium handeln, dass die Punkte Nulldurchgange min-
destens einer Magnetfeldkomponente (Bx, By, Bz)
als Funktion der Zeit sind, oder ein Hoch- oder ein
Tiefpunkt sind.

Figurenliste

[0023] Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend
anhand der in den schematischen Figuren der Zeich-
nungen dargestellten Ausfihrungsbeispiele naher er-
lautert. Es zeigen:

Fig. 1 ein schematisches Blockdiagramm ei-
ner Vorrichtung zum subkutanen Injizieren eines
flissigen Wirkstoffs gemaf einer Ausflihrungs-
form der vorliegenden Erfindung;

Fig. 2 und Fig. 3 mdgliche Varianten der Vor-
richtung gemaR Fig. 1;
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Fig. 4 eine schematische Detailansicht einer
Vorrichtung geman einer weiteren Ausflihrungs-
form der vorliegenden Erfindung;

Fig. 5 bis Fig. 7 schematische Darstellun-
gen moglicher Varianten der Vorrichtung geman
Fig. 4;

Fig. 8 und Fig. 9 schematische Darstellungen ei-
ner Vorrichtung gemaf noch einer weiteren Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung;

Fig. 10 eine Vorrichtung gemaf noch einer wei-
teren Ausfihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung;

Fig. 11 einen Graphen zum Erldutern einer
moglichen Funktionsweise der Vorrichtung aus
Fig. 10;

Fig. 12 eine Vorrichtung gemaf noch einer wei-
teren Ausfihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung;

Fig. 13 einen Graphen zum Erldutern einer
mdglichen Funktionsweise der Vorrichtung aus
Fig. 12;

Fig. 14 eine beispielhafte Nachschlagetabelle
zum Erlautern einer moglichen Funktionsweise
der Vorrichtungen aus Fig. 10 oder Fig. 12;

Fig. 15 eine Vorrichtung gemaf noch einer wei-
teren Ausfihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung;

Fig. 16 ein Flussdiagramm zum Erlautern einer
mdglichen Funktionsweise der Vorrichtung ge-
maf Fig. 15;

Fig. 17 ein Flussdiagramm zum Erldutern eines
Verfahrens gemaR noch einer weiteren Ausfiih-
rungsform der vorliegenden Erfindung.

[0024] In allen Figuren sind gleiche bzw. funktions-
gleiche Elemente und Vorrichtungen - sofern nichts
anderes angegeben ist - mit denselben Bezugszei-
chen versehen. Die Nummerierung von Verfahrens-
schritten dient der Ubersichtlichkeit und soll insbe-
sondere nicht, sofern nichts anderes angegeben ist,
eine bestimmte zeitliche Reihenfolge implizieren. Ins-
besondere kénnen auch mehrere Verfahrensschritte
gleichzeitig durchgefiihrt werden.

[0025] Mehrere Bezugszeichen der Art ,123-1°
»123-2%, ,123-3% und ,123-4" werden im Folgenden
bisweilen auch zusammenfassend mit ,123-i“ be-
zeichnet.

Beschreibung der Ausflihrungsbeispiele

[0026] Fig. 1 zeigt ein schematisches Blockdia-
gramm einer Vorrichtung 10 zum subkutanen Injizie-
ren eines flussigen Wirkstoffs gemaR einer Ausfiih-
rungsform der vorliegenden Erfindung. Bei der Be-
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schreibung der Fig. 1 wird zum besseren Verstand-
nis teilweise auch auf die nachfolgenden Fig. 2 und
Fig. 3 Bezug genommen, welche mogliche Ausge-
staltungen der Vorrichtung 10 aus Fig. 1 darstellen.

[0027] Die Vorrichtung 10 umfasst eine Einstellein-
richtung 14 zum Einstellen einer abzugebenden Men-
ge des Wirkstoffs durch Rotieren eines Wahlzylinders
16 von einer Nullposition 71 zu einer Abgabeposition
72. Bei dem Wirkstoff kann es sich beispielsweise um
Insulin oder ein Medikament handeln.

[0028] In Fig. 2 ist dargestellt, dass die Vorrichtung
10 ein Wirkstoffreservoir 2 aufweisen kann, welches
mit dem flissigen Wirkstoffs gefillt ist oder mit dem
flissigen Wirkstoffs fillbar ist. Beispielsweise kann
das Wirkstoffreservoir 2 dazu ausgelegt oder ein-
gerichtet sein, eine Wirkstoffkartusche mit dem fliis-
sigen Wirkstoffs aufzunehmen. Die Vorrichtung 10
kann eine integrierte Injektionseinrichtung 1 zum Iniji-
zieren des fliissigen Wirkstoffs aus dem Wirkstoffre-
servoir 2 in einen Korper, insbesondere zum subku-
tanen Injizieren, umfassen. Bei der Injektionseinrich-
tung 1 kann es sich z.B. um eine Kanile handeln.
Alternativ kann, wie in Fig. 2 dargestellt, die Injekti-
onseinrichtung 1s auch Uber ein Gewinde an einem
Gehause der Vorrichtung 10 anschraubbar sein, wor-
aufhin die Injektionseinrichtung 1 in fluidischer Ver-
bindung mit dem Wirkstoffreservoir 2 stehen kann.
Die Einstelleinrichtung 14 kann auf’er dem einen ro-
tierbaren Wahlzylinder 16, welcher in den Fig. 2 und
Fig. 3 einer Anzeigeskala dargestellt ist, auch einen
Drehring 19 aufweisen, welchen der Benutzer drehen
kann, um den Wahlzylinder 16 zu rotieren, um so ein-
zustellen, dass die an der Skala dargestellte Menge
des flissigen Wirkstoffs aus dem Wirkstoffreservoir 2
Uber die Injektionseinrichtung 1 abzugeben ist.

[0029] Die Vorrichtung 10 umfasst weiterhin eine Be-
tatigungseinrichtung 18, mittels welcher das Abge-
ben des Wirkstoffs veranlassbar ist. Wie in den Fig. 2
und Fig. 3 gezeigt, kann die Betatigungseinrichtung
18 einen Druckknopf an einem der Injektionseinrich-
tung 1 gegeniiberliegenden Ende der Vorrichtung 10
aufweisen, wobei ein Driicken des Druckknopfs ein
Betatigen der Betatigungseinrichtung 18 bedeutet,
und ein Loslassen des Druckknopfs ein Beenden des
Betatigen der Betatigungseinrichtung 18 bedeutet.

[0030] Die Vorrichtung 10 umfasst auBerdem eine
Messeinrichtung 20, welche dazu ausgelegt oder ein-
gerichtet ist, eine Menge des abgegebenen Wirk-
stoffs basierend auf dem Rotieren des Wahlzylinders
16 zu erfassen, sofern das Rotieren erfolgt, wahrend
die Betatigungseinrichtung 18 betatigt wird.

[0031] Ubt ein Benutzer Druck auf die Betéatigungs-
einrichtung 18 aus, wird als Folge dessen einerseits
der rotierte Wahlzylinder 16 zuriickgesetzt (in Rich-
tung der Nullposition 71 oder bis zu der Nullposition
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71) und aulRerdem mittels einer mechanischen Kopp-
lung ein Kolben betétigt, welcher das Wirkstoffreser-
voir 2, beispielsweise eine Wirkstoffkartusche, ent-
sprechend der an dem Wahlzylinder 16 mittels der
Abgabeposition 72 eingestellten Menge entleert.

[0032] Dabei kdnnen zwei grundlegende Prinzipien
zum Einsatz kommen:

[0033] Bei dem einen Prinzip wird der Wahlzylinder
16 durch das Rotieren des Wahlzylinders 16 zum Ein-
stellen der abzugebenden Menge des Wirkstoffs in Z-
Richtung aus einem Gehause der Vorrichtung 10 her-
ausgedreht und durch Injektion oder durch Zurlick-
drehen wieder in Richtung der Nullposition 71 oder
in die Nullposition 71 zurlick rotiert. AusschlieRlich
durch den Druck auf die Betatigungseinrichtung 18
wird der Kolben betatigt; ein alleiniges Zuriickdrehen
des Wahlzylinders 16 flihrt nicht zur Entleerung des
Wirkstoffreservoirs 2. Somit kann eine beispielswei-
se zu grolde eingestellte Menge wieder korrigiert wer-
den, ohne dass dadurch gleichzeitig Wirkstoff abge-
geben wird.

