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(57)  Etikett (1) zur Anbringung auf einem Gegen-
stand, umfassend eine Tragerschicht (2), eine auf der
Tragerschicht angeordnete Haftklebeschicht (4) zur Be-
festigung des Etiketts auf einer Oberflache des Gegen-
stands, eine die Haftklebeschicht abdeckende, entfern-
bare Abdeckungsschicht (5), einen elektronischen
Schaltkreis (3), einen mit dem elektronischen Schaltkreis
verbundenen Temperatursensor und/oder Beschleuni-
gungssensor zur Erfassung von Temperatur- bzw. Be-
schleunigungsmesswerten, wie z.B. der Umgebungs-
temperatur und/oder der Oberflachentemperatur des
Gegenstands, eine mit dem elektronischen Schaltkreis
verbundene Antenne, wobei der elektronische Schalt-
kreis ein Sende-/Empfangsmodul zum Ubertragen von
Daten, wie z.B. der Temperatur- und/oder Beschleuni-
gungsmesswerte, Uber die Antenne aufweist, und eine
Batterie zur Energieversorgung des elektronischen
Schaltkreises, dadurch gekennzeichnet, dass ein kapa-
zitiver Sensor vorgesehen ist, der mit dem elektron-
ischen Schaltkreis in Verbindung stehtund zur Erfassung
von kapazitiven Veranderungen beim Aufkleben des
Etiketts auf den Gegenstand ausgebildet ist, dass der
elektronische Schaltkreis eine Aufweckschaltung auf-
weist, um diesen von einem Energiesparmodus in einen
Betriebsmodus zu schalten, und dass der kapazitive
Sensor mit der Aufweckschaltung derart zusammen-
wirkt, dass der elektronische Schaltkreis beim Detektie-
ren eines Aufklebens des Etiketts auf den Gegenstand in
den Betriebsmodus gesetzt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Etikett zur Anbringung auf einem Gegenstand, umfassend eine Tragerschicht, eine auf
der Tragerschicht angeordnete Haftklebeschicht zur Befestigung des Etiketts auf einer Oberflaiche des Gegenstands,
eine die Haftklebeschicht abdeckende, entfernbare Abdeckungsschicht, einen elektronischen Schaltkreis, einen mitdem
elektronischen Schaltkreis verbundenen Temperatursensor und/oder Beschleunigungssensor zur Erfassung von Tem-
peratur- bzw. Beschleunigungsmesswerten, wie z.B. der Umgebungstemperatur und/oder der Oberflachentemperatur
des Gegenstands, eine mit dem elektronischen Schaltkreis verbundene Antenne, wobei der elektronische Schaltkreis ein
Sende-/Empfangsmodul zum Ubertragen von Daten, wie z.B. der Temperatur- und/oder Beschleunigungsmesswerte,
Uber die Antenne aufweist, und eine Batterie, vorzugsweise eine Festkorperbatterie, z.B. eine Dlinnschichtbatterie, zur
Energieversorgung des elektronischen Schaltkreises.

[0002] Intelligente Etiketten (Smart Labels) sind bereits in verschiedenen Anwendungen im Einsatz, insbesondere im
Bereich der Uberwachung von Giitern wahrend des Transports. Traditionelle Paketverfolgungssysteme basieren haupt-
sachlich auf Barcodes oder RFID-Tags, die manuell bei jedem Ubergabepunkt gescannt werden miissen. Der Vorteil von
Smart Labels gegeniber diesen herkdmmlichen Systemen ist ihre Fahigkeit, in Echtzeit Daten zu senden und zu
empfangen, ohne dass manuelle Scans erforderlich sind. Dies erméglicht eine nahezu liickenlose Uberwachung des
Pakets auf seiner gesamten Reiseroute.

[0003] Furtemperaturempfindliche Produkte, wie bestimmte Lebensmittel, biologische Proben oder pharmazeutische
Produkte, ist es nicht ausreichend, nur den Standort des Pakets zu kennen. Es ist ebenso wichtig zu wissen, ob die
Temperaturbedingungen wahrend des gesamten Transports innerhalb des akzeptierten Bereichs liegen. Daher haben
einige Smart Labels integrierte Temperatursensoren, die in regelmaRigen Abstdnden Temperaturmessungen durch-
fihren und diese Daten entweder speichern oder in Echtzeit Gbermitteln.

[0004] Beim Transport von temperaturempfindlichen Medikamenten wie z.B. Impfstoffen miissen durchgangig vorge-
schriebene Temperaturbereiche eingehalten und nachgewiesen werden. Dies ist nétig, um die Qualitat und Wirksamkeit
der Medikamente bei der Einnahme zu garantieren. Haufige Temperaturbereiche sind 2-8°C, 15-25°C oder 2-25°C. Eine
Ubliche Kuhlkette beinhaltet einen internationalen Lufttransport mit einer grof3en Stiickzahl, eine Inlandsverteilung in
kleineren Stiickzahlen und eine sog. "letzte Meile", bei der einzelne Medikamente direkt zum Patienten oder zum
verabreichenden Arzt geliefert werden.

