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(54) Sensormodul zur Sollwertüberwachung einer Messgröße und zugehöriges Verfahren

(57) Die Erfindung betrifft ein Sensormodul zur Über-
wachung von mindestens einem vorgegebenen Sollwert
einer Messgröße. Das Sensormodul umfasst wenigstens
einen Sensor zur Erfassung der Messgröße und wenig-
stens eine Anzeige zur Darstellung von Zuständen des
Sensormoduls, wobei der Sensor und die Anzeige in Ver-
bindung mit einer Elektronik stehen und die vom Sensor
gemessene Messgröße an die Elektronik übermittelbar
ist. Das Sensormodul umfasst weiterhin ein flächenför-
miges, bedruckbares Trägerelement, das den minde-

stens einen Sensor, die Elektronik und die Anzeige auf-
nimmt. Dabei ist die Elektronik als organische Elektronik
ausgebildet und die Anzeige ist auf das Trägerelement
aufgedruckt und irreversibel veränderbar. Die Anzeige
weist mindestens ein elektrochromes Element auf und
ist so ausgebildet, dass ein elektrischer Impuls der Elek-
tronik eine elektrochemisch induzierte spektroskopische
Änderung des mindestens einen elektrochromen Ele-
ments der Anzeige bewirkt, die irreversibel ist und visuell
einen Zustand des Sensormoduls anzeigt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Sensormodul zur
Überwachung von mindestens einem vorgegebenen
Sollwert einer Messgröße. Das Sensormodul umfasst
wenigstens einen Sensor zur Erfassung der Messgröße
und wenigstens eine Anzeige zur Darstellung von Zu-
ständen des Sensormoduls, wobei der Sensor und die
Anzeige in Verbindung mit einer Elektronik stehen und
die vom Sensor gemessene Messgröße an die Elektronik
übermittelbar ist.
[0002] Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zur
Überwachung von mindestens einem vorgegebenen
Sollwert einer Messgröße, bei dem ein solches Sensor-
modul eingesetzt wird.
[0003] Im Logistikbereich ist es oftmals erforderlich,
beim Transport eines Gutes eine vorgegebene Messgrö-
ße zu überwachen. Beispielsweise ist ein temperatur-
überwachter Transport notwendig, um Qualität und Halt-
barkeit temperatursensibler Produkte, wie beispielswei-
se Lebensmittel, Laborproben oder Medikamente, bei ei-
nem Transport zu gewährleisten. Dabei gilt es insbeson-
dere, den Temperaturverlauf während des gesamten
Transports zu überwachen. Dafür werden u.a. Tempe-
ratur- und Zeitdaten erfasst und aufgezeichnet sowie das
Über- oder Unterschreiten von vorgegebenen Sollwerten
festgestellt.
[0004] Um solche Messgrößen beim Transport eines
Gutes zu überwachen, können Transportbehälter inte-
grierte Sensormodule umfassen. Derartige Transportbe-
hälter umfassen bei temperatursensiblen Gütern vor-
zugsweise auch eine Isolierung und/oder Kühlaggrega-
te. Um die während des Transports erfassten Daten aus-
zulesen, kann das Sensormodul einen Anschluss für ein
Lesegerät und/oder eine berührungslose Schnittstelle
zum Auslesen von Daten beispielsweise mittels RFID-
Technologie aufweisen.
[0005] Es ist jedoch auch möglich, mobile Sensormo-
dule einzusetzen, die beispielsweise zusätzlich zu dem
zu transportierenden Gut in einen Transportbehälter
bzw. eine Transportverpackung eingelegt werden. Für
die Temperaturüberwachung während eines Transports
haben sich in der Vergangenheit insbesondere mobile
Sensormodule ohne Anzeige und mit einer Antenne eta-
bliert, die kontinuierlich Temperaturdaten aufnehmen
und berührungslos mittels eines Lesegerätes ausgele-
sen werden können. Dazu wird ein Sensormodul nach
dem Transport aus dem Transportbehälter entnommen.
Die ausgelesenen Messdaten werden anschließend auf-
bereitet, beispielsweise auf einem Server hinterlegt und
stehen dort zur Qualitätskontrolle zur Verfügung.
[0006] Derartige Sensormodule ohne Anzeige bringen
üblicherweise jedoch den Nachteil mit sich, dass erst
nach einem Auslesen und Ablegen von Daten auf einem
Server die Möglichkeit einer Bewertung der aufgenom-
menen Messdaten besteht. Der gesamte Vorgang ist so-
mit geräteintensiv, da entsprechende technische Einrich-
tungen für das Auslesen, Verarbeiten und die Bereitstel-

