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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Forder-
einrichtung (10) zur Férderung einer Nutzsubstanz (36) in
einen menschlichen oder tierischen Korper, umfassend

- ein, insbesondere langlich ausgebildetes, Gehause (30) mit
einem Anschluss (40) zum AnschlieRen einer Ausstréomvor-
richtung,

- ein in dem Gehause (30) angeordnetes veranderbares
Nutzvolumen (35) zur Aufnahme der Nutzsubstanz (36) und
Abgabe Uber die Ausstréomvorrichtung, und

- eine Dosieranordnung (11) zur kontinuierlichen, regelbaren
Foérderung der Nutzsubstanz (36), mit einem veranderbaren
Foérdervolumen (14), das zur Ausdehnung innerhalb des Ge-
hauses (30) ausgebildet und mit dem Nutzvolumen (35) in
Wirkverbindung stehend angeordnet ist, um durch Ausdeh-
nung eine Férderkraft zur Forderung der Nutzsubstanz (36)
auf das Nutzvolumen (35) auszuiliben, wobei das Nutzvolu-
men (35) verringert wird. Eine kompakte, gerduscharme For-
dereinrichtung lasst sich dadurch bereitstellen, dass die Do-
sieranordnung (11) ein Gas-Feststoff-System (17) mit einem
Gas (15) und einem Feststoff (16) aufweist, das derart in der
Dosieranordnung (11) angeordnet und derart ausgelegt ist,
dass das Gas (15) und der Feststoff (16) unter Gasfreiset-
zung in das Fordervolumen (14) zusammenwirken und da-
durch die Férderkraft erzeugen kénnen
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Férdereinrichtung
zur Foérderung einer Nutzsubstanz, insbesondere ei-
nes Medikaments, in einen menschlichen oder tieri-
schen Koérper, umfassend ein, insbesondere langlich
ausgebildetes, Gehduse mit einem Anschluss zum
Anschliel3en einer Ausstrémvorrichtung, ein in dem
Gehause angeordnetes veranderbares Nutzvolumen
zur Aufnahme der Nutzsubstanz und Abgabe Uber
die Ausstrémvorrichtung, und eine Dosieranordnung
zur kontinuierlichen, regelbaren Férderung der Nutz-
substanz, mit einem veranderbaren Fordervolumen,
das zur Ausdehnung innerhalb des Gehauses ausge-
bildet und mit dem Nutzvolumen in Wirkverbindung
stehend angeordnet ist, um durch Ausdehnung ei-
ne Foérderkraft zur Férderung der Nutzsubstanz auf
das Nutzvolumen auszuliben, wobei das Nutzvolu-
men verringert wird. Die Erfindung betrifft ferner ein
Verfahren zur Férderung einer Nutzsubstanz, sowie
die Verwendung eines thermochemischen Gas-Fest-
stoff-Systems zur Erzeugung einer Férderkraft in ei-
ner Foérdereinrichtung zur Férderung einer Nutzsub-
stanz.

[0002] Eine Vielzahl medizinischer Therapien erfor-
dert eine kontinuierliche, z. B. intraventése Gabe
von Medikamenten. Eine derartige Gabe kann et-
wa bei Schmerz- oder Chemotherapiepatienten oder
auch Diabetespatienten erforderlich sein. Um die Zeit
der Medikamentenabgabe nicht permanent im Kran-
kenhaus zubringen zu missen, besteht ein Bedarf
an kompakten, einfachen Medikamentenpumpen, die
der Patient am Korper tragen und so seinem All-
tag nachgehen kann. Hierbei finden beispielsweise
Elastomerpumpen breite Anwendung. Mechanische
Pumpen werden hauptsachlich in Krankenhausern
verwendet.

[0003] Nachteilig an Elastomerpumpen ist, dass der
Durchfluss nur durch verschiedene Aufsatze steuer-
bar ist, jedoch kann er nicht gemessen, kontrolliert
oder geregelt werden. Weiterhin gestaltet sich das
Befillen des Elastomerbeutels als schwierig. Darum
muss die Beflllung regelmafig in einem Kranken-
haus stattfinden.

[0004] Mechanische Pumpen weisen eine Vielzahl
bewegter Teile auf, die zu einem hohen Verschleily
und einer hohen Lautstarke flihren. Zudem weisen
sie in der Regel ein hohes Gewicht und einen hohen
Preis auf.

[0005] Eine Fordereinrichtung in Form einer regel-
baren Medikamentenpumpe ohne bewegliche Teile,
von der auch die vorliegende Erfindung ausgeht, ist
beispielsweise aus der DE 26 26 294 A1 bekannt.
Bei dieser Medikamentenpumpe wird die Forderkraft
nach dem Prinzip der Elektroosmose erzeugt. Ein
Medikamentenspeicher veranderbaren Volumens ist
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dabei mit einem Flissigkeitsraum veranderbaren Vo-
lumens kraftschlissig verbunden.

