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(57) Abstract: The invention relates to a closure element, having a tension element that is tensioned in the closed state, wherein the
tensioned state thereof can be detected contactlessly via a sensor. The invention also relates to a seal comprising a closure element of
this type, in particular an electronic seal. The invention further relates to, inter alia, a method for monitoring the tensioned state of the

tension element and a method for monitoring a seal.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verschlusselement, welches ein in geschlossenem Zustand gespanntes Zugelement
aufweist, dessen Spannungszustand beriihrungslos iiber einen Sensor erfasst wird. Weiter betrifft die Erfindung eine Plombe mit einem
solchen Verschlusselement, insbesondere eine elektronische Plombe. Dariiber hinaus werden unter anderem ein Verfahren zum Uber-
wachen des Spannungszustands des Zugelements und ein Verfahren zum Uberwachen einer Plombe bereitgestellt.
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Uberwachbares Verschlusselement und Plombe mit einem

solchen Verschlusselement

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verschlusselement,
welches im geschlossenen Zustand auf Manipulation hin
Uberwacht werden kann. Weiter betrifft die Erfindung eine
Plombe mit einem auf Manipulation iberwachbaren
Verschlusselement. DarlUber hinaus ist ein Verfahren zum
Uberwachen eines Verschlusselements und ein Verfahren zum

Uberwachen einer Plombe adressiert.

Verschlusselemente haben ein breites Einsatzspektrum und
kommen unter anderem in Plomben, wie z.B. in elektronischen
Plomben zum Einsatz. Ziel ist es, Gegenstande, wie z.B.
Container oder der gleichen vor ihrem Abtransport derart zu
verschliessen oder versiegeln, dass nach Ankunft an ihrem
Zielort eine Manipulation ausgeschlossen werden kann oder

zumindest gut erkennbar wéire.

Bekannt sind beispielsweise elektronische Plomben, welche
sich dadurch auszeichnen, dass sie beim Verschliessen einen
Zufallscode elektronisch generieren, welcher wahrend der
gesamten Verschlussdauer beibehalten wird. Ein unbefugter
Zugriff wird dadurch erkannt, dass beim Verschliessen ein
neuer Zufallscode generiert worden ist, welcher sich von

dem urspringlichen Zufallscode unterscheidet.

Als Teil des Verschlusselements besitzen derartige Plomben

meist ein Verschlusskabel, das mit einem oder beiden Enden
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mit der Plombe verriegelt wird. Wird das Verschlusselement
gedffnet, wird dies durch die Elektronik der Plombe erkannt
und es wird, wie bereits beschrieben, ein neuer Zufallscode
generiert. Wird jedoch ein Offnen des Verschlusselements
nicht zuverl&dssig von der Elektronik erfasst, oder gelingt
es gar die Elektronik der Plombe derart zu manipulieren,
dass entweder gar kein neuer Zufallscode generiert wird
oder dieser durch den urspriinglichen wieder Uberschrieben
werden kann, ist das Erkennen einer erfolgten Manipulation

nahezu unmdglich.

Entsprechend besteht die Aufgabe der vorliegenden Erfindung
darin, ein Verschlusselement flr eine Plombe
bereitzustellen, welches eine erfolgte Manipulation noch

zuverldssiger erkennen ldsst.

Diese Aufgabe wird geldst durch ein Verschlusselement nach

Anspruch 1.

Ein solches Verschlusselement umfasst ein in geschlossenem
zustand gespanntes Zugelement und ein den Spannungszustand

des Zugelements berihrungslos erfassender Sensor.

Bei dem Zugelement kann es sich beispielsweise um ein Seil,
Kabel oder dergleichen handeln, welches bspw. aus Metall
besteht oder Metall umfasst. Jedoch kann das Seil
respektive Kabel auch z.B. aus Kunststoff oder Naturfasern
gefertigt sein. Eine Materialmischung, bspw. in Form eines

Metallseils, welches mit einem Kunststoff beschichtet ist,
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ist ebenfalls mdglich. Eine gewisse Widerstandsfahigkeit
ist vorteilhaft - das Seil bzw. Kabel sollte sich nicht
einfach oder gar ohne &dussere Einwirkung durchtrennen

lassen.