[0034] Bei dem anderen Prinzip wird durch das Ro-
tieren des Wahlzylinders 16 eine Torsionsfeder ge-
spannt, welche bei Betatigen der Betatigungseinrich-
tung 18 entspannt wird und dabei zum teilweisen oder
vollstandigen Entleeren des Wirkstoffreservoirs 2 den
Kolben bewegt. Ein reines Zurlickdrehen des Wahl-
zylinders 16 entspannt hierbei die Torsionsfeder, oh-
ne dass eine Entleerung des Wirkstoffreservoirs 2
stattfindet.

[0035] Grundlage der in den Fig. 1-Fig. 3 gezeig-
ten Ausflihrungsform sowie auch der weiteren Aus-
fihrungsformen ist der bei Injektionsstiften bekann-
te Mechanismus, dass ein Wirkmechanismus und ein
Knopf aus einer Betatigungseinrichtung frei gegen-
einander rotierbar sind. Mit anderen Worten kann der
Knopf in jeder Position des Wahlzylinders 16, unab-
hangig von dessen Dosiseinstellung mittels der An-
zeigenskala frei drehbar bleiben. Erst wenn ein Be-
nutzer den Knopf gedriickt halt, d. h. die Betatigungs-
einrichtung 18 betétigt, um die Injektion zu starten,
kehrt sich das Prinzip um: der Knopf selbst wird durch
den Druck blockiert und der Wahlzylinder 16 in ei-
ne Rotationsbewegung gezwungen, welche entwe-
der Uber die mechanische Kopplung oder das Zu-
rickdrehen der Torsionsfeder ein Zurlickdrehen in Z-
Richtung zur Folge hat. Dies wiederum drickt den
Kolben der Flissigkeitskartusche nach unten und
stoRt Gber die Injektionseinrichtung 1 die Flissigkeit
aus. Rechtzeitig bleiben der Knopf und der Wahlzylin-
der 16 immer im gleichen Abstand; ein Abstand in Z-
Richtung, d. h. entlang der Langsachse der Vorrich-
tung 10, bleibt somit konstant.

[0036] Es soll verstanden sein, dass die Vorrichtung
10 ein Injektionsstift sein kann, ganz oder teilweise
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in einen Injektionsstift integriert sein kann, oder zum
Anbringen, zum Beispiel Aufstecken, auf einen Injek-
tionsstift ausgebildet oder eingerichtet sein kann.

[0037] Die Betatigungseinrichtung 18 kann auf vie-
lerlei Weise dazu ausgelegt oder eingerichtet sein,
das Betétigen der Betatigungseinrichtung 18 zu er-
fassen. Beispielsweise kann ein Druckknopf, ein Fo-
lientaster oder ein anderer mechanischer Schiebe-
schalter verwendet werden, welche den Druck auf ei-
nen Knopf der Betatigungseinrichtung 18 als Indika-
tor fir das Betatigen der Betatigungseinrichtung 18
und somit fur ein gewlinschtes Abgeben des Wirk-
stoffs verwendet. Alternativ kbnnen auch weitere be-
kannte Lésungen zum Ausbilden der Betatigungsein-
richtung 18 verwendet werden. Beispielsweise kann
ein kapazitives Element verwendet werden, welches
eine Kapazitatsanderung durch etwa ein Vorhanden-
sein eines Fingers oder Daumens als einen Indika-
tor flir das Betatigen der Betatigungseinrichtung be-
stimmt.

[0038] Die Messeinrichtung 20, welche zum Erfas-
sen der Menge des abgegebenen Wirkstoffs ausge-
legt oder eingerichtet ist, kann ebenfalls auf vielfal-
tige Weise ausgebildet sein. Bevorzugt wird, dass
die Messeinrichtung eine Magnetfeldsensoreinrich-
tung sowie eine Dauermagneteinrichtung aufweist,
welche bei dem Rotieren des Wahlzylinders 16 relativ
zueinander bewegt werden, insbesondere rotiert wer-
den. Die Messeinrichtung 20 ist bevorzugt dazu aus-
gelegt oder eingerichtet, zunachst einen zeitlichen
Verlauf eines durch die Magnetfeldsensoreinrichtung
gemessenen Magnetfelds, welches durch die Dauer-
magneteinrichtung erzeugt wird, zu erfassen. Basie-
rend auf diesem gemessenen zeitlichen Verlauf kann
beispielsweise eine Recheneinrichtung der Messein-
heit dazu eingerichtet oder ausgelegt sein, die abge-
gebene Menge des Wirkstoffs zu bestimmen. Dies
erfolgt bevorzugt wie im Nachfolgenden detaillierter
beschrieben. Die Recheneinrichtung kann, zusam-
men mit den restlichen Bestandteilen der Messein-
richtung 20, in einen Injektionsstift integriert sein. Al-
ternativ kann die Recheneinrichtung auch aufRerhalb
des Injektionsstifts angeordnet sein und beispielswei-
se durch einen PC realisiert sein.

[0039] Die Messeinrichtung 20 kann so gestaltet
sein, dass diese auf Grundlage eines Verdrehen oder
Rotierens des Wahlzylinders 16 einen Aquivalentwert
an eingestellten Schritten (entsprechend einer Men-
ge von abgegebenen oder abzugebenden Einheiten
des Wirkstoffs) errechnet, oder es kann ein Mikro-
controller der Magnetfeldsensoreinrichtung nachge-
schaltet sein, welcher die Berechnung Gbernimmt.
Anstelle eines Mikrocontrollers kann auch eine an-
wendungsspezifische integrierte Schaltung (ASIC)
oder ein FPGA oder dergleichen verwendet wer-
den. Zwischen der Magnetfeldsensoreinrichtung und
der Recheneinrichtung (zum Beispiel Mikrocontroller
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etc.) kann eine analoge oder eine digitale Schnittstel-
le ausgebildet sein.

[0040] Die Messeinrichtung 20 kann optional auch
eine Realtime-Clock mit Kalenderfunktion oder einen
einfachen Taktgeber umfassen. Weiterhin kann die
Messeinrichtung mit einem Energiespeicher ausge-
stattet sein. Der Energiespeicher kann z.B. als eine
Priméarzelle, ein Kondensator oder ein Akkumulator
realisiert sein.

[0041] Optional weist die Vorrichtung 10 eine optio-
nale Speichereinrichtung 12 auf, welche dazu ausge-
legt oder eingerichtet ist, die erfassten Mengen des
abgegebenen Wirkstoffs, gegebenenfalls mit Zeitin-
formationen, abzuspeichern. Fur die Speichereinrich-
tung 12 kann eine Vielzahl von Losungen verwendet
werden, beispielsweise EEPROM, Flash, RAM etc.

[0042] Die Vorrichtung 10 kann weiterhin eine optio-
nale Darstellungseinrichtung 13 aufweisen, beispiels-
weise ein Display. Die Darstellungseinrichtung 13
kann dazu ausgelegt oder eingerichtet sein, gesteu-
ert durch die Messeinrichtung 20 die erfasste Men-
ge des abgegebenen Wirkstoffs numerisch und/oder
grafisch darzustellen.

[0043] Optional kann die Vorrichtung 10 weiterhin ei-
ne Schnittstelleneinrichtung 15 umfassen, welche als
drahtgebundene oder als drahtlose Schnittstelle aus-
gebildet sein kann. Beispielsweise kénnen verschie-
dene drahtlose Ubertragungsstandards zum Einsatz
kommen wie etwa BLE, NFC, WiFi oder auch Mo-
bilfunkstandards wie 2G, 3G, 4G, 5G oder ff. Die
optionale Schnittstelleneinrichtung 15 ist zum Uber-
mitteln der erfassten abgegebenen Menge des Wirk-
stoffs bzw., genauer gesagt, zum Ubermitteln eines
Signals, welches eine oder mehrere erfasste Mengen
des abgegebenen Wirkstoffs indiziert, an eine exter-
ne Vorrichtung ausgelegt.