lung der Daten erforderlich sind. Zudem ist das Über-
oder Unterschreiten von Sollwerten nicht sofort ersicht-
lich, wenn ein Sensormodul aus einem Transportbehäl-
ter entnommen wird.
[0007] Es ist somit wünschenswert, solche mobilen
Sensormodule mit einer Anzeige auszustatten, um diver-
se Zustände des Sensormoduls visuell anzeigen zu kön-
nen. Zu diesen anzuzeigenden Zuständen zählt wenig-
stens das Über- und/und Unterschreiten von Sollwerten
während eines durchgeführten Transports, so dass eine
Person sofort eine Art Alarm von einem Sensormodul
ablesen kann, wenn sie das Sensormodul aus einem
Transportbehälter entnimmt.
[0008] Ferner ist es jedoch oftmals auch erforderlich,
visuell auf einem Sensormodul anzuzeigen, ob die Mes-
sung der betreffenden Messgröße gerade aktiviert oder
deaktiviert ist. Der Messvorgang wird üblicherweise erst
aktiviert, wenn das Sensormodul in einen Transportbe-
hälter gelegt wird und der Transport beginnt. Sobald der
Transport abgeschlossen ist und das Sensormodul wie-
der aus dem Transportbehälter entnommen wird, kann
der Messvorgang beendet werden. Aktiviert eine Person
ein Sensormodul und legt es in einen Transportbehälter
ein, ist es somit vorteilhaft, wenn ihr die Aktivierung an-
gezeigt wird, damit die Person sicher sein kann, dass die
Aktivierung erfolgt ist. Das Gleiche gilt für die Person,
welche das Sensormodul wieder aus dem Transportbe-
hälter entnimmt und der visuell angezeigt werden sollte,
dass es sich um ein aktiviertes Sensormodul handelt,
das vorschriftsmäßig den Transport des betreffenden
Gutes dokumentiert hat. Deaktiviert diese zweite Person
nun das Sensormodul, sollte ihr die erfolgreiche Deakti-
vierung ebenfalls angezeigt werden.
[0009] Um eine solche Anzeige verschiedener Zu-
standsinformationen eines Sensormoduls zu erreichen,
werden üblicherweise Sensormodule mit einem LED-
oder auch LCD-Display verwendet. Diese Displays sind
jedoch teuer und erfordern spezielle Fertigungstechni-
ken für ihre Herstellung. Will man sehr flache und preis-
werte Sensormodule beispielsweise für einen einmali-
gen Gebrauch bereitstellen, sind diese Anzeigen daher
nicht geeignet.
[0010] Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Sen-
sormodul zur Überwachung eines vorgegebenen Soll-
werts einer Messgröße bereitzustellen, mit dessen Hilfe
verschiedene Zustände des Sensormoduls optisch
schnell und einfach anzeigbar sind. Das Sensormodul
sollte dabei sehr flach ausgebildet werden können und
kostengünstig und mittels einfacher Fertigungsverfahren
herstellbar sein.
[0011] Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es, ein
Verfahren zur Überwachung eines vorgegebenen Soll-
werts einer Messgröße bereitzustellen, in dem ein sol-
ches Sensormodul eingesetzt werden kann.
[0012] Diese Aufgabe wird gelöst durch ein Sensor-
modul mit den Merkmalen des unabhängigen Anspruchs
1. Vorteilhafte Weiterbildungen des Sensormoduls erge-
ben sich aus den Unteransprüchen 2 bis 10. Die Aufgabe
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wird ferner durch ein Verfahren nach Anspruch 11 gelöst.
Vorteilhafte Ausführungsformen dieses Verfahrens er-
geben sich aus den Unteransprüchen 12 bis 15.
[0013] Die Erfindung sieht ein Sensormodul zur Über-
wachung von mindestens einem vorgegebenen Sollwert
einer Messgröße vor. Das Sensormodul umfasst wenig-
stens einen Sensor zur Erfassung der Messgröße und
wenigstens eine Anzeige zur Darstellung von Zuständen
des Sensormoduls, wobei der Sensor und die Anzeige
in Verbindung mit einer Elektronik stehen und die vom
Sensor gemessene Messgröße an die Elektronik über-
mittelbar ist. Das Sensormodul umfasst weiterhin ein flä-
chenförmiges, bedruckbares Trägerelement, das den
mindestens einen Sensor, die Elektronik und die Anzeige
aufnimmt. Dabei ist die Elektronik als organische Elek-
tronik ausgebildet und die Anzeige ist auf das Trägerele-
ment aufgedruckt und irreversibel veränderbar. Die An-
zeige weist mindestens ein elektrochromes Element auf
und ist so ausgebildet, dass ein elektrischer Impuls der
Elektronik eine elektrochemisch induzierte spektrosko-
pische Änderung des mindestens einen elektrochromen
Elements der Anzeige bewirkt, die irreversibel ist und
visuell einen Zustand des Sensormoduls anzeigt.
[0014] Ein solches Sensormodul kann aufgrund der
aufgedruckten Anzeige und der organischen Elektronik
sehr flach ausgebildet werden, und trotzdem können
durch die Anzeige mit elektrochromen Elementen auf
einfache Weise Zustände des Sensormoduls angezeigt
werden.
[0015] In einer Ausgestaltung des Sensormoduls weist
die Anzeige mehrere elektrochrome Elemente auf und
ist so ausgebildet, dass durch einen Impuls der Elektronik
bei den mehreren elektrochromen Elementen unter-
schiedliche elektrochemisch induzierte, spektroskopi-
sche Änderungen bewirkt werden können, wodurch ein
Text auf der Anzeige erzeugbar ist, der einen Zustand
des Sensormoduls wiedergibt. So können beispielswei-
se Wörter wie "START", "STOPP" und/oder "ALARM"
auf einer Anzeige angezeigt werden.
[0016] In einer anderen Ausgestaltung des Sensormo-
duls wiederum weist die Anzeige ein oder mehrere elek-
trochrome Elemente auf und ist dabei so ausgebildet,
dass durch einen Impuls der Elektronik die gleiche elek-
trochemisch induzierte spektroskopische Änderung bei
dem einen oder den mehreren elektrochromen Elemen-
ten bewirkt werden kann, wodurch eine Farbänderung
der gesamten Anzeige erzeugbar ist. Beispielsweise
kann vorgesehen sein, dass ein Feld seine Farbe von
grün auf rot wechselt, um einen Alarm zu visualisieren.
[0017] Eine Weiterbildung des Sensormoduls ist da-
durch gekennzeichnet, dass neben der Anzeige ein Text
aufgedruckt ist, der den Zustand des Sensormoduls wie-
dergibt. Beispielsweise kann das Wort "ALARM" aufge-
druckt sein und eine daneben angeordnete Anzeige
wechselt ihre Farbe, um den Alarm anzuzeigen. Eine an-
dere Weiterbildung des Sensormoduls zeichnet sich da-
durch aus, dass auf dem Trägerelement mehrere Anzei-
gen angebracht sind, und neben jeder Anzeige ein Text