[0005] Es sind auch bereits Smart Labels bekanntgeworden, die mit einem Beschleunigungssensor ausgestattet sind,
um Transportereignisse oder -zustande, wie z.B. einen Ruhe- oder Fortbewegungszustand oder die Art des Verkehrs-
mittels, zu detektieren.

[0006] Ein kritischer Aspekt von Smart Labels ist die Energieversorgung. Aufgrund der Notwendigkeit, die Etiketten
klein und diinn zu gestalten, um sie leicht auf Gegensténde oder Pakete kleben zu kénnen, besteht die Herausforderung
darin, eine ebenso kleine und duinne Energiequelle zu verwenden. Bestehende Losungen nutzen oft Festkdrperbatterien,
z.B. Dunnschichtbatterien oder gedruckte Batterien, die jedoch hinsichtlich ihrer Energiekapazitat und der Aktivierungs-
zeit limitiert sind. Oftmals wird die Batterie aktiviert, sobald das Etikett hergestellt wird, was zu einem unndtigen
Energieverlust fiihrt, bevor das Etikett Giberhaupt in Gebrauch genommen wird.

[0007] Ein weiteres Problem im Zusammenhang mit der friihzeitigen Aktivierung von Smart Labels, bevor sie
tatsachlich auf das zu Gberwachende Transportgut aufgebracht werden, liegt darin, dass Temperatur- oder Beschleuni-
gungsmesswerte erfasst werden, die noch nicht fir den eigentlichen Transportvorgang oder die tatsachliche Temperatur
des Transportguts reprasentativ sind. Dies kann zu verfalschten Daten und somit zu Fehlinterpretationen Uber den
Zustand des Guts wahrend des Transports fihren.

[0008] Die Erfindung zielt daher darauf ab, ein intelligentes Etikett eingangs genannter Art derart weiterzubilden, dass
die Erfassung von Daten ausschlief3lich dann beginnt, wenn das Etikett korrekt auf dem zu Giberwachenden Gegenstand
angebracht ist, um den Energieverbrauch des Etiketts zu minimieren und eine verbesserte Datenqualitat zu erreichen.
[0009] Zur Losung dieser Aufgabe sieht die Erfindung bei einem Etikett der eingangs genannten Art vor, dass ein
kapazitiver Sensor vorgesehen ist, der mit dem elektronischen Schaltkreis in Verbindung steht und zur Erfassung von
kapazitiven Veranderungen beim Aufkleben des Etiketts auf den Gegenstand ausgebildet ist, dass der elektronische
Schaltkreis eine Aufweckschaltung aufweist, um diesen von einem Energiesparmodus in einen Betriebsmodus zu
schalten, und dass der kapazitive Sensor mit der Aufweckschaltung derart zusammenwirkt, dass der elektronische
Schaltkreis beim Detektieren eines Aufklebens des Etiketts auf den Gegenstand in den Betriebsmodus gesetzt wird.
[0010] Die Integration eines kapazitiven Sensors in das Etikett bringt entscheidende Vorteile mit sich. Durch die
Nutzung eines kapazitiven Sensors in Kombination mit einer Aufweckschaltung, die den elektronischen Schaltkreis von
einem Energiesparmodus in einen Betriebsmodus versetzt, wird die Batterielaufzeit des Etiketts signifikant verlangert.
Dies sorgt dafiir, dass der Hauptteil der Energie erst dann verbraucht wird, wenn das Etikett tatsachlich in Gebrauch ist -
also wenn es auf einen Gegenstand aufgeklebt wird. Dieser Mechanismus reduziert den unnétigen Energieverlust
wahrend Lagerung und Transport vor der Anwendung erheblich.

[0011] Ein weiterer Vorteil liegt in der automatischen Aktivierung des Systems, die keinen manuellen Eingriff erfordert.
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Dies minimiert die Moglichkeit von Bedienungsfehlern und garantiert, dass das Etikett immer dann funktioniert, wenn es
gebrauchtwird. Die prazise Erkennung des Aufklebens des Etiketts durch den kapazitiven Sensor verhindert zudem, dass
das System durch zuféllige Beriihrungen oder andere unerwiinschte Einflisse aktiviert wird, was zu einer konsistenten
und zuverlassigen Performance des Smart Labels fuhrt.