Un das Zugelement zu spannen, bietet sich insbesondere ein

oder mehrere Federelemente an.

Das Zugelement kann erst durch das Schliessen des
Verschlusselements gespannt werden oder aber es kann
bereits gespannt sein, bevor das Verschlusselement
geschlossen ist. Weiter ist es mdglich, das
Verschlusselement erst zu schliessen und dann das
Zugelement zu spannen. Beispielsweise, indem eine Feder
entriegelt wird, welche das Zugelement des bereits
geschlossenen Verschlusselements vorspannt. Eine
Uberwachung des geschlossenen Verschlusselements ist jedoch

immer erst moglich, wenn das Zugelement gespannt ist.

In einer Ausfihrungsform des Verschlusselements, welche mit
jeder der bereits genannten und mit jeder der noch zu
nennenden Ausfihrungsformen kombiniert werden kann, sofern
nicht im Widerspruch, kann das Zugelement zwischen dem
Federelement, bspw. mittels einer Biegefeder, gespannt

werden.

In einer Ausfilhrungsform des Verschlusselements, welche mit
jeder der bereits genannten und mit jeder der noch zu
nennenden Ausfihrungsformen kombiniert werden kann, sofern

nicht im Widerspruch, koénnen Federelement und Zugelement an
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einem Hauptkdrper angeordnet sein. Das Federelement kann
sich auf dem Hauptkorper abstlitzen, um das Zugelement in

geschlossenem Zustand des Verschlusselements zu spannen.

In einer Ausfihrungsform des Verschlusselements, welche mit
jeder der bereits genannten und mit jeder der noch zu
nennenden Ausfihrungsformen kombiniert werden kann, sofern
nicht im Widerspruch, k&énnen als Federelement unter anderem
Druckfedern, Tellerfedern, Kunststofffedern, Spiralfedern,
Zugfedern, Torsionsfedern, Biegefedern, oder Flachfedern

Verwendung finden.

In einer Ausfihrungsform des Verschlusselements, welche mit
jeder der bereits genannten und mit jeder der noch zu
nennenden Ausfiihrungsformen kombiniert werden kann, sofern
nicht im Widerspruch, handelt es sich bei dem Sensor unter
anderem um einen Magnetfeldsensor, wie z.B. ein Reed
Kontakt, ein Hall-Sensor oder ein TMR-Sensor, einen
induktiven Abstandssensor, einen induktiven
Naherungsschalter, einen kapazitiven Sensor, einen
optischer Sensor, wie z.B. eine Lichtschranke, ein Radar-
oder Lidardetektor, oder einen Bewegungssensor,

insbesondere einen Beschleunigungssensor.

Der Spannungszustand des Zugelements, oder die Anderung
dieses Spannungszustands, kann auf verschiedene Arten
erfasst werden. Einerseits kann dies Uber die Lage des
Federelements erfolgen. Die Vorspannung des Zugelements
fiuhrt dazu, dass das Federelement komprimiert (z.B.
Spiralfeder), gebogen (z.B. Biegefeder), verdreht (z.B.

Torsionsfeder), oder dergleichen wird, abhédngig von der
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Ausgestaltung des Federelements. Bei Durchtrennung des
Zugelements kann das Federelement sich wieder teilweise
oder vollstandig entspannen und entsprechend die relaxierte
Position, oder zumindest eine relaxiertere Position,
einnehmen, wobei sich auch die Lage des Federelements oder
zumindest eines Teils, insbesondere eines Endes des
Federelements, verdndert. Diese Lagednderung kann dann z.B.
von eilner Lichtschranke erfasst werden, oder die Bewegung
des Relaxierens kann z.B. von einem Beschleunigungssensor

erfasst werden.