aufgedruckt ist, der den Zustand des Sensormoduls wie-
dergibt, wobei die Texte unterschiedlich sind. So können
unterschiedliche Texte wie "START", "STOPP" und/oder
"ALARM" auf das Sensormodul aufgedruckt sein, und
durch den Farbwechsel einer jeweils neben dem Text
angeordneten Anzeige werden die betreffenden Zustän-
de visualisiert.
[0018] In einer Ausgestaltung des Sensormoduls sind
die Elektronik und/oder der Sensor auf das Trägerele-
ment aufgedruckt. In einem Ausführungsbeispiel sind die
Elektronik und/oder der Sensor dabei mittels Siebdruck-
verfahren auf das Trägerelement aufgedruckt. Durch die-
se Herstellung lassen sich sehr flache Sensormodule
realisieren.
[0019] Eine Weiterbildung des Sensormoduls sieht
vor, dass eine Energiequelle Bestandteil der Elektronik
ist und in einer Ausgestaltung des Sensormoduls ist vor-
gesehen, dass der Sensor als Temperatursensor aus-
gebildet ist.
[0020] Das Sensormodul zeichnet sich in einer Wei-
terbildung dadurch aus, dass das Sensormodul einen
Speicher in Verbindung mit der Elektronik und einen
RFID-Transponder umfasst, wobei über den RFID-
Transponder Daten berührungslos aus dem Speicher
auslesbar sind. Zustände des Sensormoduls können so
nicht nur visualisiert werden, sondern Daten können
auch berührungslos ausgelesen werden.
[0021] Die Erfindung umfasst ferner ein Verfahren zur
Überwachung von mindestens einem vorgegebenen
Sollwert einer Messgröße mit einem Sensormodul ge-
mäß der vorangegangenen Beschreibung. In dem Ver-
fahren übermittelt die Elektronik zur Darstellung eines
Zustands des Sensormoduls einen elektrischen Impuls
an die wenigstens eine Anzeige, wobei dieser elektrische
Impuls eine elektrochemisch induzierte, spektroskopi-
sche Änderung des mindestens einen elektrochromen
Elements der Anzeige bewirkt, die irreversibel ist und
einen Zustand des Sensormoduls anzeigt.
[0022] In einer Ausgestaltung des Verfahrens umfasst
die Elektronik des Sensormoduls Mittel zur Erfassung
der Über- und/oder Unterschreitung eines Sollwerts der
Messgröße und Mittel zur Erzeugung eines elektrischen
Alarmimpulses bei Über- und/oder Unterschreitung die-
ses Sollwerts, wobei die Elektronik einen so erzeugten
Alarmimpuls an die Anzeige übermittelt, was die elektro-
chemisch induzierte spektroskopische Änderung des
mindestens einen elektrochromen Elements der Anzeige
bewirkt. Eine Über- und/oder Unterschreitung eines Soll-
werts bewirkt somit einen Alarm, der auf dem erfindungs-
gemäßen Sensormodul visuell angezeigt wird.
[0023] In einer anderen Ausgestaltung des Verfahrens
weist die Elektronik des Sensormoduls Mittel zum Star-
ten des Messvorgangs des wenigstens einen Sensors
und zur Erzeugung eines elektrischen Startimpulses auf,
wobei die Elektronik einen so erzeugten elektrischen
Startimpuls an die Anzeige übermittelt, was die elektro-
chemisch induzierte spektroskopische Änderung des
mindestens einen elektrochromen Elements der Anzeige
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bewirkt.
[0024] Eine andere Weiterbildung des Verfahrens
sieht vor, dass die Elektronik des Sensormoduls Mittel
zum Abbrechen des Messvorgangs des wenigstens ei-
nen Sensors und zur Erzeugung eines elektrischen Ab-
bruchimpulses aufweist, wobei die Elektronik einen so
erzeugten elektrischen Abbruchimpuls an die Anzeige
übermittelt, was die elektrochemisch induzierte spektro-
skopische Änderung des mindestens einen elektrochro-
men Elements der Anzeige bewirkt.
[0025] Auch das Starten und Abbrechen eines
Messvorgangs wird somit auf dem erfindungsgemäßen
Sensormodul visuell angezeigt.
[0026] Eine Ausführungsform des Verfahrens zeich-
net sich dadurch aus, dass ein Alarmimpuls, ein Startim-
puls und ein Abbruchimpuls jeweils von der Elektronik
an eine andere Anzeige des Sensormoduls übermittelt
werden, wobei auf dem Trägerelement des Sensormo-
duls mehrere Anzeigen angebracht sind, und neben je-
der Anzeige ein Text aufgedruckt ist, der den Zustand
des Sensormoduls wiedergibt, wobei die Texte unter-
schiedlich sind.
[0027] Das beschriebene Sensormodul und das zuge-
hörige Verfahren zur Überwachung von mindestens ei-
nem vorgegebenen Sollwert einer zu überwachenden
Messgröße haben den Vorteil, dass eine auf das Sen-
sormodul aufgedruckte Anzeige das Über-und/oder Un-
terschreiten des Sollwerts und zudem verschiedene Zu-
stände des Sensormoduls abbildet. Dazu umfasst die
Anzeige mindestens ein elektrochromes Element, an das
eine Elektronik einen elektrischen Impuls übermittelt, der
wiederum eine elektrochemisch induzierte spektrosko-
pische Änderung des elektrochromen Elements der An-
zeige bewirkt.
[0028] Die Erfindung wendet sich somit ab von Sen-
sormodulen ohne Anzeige, bei denen Abweichungen ei-
ner überwachten Messgröße von einem Sollwert erst er-
kennbar sind, wenn alle Messdaten ausgelesen und auf-
bereitet auf einem Server abgelegt wurden, von dem sie
dann noch abgerufen werden müssen.
[0029] Ein Vorteil der Erfindung gegenüber diesen
Sensormodulen liegt somit in der direkt ablesbaren An-
zeige des Sensormoduls, auf der das Überwachungser-
gebnis dargestellt ist. Da das Überwachungsergebnis
auf dieser Anzeige unmittelbar zur Verfügung steht, ver-
ringert sich die Reaktionszeit auf aufgetretene Abwei-
chungen bei der überwachten Messgröße. Zudem sind
zusätzliche technische Einrichtungen für eine Bewertung
der aufgenommenen Messdaten nicht erforderlich.
[0030] Die Erfindung ermöglicht es ferner, dass auf der
Anzeige nicht nur die Darstellung von Überwachungser-
gebnissen, sondern auch die Darstellung verschiedener
weiterer Zustände des Sensormoduls möglich ist. Bei-
spielsweise besteht die Möglichkeit der Darstellung, ob
ein Überwachungsvorgang gestartet und/oder gestoppt
wurde. Somit kann jederzeit ohne großen zeitlichen oder
gerätetechnischen Aufwand die ordnungsgemäße Funk-
tionsweise des Sensormoduls geprüft werden.