[0012] Ein kapazitiver Sensor kann so ausgelegt sein, dass er eine Grundkapazitat hat, wenn er nicht mit einem
Gegenstand in Kontakt ist. Diese Grundkapazitat stellt einen Referenzwert dar. Wenn das Etikett bzw. der kapazitive
Sensorim Etikett sich einem Gegenstand nahert oder diesen berihrt, wie zum Beispiel beim Aufkleben auf ein Paket, wird
die Kapazitat geandert. Dies geschieht, weil der Gegenstand, an dem das Etikett angebracht wird, und der Sensor
zusammen ein kapazitives System bilden, bei dem die Dielektrizitdtskonstante (und damit die Kapazitat) durch die Nahe
und das Material des Gegenstandes beeinflusst wird.

[0013] Diese Anderung der Kapazitat wird vom Sensor erfasst und in ein elektrisches Signal umgewandelt, das dann
ausgewertet wird. Wenn die Anderung iber einem bestimmten Schwellenwert liegt, interpretiert der elektronische
Schaltkreis dies als das Anbringen des Etiketts an einen Gegenstand und aktiviert die entsprechenden Funktionen,
wie z.B. den Ubergang vom Energiesparmodus in den Betriebsmodus.

[0014] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung bezieht sich der "Energiesparmodus” auf einen Zustand, in dem das
Etikett seinen Energieverbrauch erheblich minimiert, um die Batterielebensdauer zu verlangern. In diesem Modus werden
viele der aktiven Funktionen des Etiketts deaktiviert, wobei jedoch eine kritische Funktion weiterhin aktiv bleibt: die
Abfrage des kapazitiven Sensors. Dieser Sensor bleibtin einem iberwachenden Zustand, um festzustellen, ob das Etikett
auf einen Gegenstand, wie ein Paket, aufgeklebt wurde. Sobald der kapazitive Sensor eine entsprechende Anderung
feststellt, die auf das Anbringen des Etiketts hinweist, wird das System aus dem Energiesparmodus geweckt und in den
vollen Betriebsmodus versetzt. Durch diese gezielte Nutzung des Energiesparmodus gewahrleistet das Etikett eine
effiziente Energieverwendung und stellt gleichzeitig sicher, dass es rechtzeitig aktiviert wird, sobald es flr seinen
eigentlichen Zweck verwendet wird.

[0015] In einer bevorzugten Ausbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass der kapazitive Sensor zur Erfassung einer
Mehrzahl unterschiedlicher Kapazitdtsdnderungen ausgebildet ist, die jeweils einem bestimmten Material zugeordnet
sind, um in Abhangigkeit von der gemessene Kapazitdtsdnderung das Material des Gegenstands zu ermitteln. Der
kapazitive Sensor ist somit nicht nur dazu in der Lage, das Anbringen des Etiketts auf einen Gegenstand zu detektieren,
sondern auch dazu ausgebildet, eine Mehrzahl unterschiedlicher Kapazitatsanderungen zu erfassen, sodass diese im
Schaltkreis entsprechend interpretiert werden kénnen. Diese unterschiedlichen Kapazitatsdnderungen sind jeweils
bestimmten Materialien zugeordnet, die fir die Oberflache des Gegenstands, auf den das Etikett aufgeklebt wird,
reprasentativ sein kdnnen. Durch diese erweiterte Funktionalitdt kann das Etikett nicht nur den Zeitpunkt der Aktivierung
prazise steuern, sondern auch Riickschliisse auf das Material des Gegenstands ziehen, an den es angebracht wird. Diese
Information kann fiir die weitere Uberwachung und Datenanalyse von entscheidender Bedeutung sein. Beispielsweise
kann dadurch eine Kontrolle erfolgen, ob ein Etikett, das einem bestimmten Transportvorgang zugeordnet ist, auf dem
richtigen Transportbehaltnis angebracht wird, das fur diesen Transportvorgang vorgesehen ist. Transportbehaltnisse sind
je nach Typ aus unterschiedlichen Materialien aufgebaut und umfassen z.B. Kartonschachteln, Kunststoffverpackungen,
Transportcontainer aus Metall oder dergleichen.

[0016] Weiters kdnnte die Erkenntnis, dass das Etikett auf einem metallischen Gegenstand angebrachtist, Einfluss auf
die Interpretation der Temperaturdaten haben. Durch diese zusatzliche Intelligenz erhéht das Etikett seine Anwen-
dungsflexibilitat und kann besser an spezifische Uberwachungsanforderungen angepasst werden.

[0017] Eine bevorzugte Ausbildung sieht in diesem Zusammenhang vor, dass der elektronische Schaltkreis ausge-
bildet ist, um die Temperaturmesswerte mit einem vom Material des Gegenstands abhangigen Korrekturwert zu
korrigieren. Verschiedene Materialien haben unterschiedliche thermische Eigenschaften, die die erfassten Temperatur-
messwerte beeinflussen kdnnen. Beispielsweise kdnnte ein metallischer Gegenstand die Temperatur schneller leiten als
ein Gegenstand aus Kunststoff, was zu abweichenden Messwerten fihren kdnnte. Durch die Anwendung eines
Korrekturwerts, der auf dem ermittelten Material des Gegenstands basiert, werden diese Unterschiede ausgeglichen.
Dies ermdglicht eine genauere und materialangepasste Temperaturiiberwachung, was fiir die Qualitdt und Sicherheitdes
transportierten Guts von Bedeutung sein kann.