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
eine alternative Loésung fur eine kompakte, ge-
rauscharme Foérdereinrichtung sowie ein entspre-
chendes Verfahren zur Férderung einer Nutzsub-
stanz und eine derartige Verwendung bereitzustellen.

[0007] Die Aufgabe wird fir die Férdereinrichtung
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gel6st. Dabei
ist vorgesehen, dass die Dosieranordnung ein Gas-
Feststoff-System mit einem Gas und einem Feststoff
aufweist, das derart in der Dosieranordnung angeord-
net und derart ausgelegt ist, dass das Gas und der
Feststoff unter Gasfreisetzung in das Férdervolumen
zusammenwirken und dadurch die Férderkraft erzeu-
gen kénnen.

[0008] Die Dosieranordnung kann beispielsweise in
und/oder an einem hinteren Teil des langlichen Ge-
hauses angeordnet sein. Das Fdrdervolumen kann
sich beispielsweise im Betrieb bis in einen vorderen
Teil des Gehauses, unter Verdrangung des Nutzvolu-
mens, ausdehnen. Fur eine kompakte Ausbildung ist
das Gehdause vorzugsweise von dem Férdervolumen
und dem Nutzvolumen zumindest nahezu vollstandig
ausgeflllt, wobei sich das Verhaltnis zwischen For-
der- und Nutzvolumen wahrend des Betriebs vergro-
Rert. Die Ausstrémvorrichtung kann z. B. eine Kanu-
le sein. Der Anschluss fur die Ausstrémvorrichtung
kann ein Rickschlagventil aufweisen, um einen Fluss
lediglich in eine Richtung, in Richtung Ausstromvor-
richtung, sicherzustellen. Der Feststoff und das Gas
sind vorzugsweise miteinander in Kontakt stehend in
dem Férdervolumen angeordnet. Denkbar wére auch
eine Anordnung in einem zu dem Fdrdervolumen in
Strémungskontakt stehenden weiteren Volumen, wo-
bei das Gas zwischen dem Férdervolumen und dem
weiteren Volumen hin- und her strdmen kdnnte.

[0009] Bei der erfindungsgemaflen Ausbildung wird
die Forderkraft durch den Gasdruck erzeugt, der
durch ein gezielt steuerbares bzw. regelbares Zu-
sammenwirken zwischen dem Feststoff und dem Gas
zum Anstieg gebracht werden kann. Das Zusammen-
wirken kann z. B. in einer (Gas freisetzenden) Reak-
tion, insbesondere in einer Desorption und/oder De-
hydratation des Gases von dem Feststoff, bestehen.
Die Reaktion basiert auf einem thermochemischen
Gleichgewicht, wobei Uber den Zusammenhang von
Feststofftemperatur und Gasdruck der Druck im Foér-
dervolumen Uber die Temperatur des Feststoffes ein-
gestellt werden kann. Durch eine derartige Ausbil-
dung lasst sich vorteilhaft eine kompakte und ge-
rauscharme Fordereinrichtung bereitstellen.

[0010] In einer bevorzugten Ausbildung ist das Gas-
Feststoff-System derart ausgelegt, dass das Gas in
einer Gas-Feststoff-Reaktion bei einer Erwarmung

2/10



DE 10 2018 114 869 A1

des Feststoffes unter Bewirkung einer Druckerho-
hung in dem Férdervolumen aus dem Feststoff freige-
setzt wird (Desorption/Dehydratation) und bei Abkuh-
lung des Feststoffes unter Bewirkung einer Druckre-
duktion in dem Férdervolumen in den Feststoff auf-
genommen wird (Absorption/Hydratation). Das Gas-
Feststoff-System bildet dabei ein thermochemisches
System, wobei die Gasfreisetzung auf einfache Wei-
se Uber den Druck (in dem Férdervolumen) und/oder
die Temperatur (des Feststoffes) steuer- bzw. re-
gelbar ist. Die Reaktion ist dabei, durch Abklhlung,
reversibel, so dass die Dosieranordnung vorteilhaft
mehrfach verwendbar ist. Das Gas-Feststoff-System
ist insbesondere durch die Wahl der Reaktionspart-
ner (Gas und Feststoff) auf den zum Zweck der An-
wendung relevanten Druck- und Temperaturbereich
ausgelegt. So kann die Druckdifferenz zwischen voll-
standig mit der Nutzsubstanz beflllter und entleerter
Fordereinrichtung, je nach Erfordernis, beispielswei-
se zwischen 1 bar und 5 bar oder auch 1 bar und 10
bar betragen, bei einer maximalen Temperaturdiffe-
renz von, je nach System, beispielsweise zwischen
30 K und 70 K. Dabei kann das Gehause vorteilhaft
entsprechend warmeisoliert sein. Auch eine aktive
Kihlung zur schnelleren Regeneration und Wieder-
verwendbarkeit des Gas-Feststoff-Systems ist mog-
lich. Uber die, z. B. temperaturgeregelte, Druckva-
riation kann das Foérdervolumen in seiner Ausdeh-
nung variiert werden. Dies wird genutzt, um Druck
auf das Nutzvolumen auszutben und so einen Fluss
der Nutzsubstanz Uber die Ausstrémvorrichtung zu
erzeugen. Durch die Regelung der Temperatur kann
der Druck aufgrund des thermochemischen Gleich-
gewichts der Reaktion genau eingestellt und bei Be-
darf verandert werden. So wird ein Uber die Zeit un-
ter allen Bedingungen konstanter oder auch ein be-
liebig variierter Fluss ermoglicht. Auf diese Weise
kann eine einfach regelbare Fordereinrichtung mit
mehrfach verwendbarer Dosieranordnung bereitge-
stellt werden.