[0031] Weiterhin wendet sich die Erfindung ab von
Sensormodulen mit einem LED- oder LCD-Display, die
zwar ebenfalls die Möglichkeit einer Anzeige verschie-
dener Zustände des Sensormoduls bieten, die aber üb-
licherweise teuer sind und spezielle Fertigungstechniken
erfordern. Die Verwendung einer aufgedruckten Anzeige
führt somit dazu, dass das Sensormodul flach ausgebil-
det werden kann, wobei es kostengünstig und durch all-
gemein verfügbare Fertigungsverfahren herstellbar ist.
[0032] Die zuvor genannten und weitere Vorteile, Be-
sonderheiten und zweckmäßige Weiterbildungen der Er-
findung werden auch anhand der Ausführungsbeispiele
deutlich, die nachfolgend unter Bezugnahme auf die Fi-
guren beschrieben werden.
[0033] Von den Figuren zeigt:

Fig. 1a ein Sensormodul mit einer Anzeige;

Fig. 1 b ein Sensormodul mit einer Text-Anzeige;

Fig. 1c ein Sensormodul mit einer Anzeige mit ei-
nem zugehörigen Text;

Fig. 2a ein Sensormodul mit mehreren Anzeigen
und

Fig. 2b ein Sensormodul mit mehreren Anzeigen
mit jeweils zugehörigem Text.