[0018] GemaR einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung ist der kapazitive Sensor zur
Messung eines Befiillungsgrads des Gegenstands, insbesondere eines Behaltnisses oder einer Verpackung, auf dem
bzw. der das Etikett aufgebracht ist, ausgebildet. Beispielsweise ist der kapazitive Sensor im Falle eines Behaltnisses fiir
eine Flussigkeit, wie z.B. einer Medikamentenflasche, ausgebildet, um den Fillstand der Flissigkeit zu messen. Dazu
kann der kapazitive Sensor entlang der Hoéhe einer Flasche befestigt und so ausgebildet sein, dass durch eine
Kapazitatsmessung Riickschlisse auf den Fiillstand einer Flissigkeit innerhalb der Flasche getroffen werden kénnen.
Dies hat einen grofsen Mehrwert fiir pharmazeutische Unternehmen und Spitaler im Rahmen von klinischen Studien, da
Zeitpunkt und Menge einer Medikamentenentnahme genau nachvollzogen werden kénnen. Zudem ermdglicht dies die
Vermeidung von illegalen Vorgangen, wie z.B. Umfillen eines Medikaments in andere Primarverpackungen zum
Weiterverkauf. Im Falle einer Blisterverpackung fur Tabletten kann der kapazitive Sensor ausgebildet sein, um die
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Anzahl der entnommenen Tabletten zu erfassen.

[0019] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform ist vorgesehen, dass das Etikett weiters ein mit dem elektron-
ischen Schaltkreis verbundenes Positionsbestimmungsmodul zur Erfassung der geographischen Position des Etiketts
umfasst. Durch die gleichzeitige Erfassung der geografischen Position kénnen sowohl die Temperatur- und/oder die
Beschleunigung als auch der Standort des transportierten Guts in Echtzeit Uberwacht werden. Dies ermdglicht eine
umfassende Analyse und Uberwachung des Transports, die wiederum eine gezielte Intervention ermdglicht, falls die
transportierten Glter eine kritische Temperatur- oder Positionsveranderung erleben.

[0020] Das Positionsbestimmungsmodul des Etiketts kann in verschiedenen Ausfiihrungsformen realisiert werden, um
den spezifischen Anforderungen der jeweiligen Anwendung gerecht zu werden. Ein bevorzugter Ansatz ist die Integration
eines GPS-Moduls, das es ermoglicht, die geografische Position des Etiketts mit hoher Genauigkeit in Echtzeit zu
erfassen. Alternativ oder ergdnzend kénnte ein GSM- oder Wi-Fibasiertes Ortungssystem eingesetzt werden, das zwar
weniger genau ist, jedoch in Innenrdumen besser funktioniert, wo GPS-Signale oft eingeschrankt sind. Weitere Optionen
umfassen die Verwendung von Low-Power Wide-Area Network Technologien wie LoRaWAN fir die Ortsbestimmung
Uber groRRe Entfernungen mit minimalem Energieverbrauch oder BLE-Beacons fir prazise Lokalisierung in begrenzten
Bereichen. Auch die Kombination mehrerer dieser Technologien ist denkbar, um eine hybride Losung zu schaffen, die eine
zuverlassige und genaue Positionsbestimmung unter verschiedenen Bedingungen erméglicht.

[0021] Wie bereits erwahnt, kann das erfindungsgemalfie Etikett weiters wenigstens einen Beschleunigungssensor
umfassen, mitdem durch Messung und Auswertung des Beschleunigungsprofils unterschieden werden kann, ob sich der
Gegenstand, auf dem das Etikett aufgebracht ist, in einem Lastwagen, in einem Schiff oder einem Flugzeug befindet oder
mit der Hand getragen wird. Dies ermdglicht die Anpassung der Sensoreinstellungen an die entsprechenden Trans-
portbedingungen und hilft z.B. Energie zu sparen oder die Messfrequenz bei Bedarf zu erhéhen. Wahrend eines
Flugtransports kann so z.B. die Antenne deaktiviert werden, wie es die Regulatorien erfordern. AufRerdem ermdglicht
dies eine bessere Nachvollziehbarkeit im Falle von Beschadigungen eines Pakets.