Andererseits kann dies ilber die Lage des Zugelements
erfolgen. Wird das Zugelement vorgespannt, so befindet es
sich in einem gestreckten Zustand. Wird es jedoch
durchtrennt, so kénnen die beiden durch die Trennung
vorhandenen Teile des Zugelements in sich zusammensacken
oder lose herunterhdngen. Dieses Zusammensacken ist nichts
anderes als eine Anderung der Lage des Zugelements, welche

bspw. Uber eine Lichtschranke erfasst werden kann.

In einer Ausfihrungsform des Verschlusselements, welche mit
jeder der bereits genannten und mit jeder der noch zu
nennenden Ausfihrungsformen kombiniert werden kann, sofern
nicht im Widerspruch, ist das Federelement entlang

mindestens eines Abschnitts des Zugelements angeordnet.

Beispielsweise wird die Anderung der Lage eines Endes des
Zugelements, bevorzugt desjenigen Endes, an dem das
Federelement angreift, zur Uberwachung des
Spannungszustands des Zugelements verwendet. Durch das

Durchtrennen des Zugelements kann sich das Federelement
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entspannen und sorgt dafir, dass das Ende des Zugelements,
an welchem das Federelement angegriffen hat, die
Lagednderung des Federelements durch dessen Entspannung
vollstdndig mitmacht und somit selbst eine Lagednderung

erfahrt.

In einer Ausfiihrungsform des Verschlusselements, welche mit
jeder der bereits genannten und mit jeder der noch zu
nennenden Ausfiihrungsformen kombiniert werden kann, sofern
nicht im Widerspruch, weist das Federelement einen
magnetischen Abschnitt auf, insbesondere in Form eines
angeordneten magnetischen Elements. Alternativ oder
zusdtzlich kann auch das Zugelement, bevorzugt im
Endbereich, einen magnetischen Abschnitt aufweisen,
insbesondere in Form eines angeordneten magnetischen

Elements.

Je nachdem, wessen Lagednderung genutzt wird, um den
Spannungszustand des Zugelements zu iberwachen, kann es
sinnvoll sein, das Federelement und/oder das Zugelement mit
einem Mittel auszustatten, welches die Uberwachung
vereinfacht oder optimiert, bspw. in dem es mit dem Sensor
interagieren kann. Handelt es sich bei dem Sensor z.B. um
einen Magnetsensor, so kann bspw. das dem Sensor zugewandte
Ende des Federelements mit einem Magneten versehen werden.
Bei Durchtrennung des Zugelements entspannt sich das
Federelement, veradndert seine Lage, wobel sich das Ende mit
dem Magneten in Richtung des Sensors bewegt. Dieser erféhrt
eine Anderung des Magnetfelds und detektiert diese

entsprechend.
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In einer Ausfihrungsform des Verschlusselements, welche mit
jeder der bereits genannten und mit jeder der noch zu
nennenden Ausfihrungsformen kombiniert werden kann, sofern
nicht im Widerspruch, umfasst das Verschlusselement einen
Magneten, welcher bevorzugt durch einen Magnethalter
gehalten wird. Dieser Magnet, oder der Magnethalter, ist
wirkverbunden mit dem Zugelement und/oder dem Federelement.
In einer bevorzugten Variante ist der Magnet lber eine
Sollbruchstelle angeordnet, oder weist der Magnethalter

eine Sollbruchstelle auf.

Aufgrund der Wirkverbindung wird durch die Lagednderung von
Zugelement und/oder Federelement der Magnet bewegt und
erfahrt ebenso eine Lagednderung. So ist es auch méglich
den Spannungszustand des Zugelements indirekt tber die
Lagednderung dieses Magneten zu detektieren (u.a. mithilfe
eines Magnetsensors). Bei Vorhandensein einer
Sollbruchstelle bricht diese bei Trennung des Zugelements
basierend auf der Wirkverbindung und zeigt unwiderruflich
an, dass eine Manipulation an dem Verschlusselement
stattgefunden hat, selbst wenn die sensorische Uberwachung
ausgeschalten oder Uberwunden werden h&dtte kdnnen. Bei
einem Magnethalter mit Sollbruchstelle kann auch gleich der

Magnethalter mit Magnet bewegt werden.