[0034] In Fig. 1a ist schematisch das Beispiel eines
Sensormoduls 101 zur Überwachung eines vorgegebe-
nen Sollwerts für eine Messgröße dargestellt. Das Sen-
sormodul 101 weist als Komponenten ein Trägerelement
102, einen Sensor 103, eine Elektronik 104 mit einer Bat-
terie 105 sowie eine Anzeige 106 auf.
[0035] Aufgabe des Sensormoduls 101 ist die Über-
wachung eines Sollwerts einer Messgröße. Dafür wer-
den von dem Sensor 103 Messwerte erfasst, die an die
Elektronik 104 übermittelt und von dieser ausgewertet
werden. Das Ergebnis dieser Auswertung wird dann als
Überwachungsergebnis der Sollwertüberwachung auf
der Anzeige 106 dargestellt.
[0036] Das Trägerelement 102 des Sensormoduls 101
dient zur Aufnahme der einzelnen Komponenten für das
Sensormodul 101. Es ist als ein flaches, bedruckbares
Flächenelement ausgebildet, das aus einer oder auch
aus mehreren Materialschichten besteht. Als Material für
das Trägerelement 102 können beispielsweise verschie-
dene Kunststoffe oder Folien, Papier, Karton oder Ähn-
liches zur Anwendung kommen.
[0037] Bei dem Sensor 103 handelt es sich beispiels-
weise um einen Temperatursensor zur Aufnahme und
Aufzeichnung von Temperaturmessdaten. Es können
aber auch andere Sensoren, beispielsweise zur Erfas-
sung von Feuchtigkeits- oder Druckmesswerten einge-
setzt werden. Zudem ist auch die Integration mehrerer
verschiedener Sensoren auf dem Sensormodul 101
möglich. Zwischen dem Sensor 103 und der Elektronik
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104 besteht eine elektrische Verbindung.
[0038] Die Elektronik 104 ist als organische Elektronik
ausgebildet, die auch unter dem Begriff der Polymerelek-
tronik allgemein bekannt ist. Eine organische Elektronik
verwendet elektronische Schaltungen aus leitfähigen
Polymeren. Schaltkreise und elektronische Komponen-
ten werden aus Makromolekülen gebildet, die in Form
dünner Filme auf ein Trägersubstrat aufgedruckt werden.
Für die Aufnahme der organischen Elektronik umfasst
das Trägersubstrat eine organische Folie, auf welche die
organische Elektronik aufgedruckt ist.
[0039] Ein Bestandteil der Elektronik 104 ist eine Bat-
terie 105 als Energiequelle. Die Batterie 105 weist ver-
schiedene Druckschichten auf und umfasst eine Anode,
beispielsweise aus Zink, sowie eine Katode, beispiels-
weise aus Mangan. Beide Stoffe reagieren miteinander
und erzeugen dabei Strom. Während des Verlaufs dieser
chemischen Reaktion werden beide Stoffe verbraucht,
so dass für die Batterie 105 in Abhängigkeit von Anoden-
und Katoden-Schichtdicke eine Lebensdauer definierbar
ist.
[0040] Ebenfalls mit der Elektronik 104 elektrisch ver-
bunden ist die Anzeige 106, die als druckbares flächen-
förmiges Element ausgebildet ist, das sich in seinem
Ausgangszustand als beispielsweise transparente Flä-
che darstellt. Die Anzeige 106 weist wenigstens ein elek-
trochromes Element mit elektrochromen Substanzen
auf, die beim Anlegen einer elektrischen Spannung ihre
Molekülstruktur und damit ihr Absorptions-und Reflexi-
onsverhalten für elektromagnetische Strahlung, insbe-
sondere für sichtbares Licht, verändern. Diese elektro-
chemisch induzierten, spektroskopischen Änderungen
der elektrochromen Substanzen sind solange irreversi-
bel, bis ein Polaritätswechsel der angelegten Spannung
erfolgt.
[0041] Die Moleküle der elektrochromen Substanzen
des elektrochromen Elements befinden sich auf einer
Trägerfolie, in die sehr dünne Elektroden eingebettet
sind. Darüber liegt eine leitfähige und durchsichtige
Kunststofffolie, die als Gegenelektrode wirkt und gleich-
zeitig die Sichtbarkeit von Farbänderungen gewährlei-
stet. Die Stromversorgung des elektrochromen Elements
der Anzeige 106 wird über die Batterie 105 der Elektronik
104 realisiert.
[0042] Durch die elektrochemisch induzierten, spek-
troskopischen Änderungen absorbieren und reflektieren
die elektrochromen Substanzen andere Wellenlängen
und verändern so ihre Farbe. Mögliche darstellbare Far-
ben für elektrochrome Substanzen nach dem Anlegen
einer elektrischen Spannung sind beispielsweise rot,
grün, blau, braun oder grau. Der darstellbare Farbwech-
sel ist dabei abhängig von der verwendeten elektrochro-
men Substanz. Eine Farbänderung von transparent nach
grün wird beispielsweise durch die Verwendung von Po-
lyanilin erreicht, eine Farbänderung von transparent
nach rot beispielsweise durch die Verwendung von Poly-
o-Phenylendiamin oder auch von 3,4-Polyethylen-dioxy-
pyrrol.