[0022] Der Beschleunigungsmesser kann beispielsweise die Beschleunigung und Abbremsung wahrend des Starts
und der Landung eines Flugzeugs zu erfassen. Wahrend des Starts weist ein Flugzeug ein Beschleunigungssignal
zwischen 0,01 Hz und 0,1 Hz in Kombination mit einer Gré3e von 0,2 bis 0,5 g auf. In &hnlicher Weise kann eine Messung
entlang der Achse des Beschleunigungssensors senkrecht zur Stral3e genutzt werden, um festzustellen, ob das Etikettin
einem Lastwagen transportiert wird. Lkw-Transporte lassen sich durch TransportstéRe charakterisieren, die wieder-
kehrende, abklingende sinusférmige Impulse mit Frequenzen unter 20 Hz aufweisen. AuRerdem hat sich gezeigt, dass die
kontinuierlichen Hintergrundvibrationen zufallig sind und eine GauRRsche Amplitudenverteilung aufweisen. Der Be-
schleunigungssensor kann auch Ereignisse messen, die ein hohes Erschitterungspotenzial haben, insbesondere
Senken, Unebenheiten, Lécher und Bahnlbergéange, die Eigenfrequenzen unter 15 Hz aufweisen.

[0023] Bevorzugt kann weiter vorgesehen sein, dass zwischen der Batterie und dem elektronischen Schaltkreis ein
Schalterangeordnetist, dessen Betatigung die Stromversorgung des elektronischen Schaltkreises aktiviert, und dass das
Abziehen der Abdeckungsschicht den Schalter betatigt. Zum einen wird durch diese physische Trennung der Energie-
versorgung bis zur tatséchlichen Anwendung des Etiketts eine maximale Konservierung der Batterielaufzeit gewahr-
leistet. Das Abziehen der Abdeckungsschicht ist ein klarer Indikator dafiir, dass das Etikett nun in Gebrauch genommen
wird, wodurch die Energieversorgung genau zum bendtigten Zeitpunkt aktiviert wird. Dies eliminiert die Risiken einer
vorzeitigen Batterieentladung und erhoht die Zuverlassigkeit des gesamten Systems. Zudem vereinfacht diese mecha-
nische Betatigung die Handhabung des Etiketts, da keine weitere manuelle Aktivierung erforderlich ist. Durch die
Aktivierung des Schalters nur beim Abziehen der Abdeckungsschicht wird somit ein Hochstmaf an Energieeffizienz
und Benutzerfreundlichkeit erreicht.

[0024] In der vorliegenden Erfindung kdnnen verschiedene Mechanismen implementiert werden, um sicherzustellen,
dass das Abziehen der Abdeckungsschicht den Schalter zur Aktivierung der Stromversorgung betatigt. Eine Moglichkeit
ware die Verwendung eines mechanischen Schalters, der durch das Abziehen der Abdeckungsschicht betatigt wird. Eine
andere Option ist ein magnetischer Mechanismus, bei dem ein Magnet in der Abdeckungsschicht platziert ist und beim
Entfernen der Abdeckung einen magnetischen Schalter oder Reed-Schalter betatigt. Ebenso denkbar ist die Verwendung
eines kapazitiven oder resistiven Elements, das durch die Veranderung seiner elektrischen Eigenschaften beim Entfernen
der Abdeckungsschichtden Schaltvorgang ausldst. Zudem kénnte ein optischer Sensor verwendet werden, derdurch das
Abziehen der Abdeckungsschicht eine Anderung des Lichtwegs erkennt und daraufhin den Schalter betétigt. Alternativ
kdnnte auch ein elektronischer Schalter vorgesehen sein, der beispielsweise dadurch betéatigt wird, dass beim Abziehen
der Abdeckungsschicht eine elektrische Verbindung zwischen zwei auf der Tragerschicht angeordnete Kontakte her-
gestellt oder unterbrochen wird.

[0025] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist das Sende-/Empfangsmodul des Etiketts ein aktiv
arbeitendes Modul, im Gegensatz zu passiven RFID-Systemen, die keine eigene Energiequelle fiir die Kommunikation
bendtigen. Die aktive Natur des Sende-/Empfangsmoduls ermdglicht eine erweiterte Reichweite und erhéhte Daten-
Ubertragungskapazitaten, was insbesondere in logistischen Szenarien von Vorteil sein kann. Bevorzugte Technologien
fur das aktive Sende-/Empfangsmodul kénnten LoRa (Long Range) oder BLE (Bluetooth Low Energy) sein. LoRa bietet
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den Vorteil einer Uberaus groRen Reichweite bei gleichzeitig niedrigem Energieverbrauch, was ideal fur Tracking-
Anwendungen Uber grof’e Entfernungen ist. BLE bietet eine hohe Datenlibertragungsrate bei ebenfalls niedrigem
Energieverbrauch und ist besonders geeignet fiir Anwendungen, die eine regelmaRige und schnelle Datenaktualisierung
erfordern.