[0011] Vorteilhafte, insbesondere glnstige, Gas-
Feststoff-Systeme sind dadurch erhaltlich, dass der
Feststoff durch ein Metallhydrid und/oder das Gas
durch Wasserstoff oder, alternativ, dass der Feststoff
durch ein Salz und/oder das Gas durch Wasserdampf
gebildet ist. Derartige Materialpaarungen erlauben
insbesondere einen Betrieb der Fdrdereinrichtung in
dem vorstehend genannten relevanten Druck- und
Temperaturbereich. Im Vergleich zu beispielswei-
se Phasenwechsel (Verdampfen/Kondensieren) ist
mit der thermochemischen Reaktion eine viel gro-
Rere Druckénderung bei gleichem Temperaturhub
moglich. Aufgrund der hohen Aufnahmefahigkeit des
Feststoffs an Gas ist nur eine geringe Menge an Fest-
stoff erforderlich, was einen niedrigen Preis bedeutet.

[0012] Vorzugsweise umfasst die Dosieranordnung
ein Beheizungsmittel, das mit dem Feststoff in war-
meleitender Verbindung steht. Dies kann z. B. ein
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oder kdnnen mehrere Heizdrahte sein, die insbeson-
dere auch, fir ein gleichmafigeres Temperaturprofil,
innerhalb des Feststoffes angeordnet sein kénnen.

[0013] Vorzugsweise umfasst die Dosieranordnung
eine Steuereinrichtung und (zumindest) ein Sensor-
element zur Steuerung und/oder Regelung des For-
derdrucks, insbesondere Uber die Temperatur des
Feststoffes (durch Steuerung des Beheizungsmit-
tels). Fur die Steuerung und/oder Regelung ste-
hen die Steuereinrichtung und das Sensorelement
sowie das Beheizungsmittel miteinander in Daten-
austauschverbindung. Das Sensorelement kann bei-
spielsweise in Form eines Temperatursensors mit
thermischem Kontakt zu dem Feststoff und/oder in
Form eines Drucksensors mit Messkontakt zu dem
das Gas enthaltenden Teil des Férdervolumens vor-
handen sein. In der Steuereinrichtung sind vorzugs-
weise fir die Steuerung relevante Daten gespei-
chert, beispielsweise eine Temperatur-/Druckkorrela-
tion des Gas-Feststoff-Systems. Weiterhin kann die
Steuereinrichtung Bedienelemente aufweisen, z. B.
ein Schaltelement zum Ein- bzw. Ausschalten und/
oder zur Einstellung eines Durchflusses der Nutzsub-
stanz. Durch Vorhandensein der Steuereinrichtung,
und auch des Beheizungsmittels, kann eine mobile,
autonom funktionsfahige Férdereinrichtung bereitge-
stellt werden, die fir den Dauerbetrieb keiner exter-
nen Steuerung bzw. Regelung und Beheizungsein-
richtung bedarf.

[0014] Fur eine mobile Anwendbarkeit umfasst die
Dosieranordnung vorzugsweise eine Energiequelle
zur Energieversorgung des Beheizungsmittels und/
oder der Steuereinrichtung. Die Energiequelle kann
beispielsweise in Form einer Batterie ausgebildet
sein. Wenn die Energiequelle sowohl das Behei-
zungsmittel als auch die Steuerungseinrichtung mit
Energie versorgt, dient dies einem kompakten Auf-
bau der Férdereinrichtung. Durch Vorhandensein der
Energiequelle kann eine mobile, autonom funktions-
fahige Foérdereinrichtung bereitgestellt werden, die
fur den Dauerbetrieb keiner externen Energiezufuhr
bedarf.