[0043] Zeigt die Anzeige 106 ursprünglich bereits eine
Farbe, hat die elektrochemisch induzierte, spektroskopi-
sche Änderung einen Farbwechsel der Anzeige 106 zur
Folge. Durch die Verwendung von Polythiophen bei-
spielsweise kann durch das Anlegen einer Spannung ein
Farbwechsel von grün nach braun realisiert werden.
[0044] Nicht nur die Elektronik 104 mit der Batterie 105
sondern auch die elektrischen Verbindungen, sowie der
Sensor 103 und die Anzeige 106 werden mittels eines
Druckverfahrens auf das Trägerelement 102 aufge-
bracht. Mit der Verwendung eines Druckverfahrens für
die Ausgestaltung der Komponenten auf dem Trägerele-
ment 102 wird die Realisierung einer sehr flachen Auf-
bauhöhe für das Sensormodul 101 ermöglicht. Zudem
ist damit eine einfache, schnelle und insbesondere ko-
stengünstige Herstellung des Sensormoduls 101 mög-
lich.
[0045] Für das Aufdrucken der einzelnen Komponen-
ten kann beispielsweise ein Siebdruckverfahren genutzt
werden. Beim Siebdruckverfahren wird Druckpaste auf
ein Trägersubstrat aufgetragen, wobei eine Schablone
die Stellen des Trägersubstrats abdeckt, die nicht be-
druckt werden sollen. Dieser Vorgang ist beliebig oft mit
unterschiedlichen Druckpasten und verschiedenen
Schablonen wiederholbar. Die eigentliche Festlegung
der einzelnen auszubildenden Komponenten erfolgt über
die Auswahl und Zusammensetzung der entsprechen-
den Druckpasten und zugehörigen Schablonen.
[0046] Andere Möglichkeiten für das Aufdrucken der
einzelnen Komponenten ergeben sich beispielsweise mit
der Anwendung eines Tintenstrahldruckverfahrens oder
eines Mikrokontakt-Stempeldruckverfahrens. Da mehre-
re Druckverfahren verfügbar sind, können die einzelnen
Komponenten sowohl nur mit einem einheitlichen als
auch mit unterschiedlichen Verfahren aufgedruckt wer-
den.
[0047] Zur Befestigung der einzelnen Komponenten
auf dem Trägerelement 102 stehen aber auch noch an-
dere Möglichkeiten zur Verfügung. Die Komponenten
können beispielsweise auf das Trägerelement 102 auf-
geklebt oder auch aufgeschweißt werden. Zudem ist es
möglich, ein oder mehrere Komponenten aufzudrucken
und die übrigen Komponenten aufzukleben oder aufzu-
schweißen.
[0048] Fig. 1 b zeigt schematisch das Beispiel einer
Anzeige 106 mit einem dargestellten Text 107, der einen
Zustand des Sensormoduls 101 abbildet. Die Darstel-
lung eines Textes 107 (ALARM) in der Anzeige 106 er-
möglicht eine direkte Zuordnung der Anzeige 106 zu ei-
nem Zustand des Sensormoduls 101 und führt so zu ei-
ner entsprechend besseren Verständlichkeit der Anzeige
106.
[0049] Für die Darstellung des Textes 107 umfasst die
Anzeige 106 mehrere elektrochrome Elemente mit elek-
trochromen Substanzen. Nach dem Anlegen einer Span-
nung wird der Text 107 dann über die Farbänderung der
elektrochromen Substanzen der einzelnen elektrochro-
men Elemente sichtbar. Dabei kann dieser Text 107 so-
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wohl mehrere Worte als auch nur ein Wort oder eine Ab-
kürzung umfassen.
[0050] Weiterhin ist es möglich, zwischen den einzel-
nen elektrochromen Elementen des Textes 107 andere
elektrochrome Elemente anzuordnen, die nach dem An-
legen einer Spannung eine andere Farbe zeigen als die
elektrochromen Elemente des Textes 107 und die so ei-
ne Hintergrundfarbe für den Text 107 bilden.
[0051] In Fig. 1 c ist schematisch das Beispiel einer
Anzeige 106 mit einem neben der Anzeige 106 angeord-
neten, zugehörigen Text 107 (ALARM) dargestellt, der
permanent sichtbar ist. Der Text 107 kennzeichnet einen
Zustand des Sensormoduls 101 und wird immer dann
gültig, wenn sich die elektrochromen Substanzen der
elektrochromen Elemente der zugehörigen Anzeige 106
durch das Anliegen einer Spannung farblich verändert
haben.
[0052] Wie in Fig. 2a beispielhaft dargestellt, können
auf dem Sensormodul 101 auch mehrere Anzeigen 106,
106’, 106" angeordnet sein. Dabei zeigt jede dieser An-
zeigen 106, 106’, 106" einen anderen Zustand des Sen-
sormoduls 101 an. Anzeigbare Zustände des Sensormo-
duls 101 umfassen beispielsweise Informationen dar-
über, ob eine Aufnahme von Messwerten durch den Sen-
sor 103 begonnen hat und wann diese Aufnahme been-
det ist. Eine weitere Zustandsanzeige stellt beispielswei-
se das Ergebnis der Sollwertüberwachung dar.
[0053] Möglich ist allerdings auch, die Anzeigen 106,
106’, 106" jeweils einem anderen Sensor 103 zuzuord-
nen, wenn mehrere Sensoren auf dem Sensormodul 101
angeordnet sind. Dies ermöglicht dann die Darstellung
der Ergebnisse der Sollwertüberwachung für unter-
schiedliche Messgrößen.
[0054] In Fig. 2b ist schematisch das Beispiel eines
Sensormoduls 101 mit mehreren Anzeigen 106, 106’,
106" mit einem jeweils zugehörigen Text 107, 107’, 107"
dargestellt, der aus mehreren Worten oder auch aus ei-
nem Wort oder einer Abkürzung gebildet werden kann.
Abgebildet ist der Text 107 -’ALARM’, der Text 107’
-’START’ sowie der Text 107" -’STOPP’.
[0055] Der Überwachungsvorgang zur Sollwertüber-
wachung einer Messgröße wird über eine in das Sensor-
modul 101 integrierte, nicht dargestellte Startvorrichtung
gestartet. Diese Startvorrichtung erzeugt in der Elektro-
nik 104 einen elektrischen Startimpuls, der über die vor-
handenen elektrischen Verbindungen sowohl an den
Sensor 103 als auch an die Anzeige 106’ weitergeleitet
wird. Als Folge dieses Startimpulses beginnt der Sensor
103 mit der Aufnahme von Messdaten, die er über die
elektrischen Verbindungen zurück an die Elektronik 104
leitet.
[0056] Der an die Anzeige 106’ geleitete elektrische
Startimpuls der Elektronik 104 bewirkt eine elektroche-
misch induzierte spektroskopische Änderung der elek-
trochromen Substanz des elektrochromen Elements der
Anzeige 106’. Die ursprünglich beispielsweise transpa-
rente Anzeige 106’ zeigt daraufhin eine Farbe, beispiels-
weise schwarz oder grün. Damit wird sofort auf dem Sen-