[0026] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung kann das aktive Sende-/Empfangsmodul die
Temperatur- und/oder Beschleunigungsmesswerte und die durch das Positionsbestimmungsmodul erfasste geografi-
sche Position des Etiketts an eine Empfangsstation tGbermitteln. Diese Daten kdnnen dann gegebenenfalls an eine
zentrale Kontrollstation eines Paket- und/oder Frachtcontainernachverfolgungssystems weitergeleitet werden. In dieser
Kontrollstation werden die Daten aller Pakete bzw. Frachtcontainer zusammengefiihrt und entsprechende Uberwachun-
gen vorgenommen. Dies erméglicht eine integrierte und effiziente Verfolgung und Uberwachung des Transportguts,
wodurch potenzielle Risiken minimiert und die Lieferkette optimiert werden kénnen. Zusatzlich zu den Temperatur-
und/oder Beschleunigungs- und Positionsdaten kénnten auch andere Parameter erfasst und Ubermittelt werden, wie zum
Beispiel Feuchtigkeitswerte, Vibrationen oder sogar Lichtexposition, um weitere Informationen tber den Zustand des
Transportguts und die Umgebungsbedingungen wahrend des Transports zu liefern.

[0027] Eine weitere vorteilhafte Verwendung des kapazitiven Sensors besteht darin, ein Ablosen des Etiketts vom
Gegenstand zu erkennen. Eine bevorzugte Ausbildung der Erfindung sieht in diesem Zusammenhang vor, dass der
elektronische Schaltkreis eine Benachrichtigungsschaltung aufweist, die ausgebildet ist, eine Benachrichtigung zu
generieren, und dass der kapazitive Sensor mit der Benachrichtigungsschaltung derart zusammenwirkt, dass der
elektronische Schaltkreis beim Detektieren eines Ablésens des Etiketts vom Gegenstand eine Benachrichtigung ge-
neriert. Die Benachrichtigung kann hierbei tGiber das Sende-/Empfangsmodul Gibermittelt werden. Die Benachrichtigung
kann an eine zentrale Kontrollstation oder direkt an eine App auf dem Smartphone des Kunden gesendet werden.
Beispielsweise kann das Etikett auf einem Versandpaket derart angebracht werden, dass es einen Offnungsbereich des
Pakets iiberbriickt, sodass es beim Offnen des Pakets durch den Empfinger oder Verbraucher notwendigerweise
abgeldst wird. Diese Funktion ist insbesondere nutzlich bei Produkten wie Medikamenten, die wahrend des Transports
und auch nach dem Offnen noch bei einer spezifischen Temperatur gelagert werden miissen. Der Kunde kann bei-
spielsweise durch Einlesen oder Eingeben einer Etikettenidentifikation mit einer bzw. in eine Softwareanwendung seines
Smartphones die in einer zentralen Kontrollstation abgespeicherten Temperaturdaten des Produkts weiterhin abrufen
und so sicherstellen, dass die Lagerbedingungen wahrend des Transports optimal waren. Wenn der Kunde das vom
Versandpaket abgeldste Etikett in der Folge direkt auf die Sekundarverpackung (Medikamentenschachtel) oder auf die
Primarverpackung (Blister, Ampulle oder dgl.) klebt, kann er auf diese Art und Weise auch die weitere Aufbewahrung
hinsichtlich der Einhaltung der vorgegebenen Temperaturbereiche iberwachen.

[0028] In &hnlicher Weise kann bevorzugt auch vorgesehen sein, dass das Etikett wenigstens einen Durchtrennungs-
bereich, wie z.B. eine Perforationslinie, aufweist, entlang dem das Etikett durchtrennbar ist, wobei der Durchtrennungs-
bereich von einem elektrischen Leiter Uberbriickt ist, der an eine Durchtrennungsdetektionsschaltung des elektronischen
Schaltkreises angebunden ist, um das Durchtrennen des entlang des Durchtrennungsbereichs des Etiketts zu detek-
tieren. Diese Konfiguration ermdglicht die Detektion des Durchtrennens entlang des spezifizierten Durchtrennungsbe-
reichs. Ein solches Etikett mit mehreren Durchtrennungsbereichen kénnte beispielsweise auf einer Blisterverpackung
angebracht werden. In diesem Anwendungsszenario kénnten bei alteren Personen die Entnahmezeiten der Medika-
mente erfasst und Uberwacht werden, um bei Nichteinhaltung des vorgesehenen Einnahmeschemas einen Alarm
auszuldsen. Dies ware ebenso wertvoll in klinischen Studien, in denen die genaue Einnahmezeit eines Medikaments
von groBer Bedeutung sein kann. Durch einfaches Anbringen des Etiketts auf der Riickseite einer Blisterverpackung kann
diese Funktionalitat realisiert werden, wodurch die Uberwachung der Medikamenteneinnahme sowohl in der hauslichen
Pflege als auch in klinischen Studien erheblich erleichtert und verbessert wird.