[0044] Die Messeinrichtung 20 kann so ausgelegt
sein, dass zunachst in einem Injektionsstift, welcher
die Einstelleinrichtung 16 und die Betatigungseinrich-
tung 18 enthalt, ein erster Teil der Messeinrichtung
20 Rohdaten auf Grundlage des Verdrehen oder Ro-
tierens des Wahlzylinders 16 erzeugt. Eine Prozes-
sierung der Rohdaten zum Erzeugen eines Ausgabe-
signals kann durch eine dem Injektionsstift externe
Recheneinrichtung der Messeinrichtung 20 erfolgen,
wozu die Rohdaten Uiber die Schnittstelleneinrichtung
15 an die Recheneinrichtung Gbermittelt werden kén-
nen.

[0045] Es kann vorgesehen sein, dass der Wahlzy-
linder 16 mehrere volle Umdrehungen pro Injektion
durchfiihren kann. Vorzugsweise ist wird die Mess-
einrichtung 20 so ausgebildet und konfiguriert, dass
deren Abtastrate einer Magnetfeldmessung gréRer
ist als eine mogliche Frequenz des Rotierens des
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Wahlzylinders 16. Eine Anzahl der Vollumdrehungen
kann erfasst werden und eine gesamte abgegebene
Menge kann basierend auf der Gesamtzahl der Um-
drehungen plus dem Differenzwinkel zwischen der
Nullposition 71 und der Abgabeposition 72 bestimmt
werden. Mit anderen Worten kann zum Beispiel un-
terschieden werden zwischen einem Rotieren des
Wahlzylinders 16 um 30° und einem Rotieren um
390°.

[0046] Fig. 4 zeigt eine schematische Detailansicht
einer Vorrichtung 110 zum subkutanen Injizieren ei-
nes flussigen Wirkstoffs gemaR einer weiteren Aus-
fihrungsform der vorliegenden Erfindung. Die Vor-
richtung 110 ist eine Variante der Vorrichtung 10 und
ist, soweit nichts anderes explizit beschrieben ist,
ausgebildet wie in Bezug auf die Vorrichtung 10 be-
schrieben sowie gemal allen in Bezug auf die Vor-
richtung 10 beschriebenen Varianten modifizierbar.

[0047] Bei der Vorrichtung 110 umfasst die Mess-
einrichtung 20 eine Magnetfeldsensoreinrichtung 122
sowie einen Dauermagneten 124. Der Dauermagnet
124 ist fest mit dem Wahlzylinder 16 verbunden und
entlang einer Drehachse des Rotierens des Wahl-
zylinders 16 angeordnet. Der Magnetfeldsensor 122
ist, gegeniber dem Dauermagneten 124 drehbar,
mit der Betatigungseinrichtung 18 verbunden, sodass
der Magnetfeldsensor 122 beziglich des Dauerma-
gneten 124 auf einer Kreisbahn 123 bewegt wird,
wenn der Wahlzylinder 16 rotiert wird. Anhand des
jeweiligen, durch den Dauermagneten 124 erzeugten
und an dem Magnetfeldsensor 122 gemessenen Ma-
gnetfeldwerts kann eine jeweilige Position des Ma-
gnetfeldsensors 122 beziiglich des Dauermagneten
124 bestimmt werden. Wird nun wahrend des Betati-
gens der Betatigungseinrichtung 18 erfasst, wie weit
der Wahlzylinder 16 rotiert wurde, ist somit bekannt,
wie viel des Wirkstoffs abgegeben wurde, sofern hin-
terlegt ist, welche Menge des Wirkstoffs abgegeben
wird, wenn der Wahlzylinder 16 um einen bestimmten
Winkel rotiert wird.

[0048] Wie im Voranstehenden beschrieben, wird
das Betatigen der Betatigungseinrichtung 18 vorteil-
haft gleichzeitig zum Veranlassen der Messung der
abgegebenen Menge des Wirkstoffs sowie zum Be-
ginnen der Messung der Menge des abgegebenen
Wirkstoffs verwendet. Die Betatigungseinrichtung 18
und die Messeinrichtung 20 kénnen ganz oder teil-
weise ineinander integriert sein und beispielsweise
so ausgebildet sein wie in Fig. 5 schematisch gezeigt.

[0049] Fig. 5 und Fig. 6 zeigen schematisch ei-
ne faltbare Folienstruktur 30, welche zum Realisie-
ren der Messeinrichtung 20 und zumindest eines
Teils der Betatigungseinrichtung 18 verwendet wer-
den kann. In Fig. 5 ist die faltbare Folienstruktur 30
aufgefaltet dargestellt, wahrend sie in Fig. 6 im Quer-
schnitt und zusammengefaltet dargestellt ist, so wie
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sie in der Vorrichtung 110 eingebaut werden kénn-
te. Die Folienstruktur 30 umfasst eine Folien-, Flex-
oder Druckbatterie 31, einen Taster 32, den Magnet-
feldsensor 122 sowie die Schnittstelleneinrichtung 15
und eine Antenne 33, welche durch die Schnittstel-
leneinrichtung 15 zum Aussenden von Signalen ge-
speist wird.

[0050] Die genannten Elemente kdnnen auf der Fo-
lienstruktur 30 angeordnet sein wie in Fig. 5 darge-
stellt. In Fig. 5 ist der Magnetfeldsensor 122 zen-
triert angeordnet, was eine mogliche Variante der im
voranstehenden beschriebenen Messeinrichtung 20
darstellt, wie sie im Folgenden auch mit Bezug auf
Fig. 15 naher erlautert werden wird. Es soll aber ver-
standen werden, dass der Magnetfeldsensor 122 auf
der Folienstruktur 30 auch exzentrisch angeordnet
werden kann, sodass er bezlglich des Dauermagne-
ten 124 angeordnet ist wie in Fig. 4 dargestellt, d. h.
derart, dass bei Rotieren des Wahlzylinders 16 der
Dauermagneten 124 gedreht wird, sodass der Ma-
gnetfeldsensor 122 bezlglich des Dauermagneten
124 in der Relativbewegung eine Kreisbahn 123 be-
schreibt.

[0051] Wiein Fig. 7 dargestellt, kann die Folienstruk-
tur 30 innerhalb eines Knopfgehauses 34 der Betati-
gungseinrichtung 18 angeordnet werden. Der Dauer-
magnet 124 kann auf einem mit der Drehachse des
Wahlzylinders 16 konzentrischen Stift 17 angeordnet
sein. Ein Teil des Knopfgehduses 34 kann so ausge-
bildet sein, dass es konzentrisch geformt ist und tUber
den Stift 17 stulpbar ist, sodass das Knopfgehause 34
einerseits bezuglich des Wahlzylinders 16 drehbar ist
als auch andererseits bei einem Driicken des Knopf-
gehauses 34, also einem Betatigen der Betatigungs-
einrichtung 18, in Z-Richtung gefiihrt ist.

[0052] Fig. 8 und Fig. 9 illustrieren eine Vorrichtung
210 zum subkutanen Injizieren eines flussigen Wirk-
stoffs gemal einer weiteren Ausflihrungsform der
vorliegenden Erfindung. Die Vorrichtung 110 ist ei-
ne Variante der Vorrichtung 110 und unterscheidet
sich von dieser in der Ausgestaltung der Dauerma-
gneteinrichtung. Bei der Vorrichtung 210 umfasst die
Dauermagneteinrichtung, welche mit dem Magnet-
feldsensor 122 zusammenwirkt, vier einzelne Dauer-
magneten 224-1, 224-2, 224-3, 224-4, welche in 4-
zahliger Drehsymmetrie konzentrisch um die Dreh-
achse des Wahlzylinders 16 angeordnet sind, wobei
die Kreisbahn 123 des Magnetfeldsensors 122, in ra-
dialer Richtung, innerhalb der Dauermagneten 124-i
angeordnet ist.

[0053] Die Vorrichtung 110 kann realisiert sein wie
in Fig. 9 gezeigt, in welcher zu sehen ist, dass keine
Dauermagneten 224-i an dem Stift 17 des Wahlzylin-
ders 16 angeordnet sind, wobei der Stift 17 weiterhin
als ein Lager und eine Fiihrung fungieren kann. Die
einzelnen Dauermagneten 224-i sind mit ihrer Nord-
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Siud-Achse jeweils tangential zu der Drehachse des
Wahlzylinders 16 und des Stifts 17 angeordnet.