[0015] In einer besonders bevorzugten Ausbildungs-
variante liegt der Feststoff in Form eines gasper-
meablen Presskoérpers, insbesondere in Form eines
oder auch mehrerer Pellets, in dem Férdervolumen
vor. Der Presskorper lasst sich durch einfache Be-
festigungsmittel, beispielsweise durch Spannen oder
durch andere kraft-, form- und/oder stoffschlissige
Befestigung, in einer vorgesehenen Position halten.
Weiterhin wird durch die gepresste Struktur vorteil-
haft eine gute Warmeleitfahigkeit innerhalb des Fest-
stoffes erreicht.

[0016] Eine diesbezuglich vorteilhafte Struktur des
Presskorpers ist dadurch erhéltlich, dass der Press-
korper neben dem Feststoff einen Anteil, von bei-
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spielsweise 2,5 - 10 Gewichts%, an Graphit enthalt.
Dadurch lasst sich eine vorteilhafte gaspermeable
Struktur und Festigkeit sowie Warmeleitfahigkeit des
Presskorpers erhalten.

[0017] Eine gleichmaligere Temperaturverteilung
innerhalb des Feststoffes als bei einer Beheizung von
aulen ist erreichbar, wenn das Beheizungsmittel zu-
mindest teilweise in den Presskdrper eingebettet, ins-
besondere eingepresst ist. Vorteilhaft kann dabei das
Beheizungsmittel zugleich als Befestigungsmittel die-
nen.

[0018] Alternativ kann der Feststoff pulverférmig in
dem Fdérdervolumen vorliegen und mittels einer gas-
permeablen Abgrenzung (zu dem Ubrigen Fordervo-
lumen) in einem Feststoffraum gehalten sein. Die Ab-
grenzung kann beispielsweise durch einen Sinterme-
tallfilter gebildet sein, der eine gute Gaspermeabilitat
sicherstellt und gleichzeitig den pulverférmigen Fest-
stoff zuverlassig fixiert.

[0019] Vorzugsweise ist das Nutzvolumen dazu aus-
gebildet, ein Nutzbehaltnis mit einer die Nutzsub-
stanz fluiddicht umschlie3enden, verformbaren, ins-
besondere elastischen, Hille aufzunehmen. Fiir eine
kompakte Ausgestaltung der Férdereinrichtung kann
das Nutzbehaltnis das Nutzvolumen im Wesentlichen
einnehmen. Zur Ubertragung der Forderkraft auf die
Nutzsubstanz verringert sich mit Reduktion des Nutz-
volumens das Volumen des Nutzbehaltnisses z. B. in
gleichem Male, z. B. bei sich zusammenziehender
elastischer Hille. Das Nutzbehaltnis weist eine Aus-
tritts6ffnung auf, Gber die das Innere des Nutzbehalt-
nisses in Strémungsverbindung mit der Ausstréomvor-
richtung bringbar ist. Durch das Vorhandensein eines
Nutzbehéltnisses kann die Foérdereinrichtung auf ein-
fache Weise durch Einsetzen eines neuen Nutzbe-
haltnisses wieder befiillt werden. Zudem braucht das
Nutzvolumen selbst nicht dichtend z. B. gegentiber
dem Férdervolumen ausgebildet zu sein. Die Dich-
tungsfunktion wird von der verformbaren Hulle tber-
nommen. Alternativ (oder zusatzlich) zu dem Nutz-
behaltnis bzw. der Hille ware auch mdéglich, dass
das Foérdervolumen und das Nutzvolumen auf ande-
re Weise fluiddichtend und zugleich kraftewirksam in
Wirkverbindung stehen, etwa durch ein dichtendes
Schiebelement, z. B. einen StéRel, innerhalb des Ge-
hauses zwischen den beiden Volumina.

[0020] Insbesondere zum Zwecke einer Wiederbe-
fillung ist es vorteilhaft, wenn das Gehause eine Off-
nung mit einem losbar befestigbaren Verschlussmit-
tel aufweist, Uber die das Nutzbehaltnis austauschbar
ist.

[0021] Wenn das Férdervolumen innerhalb eines
Forderbehéltnisses mit einer das Foérdervolumen
gasdicht umgrenzenden, zumindest teilweise ver-
formbaren, insbesondere elastischen, Hllle angeord-
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net ist, erlaubt dies eine einfachere Ausbildung des
Gehauses, das dann wiederum nicht gasdicht ausge-
bildet zu sein braucht. Fur eine kompakte Ausgestal-
tung kann das Forderbehéltnis vorzugsweise im We-
sentlichen das Férdervolumen einnehmen. Ferner er-
laubt dies eine einfache Montage, bei der z. B. das
Foérderbehaltnis mit dem zuvor eingebrachten Gas-
Feststoff-System einfach in das Gehaduse eingesetzt
werden kann.