[0029] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von in der Zeichnung schematisch dargestellten Ausfiihrungsformen
naher erldutert. In dieser zeigen Fig. 1 eine Explosionszeichnung des erfindungsgemafen Etiketts, Fig. 2 ein Block-
diagramm des Schaltkreises des Etiketts gemaf Fig. 1, Fig. 3a und 3b eine Ausfiihrungsform des erfindungsgemafien
Etiketts zur Detektion des Offnens einer Medikamentenschachtel, Fig. 4a und 4b eine Ausfiihrungsform des erfindungs-
gemalien Etiketts zur Detektion von entnommenen Tabletten aus einer Blisterverpackung und Fig. 5 eine Ausfiihrungs-
form des erfindungsgemafRen Etiketts zur Messung des Fillstandes eines flissigen Medikaments innerhalb einer
Flasche.

[0030] InFig.1istdas erfindungsgemale Etikett mitdem Bezugszeichen 1 versehen und umfasst eine Tragerschicht 2
sowie einen elektronischen Schaltkreis 3, welcher auf die Tragerschicht 2 aufgebracht ist. Der Schaltkreis 3 kann jedoch
auchindie Tragerschicht2 eingebrachtund somitin dieser eigeschlossen sein. Eine Haftklebeschicht zur Befestigung des
Etiketts auf der Oberflache eines in Fig. 1 nicht dargestellten Gegenstands ist mit 4 bezeichnet. Die Haftklebeschicht 4 ist
bei Nichtverwendung mit einer entfernbaren Abdeckungsschicht 5 ganzflachig abgedeckt.

[0031] GemaR Fig. 2 umfasst der Schaltkreis 3 einen Hauptcontroller C1, eine Antenne A, eine Dinnschichtbatterie B,
eine Aufweckschaltung C2, sowie wenigstens zweider Sensoren S1 - S6. Die Sensoren weisen folgende Funktionalitéten
auf:
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S1: Beschleunigungssensor

S2: Temperatursensor

S3: Lichtsensor

S4: Abreilsensor (Schalter) z.B. zur Detektion der Offnung einer Medikamentenschachtel (siehe Fig. 3)
S5: Ortssensor: Basierend auf den Technologien GPS, Wifi, GSM, LORA, o.a.

S6: Kapazitiver Sensor

[0032] Zwischen der Dinnschichtbatterie B und dem Hauptcontroller C1 befindet sich eine Aufweckschaltung C2.
Diese wird Uber den als kapazitiven Sensor ausgebildeten Aufwecksensor SW angesteuert. Bei Signaleingang wird die
Verbindung zwischen Diinnschichtbatterie B und Hauptcontroller C1 aktiviert. Die Aufweckschaltung C2 selbst ist
ebenfalls mit der Batterie B verbunden, benétigt aber nur eine minimale Leistung. Beim Aufkleben des Etiketts auf ein
Paket wird eine Anderung der Kapazitét erfasst und dadurch der Hauptcontroller C1 mit der Batterie B verbunden.
[0033] In einer alternativen Ausfliihrungsform hat der Aufwecksensor SW die Funktionalitdt des AbreiRsensors S4.
Wenn der AbreiRRsensor S4 die Unterbrechung eines elektronischen Kontakts detektiert, wird der Hauptcontroller aktiviert.
Ist der Abrei3sensor S4 z.B. mit der Abdeckungsschicht 5 verbunden, kann ein Entfernen der Abdeckungsschicht 5 zu
einer Aktivierung des Hauptcontrollers C1 fiihren.

[0034] Fig. 3a zeigt eine Ausfiihrungsform des Etiketts 1 zur Detektion des Offnens einer Medikamentenschachtel 9.
Das Etikett 1 ist auf einer Medikamentenschachtel 9 aufgebracht und verschlieRt diese. An der Offnungskante 9a der
Medikamentenschachtel 9 befindet sich eine Perforation 10 im Etikett 1, welche mit dem AbreilRsensor S4 (Fig. 3b)
verbunden ist. Bei einer Offnung der Medikamentenschachtel 9 sendet der Sensor S4 ein Signal an den Schaltkreis 3,
welcher die Information des Offnens der Medikamentenschachtel 9 aufzeichnet bzw. (iber die Antenne A versendet.
[0035] Die Figuren 4a und 4b zeigen eine Ausfiihrungsform des Etiketts 1 zur Detektion von entnommenen Tabletten
aus einer Blisterverpackung 6. Die Folie 11 auf der Unterseite der Blisterverpackung 6 wird bei der Entnahme von
Tabletten, beschadigt. Diese Beschadigung wird vom AbreilRsensor S4 (Fig. 4b) detektiert und an den Schaltkreis 3
weitergeleitet. So kann nachvollzogen werden, wann welche Tabletten aus der Blisterverpackung 6 entnommen wurden.
[0036] Fig. 5 zeigt eine Ausfihrungsform des erfindungsgemafRen Etiketts 1 zur Messung des Fiillstandes eines
flissigen Medikaments innerhalb einer Flasche 7. Das Etikett 1 ist auf der Seitenwand einer Flasche 7 aufgebracht und
verfugt iber einen Schaltkreis 3 und einen kapazitiven Sensor S6. Der kapazitive Sensor ist so ausgerichtet, dass sich aus
der Messung einer Kapazitatsveranderung auf den Fillstand der Flissigkeit 8 innerhalb der Flasche 7 schlief3en lasst.