[0054] Bei der Verwendung von N einzelnen Dauer-
magneten 224-i, in Fig. 8 somit N=4, kann sich eine
um den Faktor N héhere Genauigkeit bei der Bestim-
mung der Position des Magnetfeldsensors 122 erge-
ben.

[0055] Weitere Verbesserungen koénnen sich aus
dem Umstand ergeben, dass kein genauer Winkel
bestimmt werden muss, sondern lediglich eine An-
zahl von vorher eingestellten Schritten, welche einer
abgegebenen Menge des Wirkstoffs bzw. einer An-
zahl abgegebenen Einheitensatz des Wirkstoffs ent-
sprechen. Solche verbesserten Auswerteverfahren,
welche die Messeinrichtung 20 durchfiihren kann,
werden im Folgenden anhand der Fig. 10-13 n&her
erlautert.

[0056] Dabei soll verstanden werden, dass die Prin-
zipien auch entsprechend auf die im voranstehen-
den weiteren Ausfuhrungsformen der Erfindung an-
gewendet werden kénnen.

[0057] Fig. 10 zeigt eine schematische Detailansicht
einer Vorrichtung 310 zum subkutanen Injizieren ei-
nes flissigen Wirkstoffs gemaR einer weiteren Aus-
fihrungsform der vorliegenden Erfindung. Die Vor-
richtung 310 unterscheidet sich von der Vorrichtung
210 zunachst darin, dass statt N=4 Dauermagneten
224-i nunmehr N=10 Dauermagneten 324-i vorgese-
hen sind.

[0058] Die einzelnen Dauermagneten 224-i sind mit
ihrer Nord-Suid-Achse jeweils tangential zu der Dreh-
achse des Wahlzylinders 16 und des Stifts 17 ange-
ordnet.

[0059] Weiterhin sind die Dauermagneten 324-i mit
ihrer Nord-Siid-Achse nicht tangential, sondern ra-
dial bezuglich der Drehachse des Wahlzylinders 16
und des Stifts 17 angeordnet. Weiterhin sind die ein-
zelnen Dauermagneten 324-i jeweils abwechselnd
mit ihrem magnetischen Nordpol und ihrem magne-
tischen Sidpol in Richtung der Drehachse ange-
ordnet. Die Dauermagneteinrichtung, bestehend aus
den einzelnen Dauermagneten 324-i, ist somit nicht
gemal einer 10-zdhligen Drehsymmetrie, sondern
nur gemal einer 5-zahligen Drehsymmetrie ausge-
bildet und angeordnet.

[0060] Durch Auslesen einer einzigen Magnetfeld-
achse Bx, By, Bz ist es mdglich, spezifische Er-
eignisse, d. h. Punkie gemal einem vorbestimm-
ten Kriterium, sehr genau zu erfassen. Vorzugswei-
se eignen sich hierzu Hochpunkte und Tiefpunkte,
d. h. maximale und minimale Werte entsprechend
einer Bewegung des Magnetfeldsensors 122 genau
an einem der Dauermagneten 324-i vorbei und/oder
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Punkte, an welchen die Pole benachbarter Dauerma-
gneten 324-i ihre Magnetfelder zu B=0 Uberlagern,
also Nulldurchgénge der ausgelesenen Magnetfeld-
komponente Bx, By, Bz als Funktion der Zeit, wie sie
in Fig. 11 beispielsweise dargestellt ist, wobei die be-
schriebenen Punkte in Fig. 11 durch schwarze Punk-
te illustriert sind. Es ist auch moglich, weitere Punkte
zwischen den Maxima, Minima und/oder Nulldurch-
gangen zu erfassen.

[0061] Fig. 12 zeigt eine schematische Detailan-
sicht einer Vorrichtung 410 zum subkutanen Inji-
zieren eines flissigen Wirkstoffs gemaR einer wei-
teren Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung.
Die Vorrichtung 410 unterscheidet sich von der Vor-
richtung 310 darin, dass statt N=10 Dauermagne-
ten 324-i nunmehr N=6 Dauermagneten 424-i vorge-
sehen sind, welche, in radialer Richtung, innerhalb
der Kreisbahn 123 des Magnetfeldsensors 122 ange-
ordnet sind, beispielsweise auf dem Stift 17, wie in
Fig. 12 gezeigt. Bei einer vollstandigen Rotation des
Magnetfeldsensors 122 entlang der Kreisbahn 123,
also um 360°, durchfahrt eine Magnetfeldkomponen-
te Bx, By, Bz, wie in Fig. 13 gezeigt, drei Maxima,
drei Minima, und sechs Nulldurchgange als Punkte
gemalf vorbestimmten Kriterien.

[0062] Besonders bevorzugt ist die Anzahl der ein-
zelnen Dauermagneten eine gerade Anzahl, sodass
die beiden Nachbarn jedes Dauermagneten, welcher
mit seinem Sudpol zur Drehachse zeigt, mit ihrem
jeweiligen Nordpol zur Drehachse zeigen, und dass
die Nachbarn jedes Dauermagneten, welcher mit sei-
nem Nordpol zur Drehachse zeigt, mit ihrem jeweili-
gen Sidpol zur Drehachse zeigen.

[0063] Durch die Messeinrichtung 20 kann nun die
gemal Fig. 11 oder Fig. 13 gezeigte Anzahl von
Punkten gemal vorbestimmten Kriterien mit einer
Anzahl der vom Nutzer maximal einstellbaren Schrit-
te S pro voller Umdrehung des Wahlzylinders 16 as-
soziiert werden. Beispielsweise umfasst die Vorrich-
tung 310 die in Fig. 11 gezeigten 20 Punkte ge-
malR vorbestimmten Kriterien, namlich finf Maxima,
finf Minima und zehn Nulldurchgange. Sollen, wie
etwa in Fig. 3 gezeigt, pro vollstdndiger Umdrehung
des Wahlzylinders 16 z.B. 20 Einheiten des abzu-
gebenden Wirkstoffs eingestellt werden kdnnen, so
kann das Erreichen jedes neuen schwarzen Punk-
tes in Fig. 11 durch den Magnetfeldsensor 122, wah-
rend die Betatigungseinrichtung 18 betétigt ist, mit
dem Abgeben einer weiteren Einheit des abzugeben-
den Wirkstoffs durch die Messeinrichtung 20 gleich-
gesetzt sein oder werden. Der Magnetfeldsensor 122
kann somit als ,Punktezahler” genutzt werden. Bei
Erreichen eines neuen Punktes gemal} den vorge-
gebenen Kriterien (schwarze Punkte in Fig. 11 und
Fig. 13) kann somit ein Zahler um eins nach oben
gesetzt werden. Aus der wahrend des Betétigen der
Betatigungseinrichtung 18 erreichten Zahl von neuen
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Punkten und aus dem bekannten Umrechnungsfak-
tor zwischen abgegebenen Einheiten des Wirkstoffs
und den Punkten kann somit durch die Messeinrich-
tung die abgegebenen Menge des Wirkstoffs erfasst
werden.

[0064] Vorteilhaft ist eine Abtastfrequenz f des Ma-
gnetfeldsensors 122 gréRer als ein Produkt aus der
maximal maoglichen Rotationsfrequenz F des Ma-
gnetfeldsensors und der Anzahl der Punkte geman
den vorbestimmten Kriterien P und einem Faktor von
zwei, d. h., f > 2*F*P, oder, wenn berucksichtigt wird,
dass P= 2*N mit N der Anzahl der Dauermagneten,
>4*F*N.

[0065] Beiden Vorrichtungen 210 und 310 bzw. dem
entsprechenden Verfahren, wie im Voranstehenden
in Bezug auf die Fig. 10-Fig. 13 beschrieben, wird
prinzipiell nur das Vermessen einer einzelnen Ma-
gnetfeldkomponente Bx, By oder Bz bendtigt. Zum
Erhéhen einer Messgenauigkeit kdnnen jedoch auch
mehrere oder alle der Magnetfeldkomponente Bx, By,
Bz in bis zu drei zueinander orthogonalen Raumrich-
tungen erfasst und zum Erfassen der abgegebenen
Menge des Wirkstoffs verwendet werden.