[0022] Die Aufgabe wird fiir das Verfahren mit den
Merkmalen des Anspruchs 14 gel6st. Vorteilhafte
Ausflhrungsvarianten sind sinngemaf im Zusam-
menhang mit Ausgestaltungvarianten betreffend die
Fordereinrichtung beschrieben. Fur die Verwendung
wird die Aufgabe mit den Merkmalen des Anspruchs
15, sinngemaf mit den vorstehend aufgefihrten vor-
teilhaften Varianten, geldst.

[0023] Nachfolgend wird die Erfindung anhand ei-
nes Ausflhrungsbeispiels unter Bezugnahme auf die
Zeichnung naher erlautert. Es zeigt:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer er-
findungsgemafRien Fordereinrichtung mit einem
Gas-Feststoff-System zur Erzeugung einer F 6r-
derkraft.

[0024] Fig. 1 zeigt schematisch eine Fdrdereinrich-
tung 10, die zur Férderung einer Nutzsubstanz 36,
insbesondere eines Medikaments, in einen mensch-
lichen oder tierischen Korper ausgebildet ist. Die For-
dereinrichtung 10 umfasst ein langlich ausgebildetes
Gehause 30, das sich entlang einer Mittelachse M
erstreckt. In einem vorderen Teil des Gehauses 30
ist ein Nutzbehaltnis 32 mit einer zumindest teilwei-
se verformbaren, insbesondere elastischen, Hiille 34
angeordnet. Das Nutzbehaltnis 32 ist in einem Nutz-
volumen 35 des Gehauses 30 angeordnet. Dabei filllt
das Nutzbehaltnis 32 das Nutzvolumen 35 zumindest
weitgehend aus und vollzieht Anderungen des Nutz-
volumens 35 im Betrieb mit. In dem Nutzvolumen 35
ist innerhalb der Hulle 34 die Nutzsubstanz 36, ins-
besondere ein Medikament, aufgenommen.

[0025] Das Nutzvolumen 35 bzw. hier beispielhaft
das von der Hulle 34 umgrenzte Innere des Nutzbe-
haltnisses 32 grenzen an einen Anschluss 40 an dem
Gehause 30 an. An dem Anschluss 40 ist vorzugs-
weise ein (hier nicht gezeigtes) Riickschlagventil an-
geordnet. An dem Anschluss 40 ist eine Ausstrém-
vorrichtung, insbesondere eine Kanlle, anschliel3-
bar. Das Innere des Nutzbehéltnisses 32 ist Uber den
Anschluss 40 mit der Ausstromvorrichtung in Stro-
mungsverbindung bringbar bzw. im Betrieb gebracht,
um ein kontinuierliches, regelbares Ausstromen der
Nutzsubstanz 36 durch die Ausstrémvorrichtung zu
erméglichen.

[0026] Das Gehause 30 weist eine Offnung auf, die
hier beispielhaft an dem vorderen Ende des Gehau-
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ses 30 angeordnet ist. Uber die Offnung kann das
Nutzbehaltnis 32 in das Gehause 30 einfach einge-
setzt werden. Dies erlaubt ein einfaches (Nach-) Be-
fullen der Fordereinrichtung 10 mit der Nutzsubstanz
36.

[0027] Die Offnung ist mit einem Iésbar befestigten
Verschlussmittel 38 verschlossen. Das Verschluss-
mittel 38 kann beispielsweise auf das Gehause 30
aufgesteckt oder aufgeschraubt sein. Vorliegend um-
fasst das Verschlussmittel 38 beispielhaft den An-
schluss 40. Mdglich wére, dass das Verschlussmittel
38 bereits die Ausstromvorrichtung umfasst und z. B.
bei jeder Neubefillung der Férdereinrichtung 10 aus-
getauscht wird.

[0028] Zur kontinuierlichen, regelbaren Fdérderung
der Nutzsubstanz 36 aus dem Nutzvolumen 35 um-
fasst die Fordereinrichtung 10 eine Dosieranordnung
11. Die Dosieranordnung 11 umfasst ein Férdervolu-
men 14, das hier beispielhaft in einem von einer Hl-
le 13 umschlossenen Foérderbehaltnis 12 angeord-
net ist. Fir einen kompakten Aufbau der Forderein-
richtung entspricht die GréRRe des Férderbehaltnisses
12 mit dem Foérdervolumen 14 zumindest weitgehend
dem Volumen des Gehéauses 30, das nicht von dem
Nutzvolumen 35 eingenommen ist.