sormodul 101 an der beispielsweise mit dem Text 107’
-’START’ gekennzeichneten Anzeige 106’ sichtbar, dass
der Überwachungsvorgang gestartet wurde.
[0057] In der Elektronik werden die von dem Sensor
103 aufgenommenen Messdaten verarbeitet und ausge-
wertet. Die Elektronik 104 vergleicht die aufgenomme-
nen Messdaten mit einem in der Elektronik 104 hinter-
legten Sollwert für die zu überwachende Messgröße. Je-
der hinterlegte Sollwert ist entweder als ein oberer oder
als ein unterer Grenzwert gekennzeichnet. Dabei sollte
ein oberer Grenzwert von den Messdaten nicht über-
schritten und ein unterer Grenzwert nicht unterschritten
werden.
[0058] Die Über- oder Unterschreitung eines Sollwer-
tes führt in der Elektronik 104 zur Erzeugung eines Alar-
mimpulses. Dieser Alarmimpuls wird von der Elektronik
104 über elektrische Verbindungen zur Anzeige 106 wei-
tergleitet und bewirkt dort ebenfalls eine elektrochemisch
induzierte, spektroskopische Änderung der elektrochro-
men Substanz des elektrochromen Elements der Anzei-
ge 106. Die ursprünglich beispielsweise transparente
Anzeige 106 zeigt daraufhin eine Farbe, beispielsweise
schwarz oder rot. Damit wird direkt auf dem Sensormodul
101 an der beispielsweise mit dem Text 107 -’ALARM’
gekennzeichneten Anzeige 106 ablesbar, dass der hin-
terlegte Sollwert während des Überwachungsvorgangs
über- oder unterschritten wurde.
[0059] Sind mehrere Sollwerte, beispielsweise ein
oberer und ein unterer Grenzwert, in der Elektronik 104
hinterlegt, erfolgt der Vergleich der aufgenommenen
Messdaten mit jedem einzelnen dieser Sollwerte und der
Alarmimpuls wird erzeugt, wenn mindestens einer der
Sollwerte über- oder unterschritten wurde.
[0060] Der Abbruch des Überwachungsvorgangs er-
folgt über eine in das Sensormodul 101 integrierte, eben-
falls nicht dargestellte Stoppvorrichtung. Diese Stopp-
vorrichtung erzeugt in der Elektronik 104 einen elektri-
schen Abbruchimpuls, der über die vorhandenen elektri-
schen Verbindungen sowohl an den Sensor 103 als auch
an die Anzeige 106" weitergeleitet wird. Als Folge dieses
Abbruchimpulses beendet der Sensor 103 die Aufnahme
von Messdaten.
[0061] In der Anzeige 106" bewirkt der elektrische Ab-
bruchimpuls der Elektronik 104 gleichfalls eine elektro-
chemisch induzierte spektroskopische Änderung der
elektrochromen Substanzen des elektrochromen Ele-
ments der Anzeige 106". Die ursprünglich beispielsweise
transparente Anzeige 106" zeigt daraufhin eine Farbe,
beispielsweise schwarz oder gelb. Damit wird unmittel-
bar an der beispielsweise mit dem Text 107" - ’STOPP’
gekennzeichneten Anzeige 106" auf dem Sensormodul
101 erkennbar, dass der Überwachungsvorgang been-
det wurde.
[0062] Das Sensormodul 101 ist insbesondere auf-
grund seiner durch die Herstellung bedingten geringen
Abmessungen flexibel und vielseitig einsetzbar. Zudem
ist das Sensormodul 101 manipulationssicher, da die auf-
gedruckten Komponenten nicht einfach austauschbar
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sind und die verwendete Energiequelle nur eine definier-
te Lebensdauer besitzt. Die niedrigen Herstellkosten
empfehlen es dabei beispielsweise für die Verwendung
als Einwegprodukt, dass nach einer einmaligen Verwen-
dung entsorgt werden kann. Dies gilt insbesondere auch
dann, wenn das Sensormodul 101 mit einem RFID-
Transponder kombiniert wird, der für eine Sendungs-
kennzeichnung und -verfolgung während eines Trans-
ports verwendet wird und über den die aufgenommenen
Messdaten ausgelesen werden können.

Bezugszeichenliste:

[0063]

101 Sensormodul

102 Trägerelement

103 Sensor

104 Elektronik

105 Batterie

106, 106’, 106" Anzeige

107, 107’. 107" Text

Patentansprüche

1. Sensormodul (101) zur Überwachung von minde-
stens einem vorgegebenen Sollwert einer Messgrö-
ße, umfassend wenigstens einen Sensor (103) zur
Erfassung der Messgröße und wenigstens eine An-
zeige (106, 106’, 106") zur Darstellung von Zustän-
den des Sensormoduls, wobei der Sensor (103) und
die wenigstens eine Anzeige (106, 106’, 106") in Ver-
bindung mit einer Elektronik (104) stehen und die
vom Sensor (103) gemessene Messgröße an die
Elektronik (104) übermittelbar ist,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Sensormodul (101) ein flächenförmiges,
bedruckbares Trägerelement (102) umfasst, das
den mindestens einen Sensor (103), die Elektronik
(104) und die wenigstens eine Anzeige (106, 106’,
106") aufnimmt, wobei die Elektronik (104) als orga-
nische Elektronik ausgebildet ist und die Anzeige
(106, 106’, 106") auf das Trägerelement (102) auf-
gedruckt ist, irreversibel veränderbar ist und minde-
stens ein elektrochromes Element aufweist, und
dass die Anzeige (106, 106’, 106") so ausgebildet
ist, dass ein elektrischer Impuls der Elektronik (104)
eine elektrochemisch induzierte spektroskopische
Änderung des mindestens einen elektrochromen
Elements der Anzeige (106, 106’, 106") bewirkt, die
irreversibel ist und visuell einen Zustand des Sen-

sormoduls (101) anzeigt.