[0066] Bei allen im Voranstehenden beschriebenen
Ausfuhrungsformen kdénnen auch mehrere Magnet-
feldsensoren 122 vorgesehen werden, welche bei-
spielsweise drehsymmetrisch bezlglich der Dreh-
achse des Wahlzylinders 16 angeordnet sein kdnnen.
Bei gleichbleibender Abtastfrequenz f der Magnet-
feldsensoren kann somit beispielsweise eine Plausi-
bilisierung oder eine Mittelwertbildung der gemesse-
nen Magnetfeldwerte erfolgen, um die Genauigkeit
der Vorrichtung zu verbessern. Alternativ oder zu-
satzlich kann eine nétige Abtastfrequenz f der Ma-
gnetfeldsensoren verringert werden, beispielsweise
um einen Faktor, welche der Anzahl der eingesetzten
drehsymmetrisch Magnetfeldsensoren entspricht.

[0067] Um stdrende Einflisse von auleren Ma-
gnetfeldern zu eliminieren oder zu verringern, bei-
spielsweise aufgrund des Erdmagnetfeld, kann je-
dem Punkt gemal einem vorgegebenen Kriterium
(schwarze Punkte in Fig. 11 und Fig. 13) ein oberer
und/oder ein unterer Grenzwert fir dessen Magnet-
feldwert zugeteilt oder definiert werden.

[0068] Alternativ zu dem voranstehenden beschrie-
benen Verfahren, gemafl welchem die Messeinrich-
tung 20 die abgegebene Menge des Wirkstoffs erfas-
sen kann, kann die Messeinrichtung alternativ auch
ausgelegt sein wie im Folgenden beschrieben .

[0069] Anstatt den magnetischen Umlauf des Ma-
gnetfeldsensors oder der Magnetfeldsensoren als ei-
nen geschlossenen Kreis oder eine Ellipse darzustel-
len und auszulesen, kann der Umlauf als eine Punkt-
menge PS definiert werden, wobei jeder der Punkte
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Pi einem mechanischen Schritt und/oder einer abge-
gebenen Einheit des Wirkstoffs entspricht. Durch die
Form des magnetischen Umlauf kann jeder der Punk-
te eineindeutig Uber Bx, By und Bz definiert werden,
auch wenn beispielsweise Bz konstant ist.

[0070] Mit anderen Worten kénnen Punktmengen,
welche einen mdglichen Umlauf des Magnetfeldsen-
sors 122 beschreiben, in der Messeinrichtung 20 vor-
gespeichert sein, da sowohl die Anzahl der mechani-
schen Schritte des Wahlzylinders 16 als auch deren
Verteilung auf der Kreisbahn 123 des Magnetfeldsen-
sors 122 bekannt sind. Dementsprechend kann eine
Nachschlagetabelle (Look-Up-Tabelle) in der Mess-
einrichtung 20 gespeichert sein, welche die Punkt-
menge PS mit allen méglichen dazugehoérigen Wer-
ten Bx, By und Bz umfasst. Eine beispielhafte sche-
matische Nachschlagetabelle ist in Fig. 14 darge-
stellt. BXminl stellt dabei eine untere Grenze fir
den Bereich der Bx-Komponente dar, welcher einem
Punkt P1 zugeteilt wird, Bxmaxl stellt entsprechend
eine obere Grenze firr diesen Bereich dar usw. fir
die verschiedenen Punkte P2 bis PS (im Beispiel von
Fig. 14: S = 10) sowie fur die Komponenten By und
Bz. Die verschiedenen Bereiche fir die verschiede-
nen Punkte Pi einer Komponente Bx, By, Bz kdnnen
sich dabei Uberlappen oder liickenlos aneinander an-
grenzen.

[0071] Lag der Magnetfeldsensor 122 bei Beginn
des Injizierens bzw. Abgeben des Wirkstoffs, d. h.
bei Betatigen der Betatigungseinrichtung 18, etwa an
einer Position, welche durch den Punkt P = 9 defi-
niert ist, und am Ende des Injizierens, d. h. bei Los-
lassen der Betatigungseinrichtung 18, bei einer Posi-
tion, welche dem Punkt P = 3 entspricht, und wurden
beispielsweise zwei volle Umdrehungen um jeweils
zehn Punktschritte erfasst, ergibt sich insgesamt eine
Injektionsmenge von 24 Punktschritten.

[0072] Optional kann eine zweite Nachschlagetabel-
le bereitgestellt sein, welche speziell fir den Fall ge-
nutzt wird, dass die Vorrichtung 310; 410 mit der In-
jektionseinrichtung 1 nach oben gehalten wird, um zu
erfassen, dass eine Injektion des Wirkstoffs in die Luft
erfolgt, um Luftblasen in dem Wirkstoff auszuschlie-
Ren. Typischerweise injiziert ein Nutzer zwei bis drei
Einheiten des Wirkstoffs in dieser spezifischen Positi-
on, damit keine etwaigen Luftblasen in dem Wirkstoff
mit injiziert werden. Es ist vorteilhaft, wenn zum Er-
halten eines vollstdndigen Datenprofils eines Patien-
ten aufgezeichnet werden kann, ob Einheiten in den
Patienten oder in die Luft injiziert wurden.

[0073] Es kann in der Messeinrichtung 20 vorge-
sehen sein, dass bei Erfassen einer Injektion einer
Menge von Einheiten unterhalb eines vorbestimm-
ten Schwellwerts, beispielsweise bei der Injektion
von maximal drei Einheiten, zunachst in der zweiten
Nachschlagetabelle Uberprift wird, ob durch die ge-
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messenen Magnetfeldwerte eine senkrechte Injekti-
on nach oben indiziert wird oder nicht.

[0074] Wird eine senkrechte Injektion nach oben in-
diziert, kbnnen die zuvor erfassten Einheiten unter-
halb des vorbestimmten Schwellenwerts bei der Be-
rechnung der gesamten abgegebenen Menge des
Wirkstoffs aufler Betracht bleiben. Alternativ kann
auch allgemein jede Injektionsmenge kleiner des vor-
bestimmten Schwellenwerts verworfen werden oder
in dem Datenspeicher der Messeinrichtung 20 und/
oder in einem von der Messeinrichtung 20 ausge-
henden Datensignal mit einer speziellen Flagge ge-
kennzeichnet sein, um zu indizieren, dass sich hier-
bei méglicherweise oder wahrscheinlicher Weise um
Injektion in die Luft handelt.

[0075] Es kommt auBerdem vor, dass Nutzer kleine
Mengen des Wirkstoffs nachspritzen. Die Messein-
richtung 20 kann daher optional alternativ auch der-
art ausgebildet sein, dass festgestellt wird, ob inner-
halb eines vorbestimmten Zeitintervalls zunachst ei-
ne Injektion mit einer verhaltnismanig geringen Injek-
tionsmenge und spéter eine Injektion mit einer ver-
héltnismaRig gréReren Injektionsmenge erfolgt, was
darauf hinweisen konnte, dass die erste Injektion in
die Luft erfolgte, oder ob eine Injektion mit einer ver-
héltnismaRig geringeren abgegebenen Menge des
Wirkstoffs auf eine Injektion mit einer verhaltnismanig
gréReren abgegebenen Menge des Wirkstoffs folgt,
was auf einen Nachspritzen des Benutzers hinwei-
sen kann. Die Messeinrichtung 20 kann dazu ausge-
legt oder eingerichtet sein, dass im ersten genannten
Fall die verhaltnismafig kleinere abgegebene Menge
des Wirkstoffs nicht berlcksichtigt wird oder, wie im
voranstehenden beschrieben, deren Daten mit einer
speziellen Flagge gekennzeichnet werden, wahrend
im zweiten beschriebenen Fall beide abgegebenen
Mengen des Wirkstoffs zusammengezahlt werden.

[0076] Fig. 15 zeigt eine schematische Detailansicht
einer Vorrichtung 510 zum subkutanen Injizieren ei-
nes flissigen Wirkstoffs gemaR einer weiteren Aus-
fihrungsform der vorliegenden Erfindung. Die Vor-
richtung 510 ist eine Variante der im Voranstehen-
den beschriebenen erfindungsgemafRen Vorrichtun-
gen, insbesondere der Vorrichtung 10; 110; 210; 310;
410 und ist gemal allen in Bezug auf diese Vorrich-
tungen beschriebenen Modifikationen und Varianten
anpassbar und umgekehrt.