[0029] Das Foérderbehaltnis 12 mit dem Fordervolu-
men 14 ist in einem, vorliegend von dem Anschluss
40 abgelegenen, hinteren Bereich des Gehauses
30 angeordnet. Dabei grenzt das Férdervolumen 14
Uber das Forderbehéltnis 12 an das Nutzvolumen 35
an. Denkbar ware auch eine Zwischenordnung ei-
ner kraftubertragenden Einheit, z. B. eines Schieb-
elements, zwischen den Volumina. Auf diese Wei-
se sind das Fordervolumen 14 und das Nutzvolumen
35 in Wirkverbindung miteinander stehend angeord-
net. Durch Ausdehnung des Férdervolumens 14 kann
so eine Foérderkraft zur Férderung der Nutzsubstanz
36 auf das Nutzvolumen 35 ausgelbt werden, wobei
sich das Fdrdervolumen 14 vergrdoRert und zugleich
das Nutzvolumen 35 verringert.

[0030] In dem Fordervolumen 14 befindet sich ein
Gas 15 und ein Feststoff 16 zur Bildung eines, insbe-
sondere thermochemischen, Gas-Feststoff-Systems
17. Dabei ist beispielsweise der Feststoff 16 durch ein
Metallhydrid und das Gas 15 durch Wasserstoff oder
der Feststoff 16 durch ein Salz und das Gas 15 durch
Wasserdampf gebildet.

[0031] Der Feststoff 16 liegt hier beispielhaft in Form
eines gaspermeablen Presskdrpers, insbesondere
eines Pellets, in dem Forderbehaltnis 12 vor. Mog-
lich ist auch ein pulverférmiger Feststoff, ggf. mit Zu-
schlagstoffen. Aufgrund der Pressung ergibt sich in-
nerhalb des Feststoffes 16 eine gute Warmeleitfa-
higkeit, und der Feststoff 16 kann mit einfachen Mit-
teln in dem Foérderbehaltnis 12 bzw. dem Férdervo-
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lumen 14 positioniert werden. Beispielsweise enthalt
der Presskorper neben dem Feststoff 16 einen Anteil
von z. B. 2,5 bis 10 Gewichts% an Graphit, um eine
gaspermeable, z. B. porése Struktur und Festigkeit zu
erhalten. Beispielhaft ist der Presskdrper in dem hin-
teren Teil des Geh&auses 30, z.B. mit Kontakt zu des-
sen abschlieBender Stirnwand, eingebracht, wo der
Presskorper einfach festlegbar ist. Das Fordervolu-
men 14 bzw. das Férderbehaltnis 12 kann sich unge-
hindert in Richtung des vorderen Bereiches mit dem
Nutzvolumen 35 bzw. dem Nutzbehaltnis 32 ausdeh-
nen.

[0032] Weiterhin umfasst die Dosieranordnung 11
eine Energiequelle 20, vorliegend beispielhaft eine
Batterie, die z. B. auRerhalb des Gehduses 30 oder in
einer separaten Kammer (hier nicht gezeigt) und z. B.
platzsparend an dessen hinterem Ende, angeordnet
sein kann. Die Batterie versorgt ein Beheizungsmittel
24, hier beispielhaft einen Heizdraht, mit Energie. Der
Heizdraht ist zum Teil in dem Presskdrper eingebet-
tet, insbesondere eingepresst, so dass ein gleichma-
Riges Temperaturprofil in den Presskorper erzeugbar
ist als z. B. Uber eine Beheizung von aul3en. Der Heiz-
draht kann vorteilhaft zusatzlich als Befestigungsmit-
tel 22 dienen. Mdéglich ist auch ein separates, ande-
res Befestigungsmittel 22 zur form-, kraft- und/oder
stoffschlissigen Fixierung des Pellets in dem Gehau-
se 30.

[0033] Weiterhin umfasst die Dosieranordnung 11
eine Steuereinrichtung 18, beispielsweise einen
Chip, der z. B. seitlich an dem und aufierhalb des
Gehauses 30 angebracht sein kann. Die Steuerein-
richtung 18 steht mit einem Sensorelement 26 in Da-
tentbertragungsverbindung, das hier beispielhaft als
Drucksensor zur Messung des Drucks in dem Forder-
volumen 14 bzw. dem Forderbehaltnis 12 ausgebildet
ist. Denkbar wéare alternativ oder zusatzlich ein Tem-
peratursensor zur Temperaturmessung in dem Fest-
stoff 16. Die Steuereinrichtung 18 wird fiir eine kom-
pakte, autonom betreibbare Ausbildung der Férder-
einrichtung 10 ebenfalls von der Energiequelle 20 mit
Energie versorgt. Uber die Steuereinrichtung 18 l4sst
sich der Gasdruck und damit die Forderkraft bzw. der
Durchfluss der Nutzsubstanz 36 einstellen bzw. re-
geln.