2. Sensormodul (101) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Anzeige (106, 106’, 106") mehrere elektro-
chrome Elemente aufweist und so ausgebildet ist,
dass durch einen Impuls der Elektronik (104) bei den
mehreren elektrochromen Elementen unterschiedli-
che elektrochemisch induzierte, spektroskopische
Änderungen bewirkt werden können, wodurch ein
Text (107) auf der Anzeige (106, 106’, 106") erzeug-
bar ist, der einen Zustand des Sensormoduls (101)
wiedergibt.

3. Sensormodul (101) nach einem der Ansprüche 1 und
2,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Anzeige (106, 106’, 106") ein oder mehrere
elektrochrome Elemente aufweist und so ausgebil-
det ist, dass durch einen Impuls der Elektronik (104)
die gleiche elektrochemisch induzierte, spektrosko-
pische Änderung bei dem einen oder den mehreren
elektrochromen Elementen bewirkt werden kann,
wodurch eine Farbänderung der gesamten Anzeige
(106, 106’, 106") erzeugbar ist.

4. Sensormodul (101) nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass neben der wenigstens einen Anzeige (106,
106’, 106") ein Text (107, 107’, 107") aufgedruckt
ist, der den Zustand des Sensormoduls (101) visuell
wiedergibt.

5. Sensormodul (101) nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass auf dem Trägerelement (101) mehrere Anzei-
gen (106, 106’, 106") angebracht sind, und neben
jeder Anzeige (106, 106’, 106") ein Text (107, 107’,
107") aufgedruckt ist, der den Zustand des Sensor-
moduls (101) wiedergibt, wobei die Texte (107, 107’,
107") unterschiedlich sind.

6. Sensormodul (101) nach einem der Ansprüche 1 bis
5,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Elektronik (104) und/oder der Sensor (103)
auf das Trägerelement (102) aufgedruckt sind.

7. Sensormodul (101) nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Elektronik (104) und/oder der Sensor (103)
mittels Siebdruckverfahren auf das Trägerelement
(102) aufgedruckt sind.

8. Sensormodul (101) nach einem der Ansprüche 1 bis
7,
dadurch gekennzeichnet,
dass eine Energiequelle (105) Bestandteil der Elek-
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tronik (104) ist.

9. Sensormodul (101) nach einem der Ansprüche 1 bis
8,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Sensor (103) als Temperatursensor aus-
gebildet ist.

10. Sensormodul (101) nach einem der Ansprüche 1 bis
9,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Sensormodul (101) einen Speicher in Ver-
bindung mit der Elektronik (104) und einen RFID-
Transponder umfasst, wobei über den RFID-Trans-
ponder Daten berührungslos aus dem Speicher aus-
lesbar sind.

11. Verfahren zur Überwachung von mindestens einem
vorgegebenen Sollwert einer Messgröße mit einem
Sensormodul (101) gemäß einem der Ansprüche 1
bis 10,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Elektronik (104) zur Darstellung eines Zu-
stands des Sensormoduls (101) einen elektrischen
Impuls an die wenigstens eine Anzeige (106, 106’,
106") übermittelt, wobei dieser elektrische Impuls ei-
ne elektrochemisch induzierte spektroskopische Än-
derung des mindestens einen elektrochromen Ele-
ments der jeweiligen Anzeige (106, 106’, 106") be-
wirkt, die irreversibel ist und einen Zustand des Sen-
sormoduls (101) anzeigt.

12. Verfahren nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Elektronik (104) des Sensormoduls (101)
Mittel zur Erfassung der Über- und/oder Unterschrei-
tung eines Sollwerts der Messgröße und Mittel zur
Erzeugung eines elektrischen Alarmimpulses bei
Über- und/oder Unterschreitung dieses Sollwerts
umfasst, wobei die Elektronik (104) einen so erzeug-
ten Alarmimpuls an die wenigstens eine Anzeige
(106, 106’, 106") übermittelt, was die elektroche-
misch induzierte spektroskopische Änderung des
mindestens einen elektrochromen Elements der we-
nigstens einen Anzeige (106, 106’, 106") bewirkt.

13. Verfahren nach einem der Ansprüche 11 und 12,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Elektronik (104) des Sensormoduls (101)
Mittel zum Starten des Messvorgangs des wenig-
stens einen Sensors (103) und zur Erzeugung eines
elektrischen Startimpulses aufweist, wobei die Elek-
tronik (104) einen so erzeugten elektrischen Star-
timpuls an die wenigstens eine Anzeige (106, 106’,
106") übermittelt, was die elektrochemisch induzier-
te spektroskopische Änderung des mindestens ei-
nen elektrochromen Elements der wenigstens einen
Anzeige (106, 106’, 106") bewirkt.

14. Verfahren nach einem der Ansprüche 11 bis 13,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Elektronik (104) des Sensormoduls (101)
Mittel zum Abbrechen des Messvorgangs des we-
nigstens einen Sensors (103) und zur Erzeugung
eines elektrischen Abbruchimpulses aufweist, wobei
die Elektronik (104) einen so erzeugten elektrischen
Abbruchimpuls an die wenigstens eine Anzeige
(106, 106’, 106") übermittelt, was die elektroche-
misch induzierte spektroskopische Änderung des
mindestens einen elektrochromen Elements der we-
nigstens einen Anzeige (106, 106’, 106") bewirkt.

15. Verfahren nach einem der Ansprüche 11 bis 14,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Sensormodul (101) gemäß Anspruch 5
ausgebildet ist und ein Alarmimpuls, ein Startimpuls
und ein Abbruchimpuls jeweils von der Elektronik
(104) an unterschiedliche Anzeigen (106, 106’, 106")
des Sensormoduls (101) übermittelt werden.
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