[0077] Die Vorrichtung 510 zeichnet sich insbeson-
dere dadurch aus, dass ein Magnetfeldsensor 522,
anstelle des Magnetfeldsensors 122, und ein Dau-
ermagnet 524, anstelle einer anderen Dauermagnet-
einrichtung, der Messeinrichtung 20 in Z-Richtung,
d. h. entlang der Drehachse des Wahlzylinders 16,
Ubereinander angeordnet sind, wie in Fig. 15 in
Draufsicht dargestellt.
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[0078] Dabei ist bevorzugt der Dauermagnet 524 an
dem Stift 17 des Wahlzylinders 16 angebracht, wah-
rend der Magnetfeldsensor 522 an der Betatigungs-
einrichtung 18, zum Beispiel an dem Knopfgehauses
34, angeordnet ist und sich bei einem Rotieren des
Wahlzylinders 16 um eine Drehachse dreht, welche
sowohl den Magnetfeldsensor 522 als auch den Dau-
ermagneten 524 schneidet und welche mit der Dreh-
achse des Wahlzylinders 16 identisch ist. Ein Vorteil
dieser Anordnung sind ungefahr konstante Magnet-
feldwerte in der Z-Richtung, sodass das Auswerten
der Messwerte auf die X-Achse (Komponenten Bx)
und die Y-Achse (Komponenten By) eingeschrankt
werden kann.

[0079] Idealerweise wiirde bei dieser Losung in der
X-Y-Ebene das gemessene Magnetfeld des Dauer-
magneten 524 einen Kreis durchlaufen. Aufgrund ei-
nes raumlichen Versatzes zwischen dem Magnet-
feldsensor 522 und dem Dauermagneten 524 wird
statt einem Kreis im Realfall haufig eine Ellipse mit
Halbachsen a und b erzeugt. Eine beim Herstellen
maogliche Fehljustierung kann einen zusatzlichen Nei-
gungswinkel ¢ dieser Ellipse ergeben. Die Neigung
der Ellipse sowie ihrer Halbachsen a und b sind
fur eine konkrete Vorrichtung 510 konstant und koén-
nen beispielsweise bei deren Produktion erfasst wer-
den. Die entsprechenden Werte kdnnen somit in der
Messeinrichtung 20 jeder konkreten Vorrichtung 510
hinterlegt und fiir eine Kompensation der eigentlichen
Messwerte verwendet werden. Die gemessene Ellip-
se weist weiterhin, beispielsweise aufgrund aullerer
Magnetfelder, ein unbekanntes Offset auf. Die X- und
die Y-Komponente der um das Offset versetzten EI-
lipse ist gegeben durch:

|:Xcorr] _ R[X] +[Xoffset:| i,
Ycorr y Yoffset

wobei n,, ein normalverteiltes statistisches Rauschen
des Magnetfeldsensors 522 darstellt, welches ver-

COsQ -Sing
sing coso |ei-

nachlassigt werden kann und
ne Rotationsmatrix darstellt.

[0080] Die spezielle Ausgestaltungen der Vorrich-
tung 510, wie in Fig. 15 gezeigt, ermdglicht es, das
Offset der Ellipse schon mit nur zwei gemessenen
Magnetfeldwertpunkten zu bestimmen. Fir zwei ge-
messene Magnetfeldwertpunkte TI(xI, yl) und T2 (x2,
y2), zusammen mit dem bekannten Neigungswinkel
¢ und der Rotationsmatrix R folgt aus den beiden pa-
rametrischen Formeln fir die Komponenten x, y einer
um Xosets Yortset VOM Nullpunkt aus verschobenen El-
lipse:

X = Xofrset +@ % COS(t) # cOs@ - b *sin(t) sing
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Y = Yoffset +a@%c0s(t) *sing +b * sin(t) cose
ein System mit vier Formeln:

Xy = Xofrset +@%COS(ty)

Y1 = Yoffset +b*3in(t1)

Xo = Xoffset t@%* COS(tZ)

Y2 = Yoffset +b*Sin(t2)

[0081] Die zwei gemessenen Magnetfeldwertpunk-
te T1 und T2 sind vorzugsweise zwei konsekutive
Werte in der X-Y-Ebene des Magnetfeldsensors 522,
die etwa um eine Zeitdauer voneinander beanstandet
sind, welche dem Kehrwert der Abtastrate des Ma-
gnetfeldsensors 522 entspricht. Diese Losung mit nur
zwei gemessenen Magnetfeldwertpunkten zum Be-
stimmen des Offsets der Ellipse ermdglicht eine hohe
Energieersparnis, da dieses Auswerteverfahren eine
besonders geringe Abtastrate ermdéglicht.

[0082] Aus dem oben genannten Formelsystem er-
halt man vier mogliche Ellipsen fir t1, t1+1, t2, t2+1
mit vier verschiedenen moglichen Offsetpunkten. Um
das korrekte Offset daraus zu bestimmen, kann dieje-
nige Ellipse mit der minimalen Distanz ihres Zentrums
zum Zentrum der (nicht versetzten) Referenzellipse
ermittelt werden, beispielsweise mittels der minimin-
Funktion oder &hnlichen Methoden. Mittels des kor-
rekt berechneten Offsets mit den Komponenten X
set Yofiset» KANN sodann aus den tatsachlichen gemes-
senen Magnetfeldwertpunkten jeweils der korrigierte
Magnetfeldwertpunkt T .= (Xcom Yeorr) N@Ch der oben-
stehenden Formel berechnet werden.

[0083] Danach kann, zum Bestimmen der abgege-
benen Menge des Wirkstoffs, der relative Winkel ®
zwischen zwei gemessenen Magnetfeldwertpunkten,
namlich bei Betatigen und bei Loslassen der Betati-
gungseinrichtung 18, bestimmt werden.

[0084] Dies kann nach der folgenden Formel erfol-
gen:

-Y v
X1,corr ~ Xo X2,corr = XO

[0085] Hierbei beschrieben X, und Y, das Zentrum
der Referenzellipse, welches insbesondere im Ur-
sprung eines Koordinatensystems angeordnet sein
kann (d.h. X,=0, Y,=0); d, beschreibt das Ermitteln
der Winkeldifferenz, oder Winkeladnderung, zwischen
dem ersten Argument (Arcustangens) und dem zwei-
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ten Argument (Arcustangens). Der berechnete Win-
kel @, beschreibt somit, um wie viel Grad sich die
der Wéhlzylinder 16 zwischen zwei gemessenen Ma-
gnetfeldwertpunkten des Magnetfeldsensors 522 be-
wegt hat. Fur diese Variante wird kein Speicherplatz
fur Nachschlagetabellen bendtigt und es missen kei-
ne Vormessungen zum Erstellen der Nachschlagta-
belle durchgefuhrt werden. AuRerdem ermdglicht die
adaptive Korrektur der Nullpunktverschiebung, wie
sie im Voranstehenden beschrieben wurde, dass die
Vorrichtung 510 in allen Umgebungen und auch bei
externen Stérungen mit sehr hoher Zuverlassigkeit
funktioniert.

[0086] Eine mdgliche Variante, wie die Messeinrich-
tung 20 die abgegebenen Menge des Wirkstoffs be-
stimmen kann, wird nachfolgend anhand von Fig. 16
kurz erlautert. Fig. 16 zeigt ein Flussdiagramm. In ei-
nem Schritt SO1 werden Messwerte TI(xI, yl) und T2
(x2, y2) des Magnetfelds, welches durch den Dauer-
magneten 524 erzeugt wird, durch den Magnetfeld-
sensor 522 erfasst und in einem Datensignal 91 wei-
tergegeben. In einem Schritt S02, welcher beispiels-
weise bei der Herstellung der Vorrichtung 510 als
ein Kalibrierschritt durchgefiihrt werden kann, wer-
den geometrische Parameter einer Referenzellipse,
insbesondere deren Halbachsen a, b und der Nei-
gungswinkel @, wie im Voranstehenden beschrieben,
bereitgestellt. In einem Schritt S03 werden die ge-
messenen Magnetfeldwerte gemal dem Neigungs-
winkel ¢ korrigiert bzw. rotiert, wodurch ein bearbei-
tetetes Signal 92 entsteht. Durch Vergleich, in einem
Schritt S04, mit der Referenz Ellipse in Parametrisie-
rungsform ergeben sich vier mégliche Ellipsen. Durch
Anwenden von vorbestimmten Kriterien oder Algo-
rithmen, beispielsweise einer minimin-Funktion, wird
daraus in einem Schritt SO05 diejenige Ellipse der vier
Ellipsen bestimmt, welche der Referenzellipse am
nachsten kommt. In einem Schritt SO6 wird aus dieser
bestimmten Ellipse der Offset Xygsets Yofiset PESiMmt,
sodass ein korrigiertes Datensignal 92 erzeugt wird.