Patentanspriiche

1. Etikett zur Anbringung auf einem Gegenstand, umfassend eine Tragerschicht, eine auf der Tragerschicht ange-
ordnete Haftklebeschicht zur Befestigung des Etiketts auf einer Oberflache des Gegenstands, eine die Haftklebe-
schicht abdeckende, entfernbare Abdeckungsschicht, einen elektronischen Schaltkreis, einen mit dem elektron-
ischen Schaltkreis verbundenen Temperatursensor und/oder Beschleunigungssensor zur Erfassung von Tempe-
ratur- bzw. Beschleunigungsmesswerten, wie z.B. der Umgebungstemperatur und/oder der Oberflachentemperatur
des Gegenstands, eine mit dem elektronischen Schaltkreis verbundene Antenne, wobei der elektronische Schalt-
kreis ein Sende-/Empfangsmodul zum Ubertragen von Daten, wie z.B. der Temperatur- und/oder Beschleunigungs-
messwerte, Uber die Antenne aufweist, und eine Batterie, vorzugsweise eine Festkdrperbatterie, z.B. eine Dunn-
schichtbatterie, zur Energieversorgung des elektronischen Schaltkreises, dadurch gekennzeichnet, dass ein
kapazitiver Sensor vorgesehen ist, der mit dem elektronischen Schaltkreis in Verbindung steht und zur Erfassung
von kapazitiven Veranderungen beim Aufkleben des Etiketts auf den Gegenstand ausgebildet ist, dass der elektro-
nische Schaltkreis eine Aufweckschaltung aufweist, um diesen von einem Energiesparmodus in einen Betriebs-
modus zu schalten, und dass der kapazitive Sensor mit der Aufweckschaltung derart zusammenwirkt, dass der
elektronische Schaltkreis beim Detektieren eines Aufklebens des Etiketts auf den Gegenstand in den Betriebsmodus
gesetzt wird.

2. Etikett nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der kapazitive Sensor zur Erfassung einer Mehrzahl
unterschiedlicher Kapazitatsanderungen ausgebildet ist, die jeweils einem bestimmten Material zugeordnet sind, um
in Abhangigkeit von der gemessene Kapazitatsdnderung das Material des Gegenstands zu ermitteln.

3. Etikett nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der elektronische Schaltkreis ausgebildet ist, um die
Temperaturmesswerte mit einem vom Material des Gegenstands abhangigen Korrekturwert zu korrigieren.
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Etikett nach Anspruch 1, 2 oder 3, weiters umfassend ein mit dem elektronischen Schaltkreis verbundenes
Positionsbestimmungsmodul zur Erfassung der geographischen Position des Etiketts.

Etikett nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der Batterie und dem
elektronischen Schaltkreis ein Schalter angeordnet ist, dessen Betétigung die Stromversorgung des elektronischen
Schaltkreises aktiviert, und dass das Abziehen der Abdeckungsschicht den Schalter betatigt.

Etikett nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der elektronische Schaltkreis eine
Benachrichtigungsschaltung aufweist, die ausgebildet ist, eine Benachrichtigung zu generieren, und dass der
kapazitive Sensor mit der Benachrichtigungsschaltung derart zusammenwirkt, dass der elektronische Schaltkreis
beim Detektieren eines Abldsens des Etiketts vom Gegenstand eine Benachrichtigung generiert.

Etikett nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass das Etikett wenigstens einen Durch-
trennungsbereich, wie z.B. eine Perforationslinie, aufweist, entlang dem das Etikett durchtrennbar ist, wobei der
Durchtrennungsbereich von einem elektrischen Leiter Uberbrickt ist, der an eine Durchtrennungsdetektionsschal-
tung des elektronischen Schaltkreises angebunden ist, um das Durchtrennen des entlang des Durchtrennungsbe-
reichs des Etiketts zu detektieren.

Etikett nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der kapazitive Sensor zur Messung eines
Beflillungsgrads des Gegenstands, insbesondere eines Behaltnisses oder einer Verpackung, auf dem bzw. der das
Etikett aufgebracht ist, ausgebildet ist.
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