[0034] Im Betrieb befindet sich die Férdereinrichtung
10 zunachst in einem Zustand 1, in welchem das
Nutzbehaltnis 32 (nahezu) vollstandig mit der Nutz-
substanz 36 befillt ist und das Nutzvolumen 35 (na-
hezu) maximal groB3 ist. Entsprechend ist das Férder-
volumen 14 (nahezu) minimal. Zur Erzeugung einer
Forderkraft wird nun, z. B. Uber einen Schalter an der
Steuereinrichtung 18, die Fdérdereinrichtung 10 ein-
geschaltet, wobei ein bestimmter (Soll-) Durchfluss
eingestellt ist. Der Solldurchfluss korreliert z. B. mit
einem bestimmten Druck, wobei die Korrelation in der
Steuereinrichtung 18 hinterlegt ist. Uber die Steuer-
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einrichtung 18 wird nun die Temperatur in dem Press-
kérper Uber das Beheizungsmittel 24 erhéht. Dadurch
wird das Gas 15 von dem Feststoff 16 desorbiert und
in das Foérdervolumen 14 freigesetzt. Durch die Frei-
setzung des Gases vergroRert sich das Fordervolu-
men 14 und bt eine Férderkraft in Form einer Druck-
kraft auf das Nutzvolumen 35 bzw. das Nutzbehalt-
nis 32 zur Foérderung der Nutzsubstanz 36 aus. Je
nach Hoéhe der Temperatur und damit des Drucks
stellt sich ein entsprechender Volumendurchfluss ein.
Die Druckkraft auf das Nutzbehaltnis 32 ist durch den
Druck in dem Férderbehaltnis 12 regelbar. Der Druck
in dem Foérderbehaltnis 12 wird wiederum Uber die
Temperatur des Feststoffes 16 geregelt. Als Regel-
groRe wird entweder der Druck oder die Tempera-
tur in dem Foérderbehaltnis 12 bzw. dem Fordervolu-
men 14 gemessen. Dabei wird das Nutzvolumen 35
verringert, wobei die Nutzsubstanz 36 aus der Aus-
stromvorrichtung ausflieRt. Unterschiedliche Entlee-
rungszustande sind durch die Positionen 2 und 3 an-
gedeutet, wobei sich das Férdervolumen 14 mit dem
Forderbehaltnis 12 entsprechend vergréert und das
Nutzvolumen 35 mit dem Nutzbehaltnis 32 entspre-
chend verringert hat.

[0035] Ein besonderer Vorteil liegt in der einfa-
chen Wiederverwendbarkeit der Fdrdereinrichtung
10. Nachdem die Nutzsubstanz 36 verabreicht wur-
de, lasst sich der Gasdruck Uber die Regelung durch
Temperaturabsenkung bzw. (aktive) Abkihlung (z.
B. durch Einbringen der Férdereinrichtung in einen
Kihlraum) wieder reduzieren, wobei das Gas 15 in
dem Feststoff 16 absorbiert wird. Das Nutzbehaltnis
32 kann anschlieRend iiber die Offnung des Geh&u-
ses 30 gewechselt werden und der Betrieb erneut ge-
startet werden.

[0036] Die erfindungsgemale Foérdereinrichtung 10
mit der Dosieranordnung 11, in dem zur Aufbringung
der Férderkraft das thermochemische Gas-Feststoff-
System 17 vorhanden ist, ist somit als autonome,
kompakte, gerauscharme und einfach zu handha-
benden Medikamentenpumpe verwendbar.
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Patentanspriiche

1. Fdrdereinrichtung (10) zur Férderung einer
Nutzsubstanz (36) in einen menschlichen oder tieri-
schen Korper, umfassend
- ein, insbesondere langlich ausgebildetes, Gehause
(30) mit einem Anschluss (40) zum Anschlie3en einer
Ausstrémvorrichtung,

- ein in dem Gehdause (30) angeordnetes verander-
bares Nutzvolumen (35) zur Aufnahme der Nutzsub-
stanz (36) und Abgabe Uber die Ausstrémvorrichtung,
und

- eine Dosieranordnung (11) zur kontinuierlichen, re-
gelbaren Forderung der Nutzsubstanz (36), mit ei-
nem veranderbaren Foérdervolumen (14), das zur
Ausdehnung innerhalb des Gehauses (30) ausgebil-
det und mit dem Nutzvolumen (35) in Wirkverbindung
stehend angeordnet ist, um durch Ausdehnung eine
Forderkraft zur Férderung der Nutzsubstanz (36) auf
das Nutzvolumen (35) auszuliben, wobei das Nutz-
volumen (35) verringert wird, dadurch gekennzeich-
net, dass die Dosieranordnung (11) ein Gas-Fest-
stoff-System (17) mit einem Gas (15) und einem Fest-
stoff (16) aufweist, das derart in der Dosieranordnung
(11) angeordnet und derart ausgelegt ist, dass das
Gas (15) und der Feststoff (16) unter Gasfreisetzung
in das Férdervolumen (14) zusammenwirken und da-
durch die Forderkraft erzeugen kénnen.