[0087] Basierend auf diesem korrigierten Datensi-
gnal 93 werden die den gemessenen Magnetfeldwer-
ten T1, T2 entsprechenden Winkel in einem Schritt
S07 bestimmt und die bestimmten Winkel in einem
Datensignal 94 dazu verwendet, in einem Schritt SO08
die relative Winkelanderung (d. h. den Relativwin-
kel @) wahrend des Betéatigen der Betatigungsein-
richtung 18 zu bestimmen. Dabei kann eine Anzahl
von vollen Umdrehungen des Wahlzylinders 16 Bit
berilicksichtigt werden, beispielsweise indem ein als
vorlaufiges Ergebnis bestimmter Differenzwinkel ®,
zwischen dem Beginn und dem Ende des Betati-
gens der Betéatigungseinrichtung 18 pro volle Um-
drehung um 360° erhdht wird. Durch die bekannte
Korrelation zwischen dem Drehwinkel des Wahlzylin-
ders 16 und der Anzahl der abgegebenen Einheiten
des Wirkstoffs pro entsprechender Drehwinkeleinheit
wird schlieBlich in einem Schritt S09 basierend auf
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einem Datensignal 95, welches den bestimmten Dif-
ferenzwinkel @, indiziert, die abgegebenen Menge
des Wirkstoffs bestimmt und somit erfasst.

[0088] Fig. 17 zeigt ein Flussdiagramm zum Erlgu-
tern eines Verfahrens zum Erfassen einer abgege-
benen Menge eines flussigen Wirkstoffs gemal ei-
ner weiteren Ausfihrungsform der vorliegenden Er-
findung. Das Verfahren gemal Fig. 17 ist mit allen
im Voranstehenden beschriebenen erfindungsgema-
Ren Vorrichtungen, insbesondere den Vorrichtungen
10; 110; 110; 310; 410; 510 durchfiihrbar und ist ge-
maR allen im Voranstehenden und im Nachfolgenden
in Bezug auf die erfindungsgemafe Vorrichtung be-
schriebenen Modifikationen und Varianten anpass-
bar und umgekehrt.

[0089] In einem Schritt S10 wird eine abzugebenden
Menge des flissigen Wirkstoffs durch Rotieren eines
Wahlzylinders 16 von einer Nullposition 71 zu einer
Abgabeposition 72 eingestellt, beispielsweise wie im
voranstehenden mit Bezug auf die Fig. 2 und Fig. 3
beschrieben. In einem Schritt S20 wird eine Betati-
gungseinrichtung 18 zum Veranlassen eines Abge-
ben des Wirkstoffs betétigt, wobei beim Abgeben des
Wirkstoffs der Wahlzylinder 16 rotiert wird, beispiels-
weise wie im voranstehenden in Bezug auf die Fig. 2
und Fig. 3 beschrieben.

[0090] In einem Schritt S30 wird, solange, bevor-
zugt wahrend und nur wahrend, die Betatigungsein-
richtung 18 betatigt wird, ein Rotieren des Wahlzylin-
ders 16 erfasst. Der Schritt S30 kann insbesondere
durchgefiihrt werden wie im Voranstehenden anhand
der Vorrichtungen 10; 110; 210; 310; 410; 510 be-
schrieben, insbesondere wie anhand von Fig. 15 und
Fig. 16 beschrieben. Insbesondere kann auch ein Er-
fassen oder ein Bestimmen einer Menge des abge-
gebenen Wirkstoffs basierend auf dem erfassten Ro-
tieren des Wahlzylinders erfolgen.

[0091] In einem Schritt S40 wird ein Signal ausge-
geben, welches zumindest das erfasste Rotieren des
Wabhlzylinders 16 indiziert, und bevorzugt einen Win-
kel, um welchen der Wahlzylinder 16 rotiert wurde,
wahrend die Betatigungseinrichtung 18 betatigt wur-
de, indiziert und/oder welches eine Menge des ab-
gegebenen Wirkstoffs basierend auf dem erfassten
Rotieren des Wahlzylinders 16 indiziert. Wie im Vor-
anstehenden insbesondere in Bezug auf die Vorrich-
tung 10 beschrieben, kann das entsprechende Si-
gnal beispielsweise in einer Speichereinrichtung ge-
speichert werden und/oder Uber eine drahtlose oder
drahtgebundene Schnittstelleneinrichtung 15 an eine
externe Vorrichtung ausgegeben werden. Weiterhin
kann ein Signal mit Rohdaten innerhalb eines Injekti-
onsstifts erzeugt werden, welches an eine dem Injek-
tionsstift externe Recheneinrichtung Ubermittelt wird.
Basierend auf dem Ubermittelten Signal mit den Roh-
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daten kann sodann die abgegebene Menge des Wirk-
stoffs bestimmt werden.

[0092] Zum Erfassen oder Bestimmen der abgege-
benen Menge des Wirkstoffs kbnnen zeitlich diskre-
te Messwerte eines Magnetfelds durch eine Magnet-
feldsensoreinrichtung 22; 122; 522 gemessen wer-
den, wie im voranstehenden Bezug auf die Fig. 1-
Fig. 16 beschrieben. Das Magnetfeld kann insbe-
sondere durch eine Dauermagneteinrichtung gestellt
werden, wie im voranstehenden in Bezug auf die
Fig. 1-Fig. 16 beschrieben.

[0093] Die zeitlich diskreten Messwerte kdnnen mit
einer Nachschlagetabelle verglichen und aus dem
Vergleich Drehpositionen der Magnetfeldsensorein-
richtung 22; 12; 522 ermittelt werden. Das Erfassen
der abgegebenen Menge des Wirkstoffs kann auf den
ermittelten Drehpositionen basieren, wie dies etwa
mit Bezug auf die Fig. 10-Fig. 14 im Voranstehenden
erlautert wurde.

[0094] Alternativ kdnnen aus den zeitlich diskreten
Messwerten Punkte gemal mindestens einem vor-
bestimmten Kriterium ermittelt mittelt werden, wie in
Bezug auf die Fig. 11 und Fig. 13 im Voranstehenden
beschrieben. Dazu kann zunachst aus den zeitlich
diskreten Messwerten eine Interpolation der Kurse
erstellt werden, an welcher beispielsweise die in den
Fig. 11 und Fig. 13 gezeigten schwarzen Punkte be-
stimmt werden. Basierend auf den ermittelten Punk-
ten kdnnen Drehpositionen der Magnetfeldsensorein-
richtung 22; 122; 522, beispielsweise relativ zu einer
Dauermagneteinrichtung, ermittelt werden. Das Er-
fassen S30 der abgegebenen Menge des Wirkstoffs
kann auf den ermittelten Drehpositionen basieren.

[0095] Weiterhin kbnnen unter Verwendung von be-
reitgestellten Parametern einer Referenzellipse die
gemessenen diskreten Messwerte mit Winkeln der
Referenzellipse assoziiert werden, wie im Voranste-
henden mit Bezug auf die Fig. 15 und Fig. 16 be-
schrieben. Das Erfassen S30 der abgegebenen Men-
ge des Wirkstoffs kann auf den assoziierten Winkeln
der Referenzellipse basieren, insbesondere wie in
Bezug auf die Fig. 15 und Fig. 16 im Voranstehen-
den beschrieben.

[0096] Obwohl die vorliegende Erfindung anhand
bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele vorstehend be-
schrieben wurde, ist sie darauf nicht beschrankt, son-
dern auf vielfaltige Art und Weise modifizierbar. Ins-
besondere Iasst sich die Erfindung in mannigfaltiger
Weise verandern oder modifizieren, ohne vom Kern
der Erfindung abzuweichen.

[0097] Beispielsweise kann immer dann, wenn im
Voranstehenden beschrieben wurde, dass die Dau-
ermagneteinrichtung an dem Wahlzylinder 16 befes-
tigt ist und der Magnetfeldsensor an dem Knopfge-
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h&duse 34 angeordnet ist, dies auch jeweils umgekehrt
vorgesehen werden.
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung (10; 110; 210; 310; 410; 510) zum
subkutanen Injizieren eines flissigen Wirkstoffs, mit:
einer Einstelleinrichtung (14) zum Einstellen einer ab-
zugebenden Menge des Wirkstoffs durch Rotieren ei-
nes Wahlzylinders (16) von einer Nullposition (71) zu
einer Abgabeposition (72);
einer Betatigungseinrichtung (18), mittels welcher
das Abgeben des Wirkstoffs veranlassbar ist; wobei
beim Abgeben des Wirkstoffs der Wahlzylinder (16)
rotiert wird; und
einer Messeinrichtung (20), welche dazu ausgelegt
ist, eine abgegebene Menge des Wirkstoffs basie-
rend auf dem Rotieren des Wahlzylinders (16) zu er-
fassen, welches erfolgt, wahrend die Betatigungsein-
richtung (18) betétigt wird.

2. Vorrichtung (110; 210; 310; 410; 510) nach An-
spruch 1,
wobei die Messeinrichtung eine Magnetfeldsensor-
einrichtung (122; 522) und eine Dauermagneteinrich-
tung (124; 224-i; 324-i; 424-i; 524) aufweist, welche
bei dem Rotieren des Wahlzylinders (16) bezuglich
einander bewegt werden; und
wobei die Messeinrichtung (20) dazu ausgelegt ist,
die Menge des abgegebenen Wirkstoffs basierend
auf einer Veranderung eines durch die Magnetfeld-
sensoreinrichtung(22; 122; 522) gemessenen Ma-
gnetfelds zu erfassen.

3. Vorrichtung (110, 210; 310; 410; 510) nach An-
spruch 2,
wobei die Dauermagneteinrichtung (124; 224-i; 324-
i; 424-i; 524) bezlglich des Wahlzylinders (16) fest
angeordnet ist; und
wobei sich die Magnetfeldsensoreinrichtung (122;
522) bei dem Rotieren des Wahlzylinders (16) beziig-
lich des Wahlzylinders (16) bewegt.

4. Vorrichtung (110; 210; 310; 410) nach Anspruch
2 oder 3,
wobei sich die Magnetfeldsensoreinrichtung (122) bei
dem Rotieren des Wahlzylinders (16) auf einer Kreis-
bahn (123) bewegt.

5. Vorrichtung (210; 310; 410) nach Anspruch 4,
wobei die Dauermagneteinrichtung (224-i; 324-i; 424-
i) drehsymmetrisch bezlglich einer Drehachse der
Kreisbahn (123) der Magnetfeldsensoreinrichtung
(122) ausgebildet und angeordnet ist.

6. Vorrichtung (510) nach Anspruch 2,
wobei die Magnetfeldsensoreinrichtung (522) und
die Dauermagneteinrichtung (524) bezuglich einan-
der entlang einer Rotationsachse des Rotierens des
Wahlzylinders (16) angeordnet sind.

7. Vorrichtung (210; 310) nach einem der Anspru-
che 1 bis 6,
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wobei die Magnetfeldsensoreinrichtung (122) zum
Messen eines durch die Dauermagneteinrichtung
(224-i; 324-i) erzeugten Magnetfelds ausgelegt ist;
und

wobei die Messeinrichtung (20) dazu ausgelegt ist,
die Messwerte des durch die Dauermagneteinrich-
tung (224-i; 324-i) erzeugten Magnetfelds mit einer in
der Messeinrichtung (20) hinterlegten Tabelle zu ver-
gleichen und daraus Drehpositionen der Magnetfeld-
sensoreinrichtung (122) relativ zu der Dauermagnet-
einrichtung (224-i; 324-i) zu ermitteln; und

wobei die Messeinrichtung (20) dazu ausgelegt ist,
die abgegebene Menge des Wirkstoffs basierend auf
den ermittelten Drehpositionen zu erfassen.

8. Vorrichtung (210; 310) nach einem der Anspri-
che 1 bis 6,
wobei die Magnetfeldsensoreinrichtung (122) zum
Messen eines durch die Dauermagneteinrichtung
(224-i; 324-i) erzeugten Magnetfelds ausgelegt ist;
und
wobei die Messeinrichtung (20) dazu ausgelegt ist,
aus den Messwerten des durch die Dauermagnetein-
richtung (224-i; 324-i) erzeugten Magnetfelds Punkte
gemal mindestens einem vorbestimmten Kriterium
zu ermitteln und basierend auf den ermittelten Punk-
ten die Menge des abgegebenen Wirkstoffs zu erfas-
sen.

9. Verfahren zum Erfassen einer abgegebenen
Menge eines flissigen Wirkstoffs, mit den Schritten:
Einstellen (S10) einer abzugebenden Menge des
flissigen Wirkstoffs durch Rotieren eines Wahlzylin-
ders (16) von einer Nullposition (71) zu einer Abga-
beposition (72);

Betétigen (S20) einer Betatigungseinrichtung (18)
zum Veranlassen eines Abgebens des Wirkstoffs;
wobei beim Abgeben des Wirkstoffs der Wahlzylinder
(16) rotiert wird;

Erfassen (S30), solange die Betatigungseinrichtung
(18) betétigt wird, eines Rotierens des Wahlzylinders
(16); und

Ausgeben (S40) eines Signals, welches das erfass-
te Rotieren des Wahlzylinders (16) indiziert und/oder
welches eine abgegebene Menge des Wirkstoffs ba-
sierend auf dem erfassten Rotieren des Wahlzylin-
ders (16) indiziert.

10. Verfahren nach Anspruch 9,

wobei zum Erfassen (S30) einer abgegebenen Men-
ge des Wirkstoffs basierend auf dem erfassten Ro-
tieren des Wahlzylinders (16) zeitlich diskrete Mess-
werte eines Magnetfelds durch eine Magnetfeldsen-
soreinrichtung (122) gemessen werden;

wobei die zeitlich diskreten Messwerte mit einer Ta-
belle verglichen und aus dem Vergleich Drehpositio-
nen der Magnetfeldsensoreinrichtung (122) ermittelt
werden; und
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wobei das Erfassen (S30) der abgegebenen Menge
des Wirkstoffs auf den ermittelten Drehpositionen ba-
siert.

11. Verfahren nach Anspruch 9,
wobei zum Erfassen (S30) einer abgegebenen Men-
ge des Wirkstoffs basierend auf dem erfassten Ro-
tieren des Wahlzylinders (16) zeitlich diskrete Mess-
werte eines Magnetfelds durch eine Magnetfeldsen-
soreinrichtung (122) gemessen werden;
wobei aus den zeitlich diskreten Messwerten Punk-
te gemall mindestens einem vorbestimmten Kriteri-
um ermittelt werden;
wobei basierend auf den ermittelten Punkten Dreh-
positionen der Magnetfeldsensoreinrichtung (122) er-
mittelt werden; und
wobei das Erfassen (S30) der abgegebenen Menge
des Wirkstoffs auf den ermittelten Drehpositionen ba-
siert.

12. Verfahren nach Anspruch 9,

wobei zum Erfassen (S30) einer abgegebenen Men-
ge des Wirkstoffs basierend auf dem erfassten Ro-
tieren des Wahlzylinders (16) zeitlich diskrete Mess-
werte eines Magnetfelds durch eine Magnetfeldsen-
soreinrichtung (522) gemessen werden,;

wobei unter Verwendung von bereitgestellten Para-
metern einer Referenz-Ellipse die gemessenen dis-
kreten Messwerte mit Winkeln der Referenz-Ellipse
assoziiert werden; und

wobei das Erfassen (S30) der abgegebenen Menge
des Wirkstoffs auf den assoziierten Winkeln der Re-
ferenz-Ellipse basiert.

Es folgen 10 Seiten Zeichnungen
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