2. Foérdereinrichtung (10) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass das Gas-Feststoff-
System (17) derart ausgelegt ist, dass das Gas (15) in
einer Gas-Feststoffreaktion bei Erwarmung des Fest-
stoffes (16) unter Bewirkung einer Druckerhéhung in
dem Foérdervolumen (14) aus dem Feststoff (16) frei-
gesetzt wird und bei Abkuhlung des Feststoffes (16)
unter Bewirkung einer Druckreduktion in dem For-
dervolumen (14) in den Feststoff (16) aufgenommen
wird.

3. Fordereinrichtung (10) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Feststoff (16) durch ein Metallhydrid und/
oder das Gas (15) durch Wasserstoff oder
dass der Feststoff (16) durch ein Salz und/oder das
Gas (15) durch Wasserdampf gebildet ist.

4. Fordereinrichtung (10) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Dosieranordnung (11) ein Beheizungsmittel
(22) umfasst, das mit dem Feststoff (16) in warmelei-
tender Verbindung steht.

5. Férdereinrichtung (10) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Dosieranordnung (11) eine Steuereinrich-
tung (18) und ein Sensorelement (26) zur Steuerung
und/oder Regelung des Férderdrucks, insbesondere
Uber die Temperatur des Feststoffes (16), umfasst.

2019.12.24

6. Foérdereinrichtung (10) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Dosieranordnung (11) eine Energiequelle
(20) zur Energieversorgung des Beheizungsmittels
(22) und/oder der Steuereinrichtung (18) umfasst.

7. Foérdereinrichtung (10) nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Feststoff (16) in Form eines gaspermeablen
Presskorpers in dem Fordervolumen (14) vorliegt.

8. Fordereinrichtung (10) nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, dass der Presskorper ne-
ben dem Feststoff (16) einen Anteil, z. B. von 2,5 bis
10 Gewichts%, an Graphit enthalt.

9. Fordereinrichtung (10) nach Anspruch 4 und
Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass
das Beheizungsmittel (24) zumindest teilweise in den
Presskérper eingebettet, insbesondere eingepresst
ist.

10. Fordereinrichtung (10) nach einem der An-
spriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
der Feststoff (16) pulverférmig in dem Férdervolu-
men (14) vorliegt und mittels einer gaspermeablen
Abgrenzung in einem Feststoffraum gehalten ist.

11. Foérdereinrichtung (10) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Nutzvolumen (35) dazu ausgebildet ist, ein
Nutzbehaltnis (32) mit einer die Nutzsubstanz (36)
fluiddicht umschlieRenden, verformbaren, insbeson-
dere elastischen, Hille (34) aufzunehmen.

12. Férdereinrichtung (10) nach Anspruch 11, da-
durch gekennzeichnet, dass das Gehause (30) eine
Offnung mit einem lésbar befestigbaren Verschluss-
mittel (38) aufweist, Uber die das Nutzbehaltnis (32)
austauschbar ist.

13. Fordereinrichtung (10) nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass das Fordervolumen (14) innerhalb eines
Forderbehaltnisses (12) mit einer das Foérdervolu-
men (14) gasdicht umgrenzenden, zumindest teil-
weise verformbaren, insbesondere elastischen, Hulle
(13) angeordnet ist.

14. Verfahren zur Férderung einer Nutzsubstanz
(36) in einen menschlichen oder tierischen Korper,
insbesondere mit einer Fordereinrichtung (10) nach
einem der vorhergehenden Ansprlche, bei dem die
Nutzsubstanz (36) aus einem veranderbaren Nutzvo-
lumen (35) innerhalb eines Gehauses (30) mittels ei-
ner Dosieranordnung (11) mit einem Férdervolumen
(14) regelbar geférdert wird, wobei auf das Nutzvo-
lumen (35) innerhalb des Gehauses (30) durch das
sich ausdehnende Férdervolumen (14) eine Forder-
kraft ausgelbt wird, die das Nutzvolumen (35) ver-
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ringert und dadurch ein Ausstrémen der Nutzsub-
stanz (36) aus einer mit dem Nutzvolumen (36) in
Strémungsverbindung stehenden Ausstrémvorrich-
tung bewirkt, dadurch gekennzeichnet, dass die
Forderkraft durch ein, insbesondere thermochemi-
sches, Gas-Feststoff-System (17) mit einem Gas (16)
und einem Feststoff (16) erzeugt wird, wobei das Gas
(15) und der Feststoff (16) wahrend der Férderung
unter Gasfreisetzung in das Fdrdervolumen (14) zu-
sammenwirken.

15. Verwendung eines thermochemischen Gas-
Feststoff-Systems (17) zur Erzeugung einer Forder-
kraft in einer Férdereinrichtung (10) zur Férderung ei-
ner Nutzsubstanz (36) in einen menschlichen oder
tierischen Korper, die insbesondere nach einem der
Anspriiche 1 bis 13 ausbildet ist.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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Fig. 1
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