In einer Ausfihrungsform des Verschlusselements, welche mit
jeder der bereits genannten und mit jeder der noch zu
nennenden Ausfihrungsformen kombiniert werden kann, sofern

nicht im Widerspruch, umfasst das Verschlusselement eine
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Sollbruchstelle, welche wirkverbunden ist mit dem

Zugelement und/oder dem Federelement.

Hier kann es sich z.B. um einen einfachen Vorsprung mit
einer Verjiungung handeln, welcher so angeordnet ist, dass
er sich im Relaxationsweg des Federelements oder des
Zugelements (bzw. des Lagednderungswegs des Zugelements)
befindet und bei Durchtrennung des Zugelements vom
Federelement und/oder Zugelement abgebrochen wird. Dies
liefert zur sensorischen Uberwachung eine zusatzliche

mechanische Uberwachung.

In einer Ausfihrungsform des Verschlusselements, welche mit
jeder der bereits genannten und mit jeder der noch zu
nennenden Ausfihrungsformen kombiniert werden kann, sofern
nicht im Widerspruch, umfasst das Verschlusselement ein
Uberdehnungsschutzmittel, welches sicherstellt, dass das
Zugelement in geschlossenem Zustand des Verschlusselements

gespannt ist.

Als solches kommt bspw. ein Anschlagsrohr in Frage, welches
eine Kompression des Federelements einschrankt. Méglich
sind jedoch auch sonstige Blockierelemente, wie z.B.
Klemmen, Vorspriinge, oder dergleichen, welche verhindern,
dass das Federelement soweit komprimiert werden kann, dass
in geschlossenem Zustand keine Spannung mehr auf dem
Zugelement ware. Hierdurch wird eine Manipulation des
Uberwachungssystems derart verhindert, dass eine
Durchtrennung des Zugelements keine Spannungsanderung und

somit auch keine Anderung der Lage des Federelements
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und/oder des Zugelements bedeuten wiirde, wodurch der Sensor

trotz Manipulation nichts detektieren wilrde.

In einer Ausfihrungsform des Verschlusselements, welche mit
jeder der bereits genannten und mit jeder der noch zu
nennenden Ausfihrungsformen kombiniert werden kann, sofern
nicht im Widerspruch, umfasst das Verschlusselement eine
flexible, in Vorspannrichtung des Zugelements druckfeste
Hille, welche das Zugelement teilweise und relativ zum
Zugelement beweglich umgibt. Die Hulle ist derart
konfiguriert, dass sie in geschlossenem Zustand des
Verschlusselements als Fihrung flir das Zugelement und als

Widerlager zur Abstitzung von Vorspannkrdften dient.

Mit dieser Ausfuhrungsform wird ein Verschlusselement
bereitgestellt, in welchem das Prinzip eines Bowdenzugs

umgesetzt ist.

Optional kann die druckfeste Hiille dazu verwendet werden,
das Zugelement bereits vor dem Schliessen des
Verschlusselements zu spannen. Details zu dieser Verwendung
werden in Zusammenhang mit den Figuren 4a bis 4de

beschrieben.

Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft eine Plombe,
welche mindestens eines der erfindungsgemdssen

Verschlusselemente umfasst.

In einer Ausfihrungsform der Plombe, welche mit jeder der

bereits genannten und mit jeder der noch zu nennenden
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Ausfihrungsformen kombiniert werden kann, sofern nicht im
Widerspruch, umfasst die Plombe einen Prozessor, welcher
wirkverbunden ist mit dem Sensor und derart konfiguriert
ist, dass er mindestens eine Zeitangabe, insbesondere Datum
und Uhrzeit, und/oder eine Ortsangabe, insbesondere in Form
von Ortskoordinaten, generiert, sobald der Sensor eine

Anderung des Spannungszustands des Zugelements detektiert.

So ist es moglich einem Manipulationsversuch oder einer
erfolgten Manipulation Kennzeichen zuzuordnen, die
beispielsweise fir die Nachverfolgung der

Manipulationshistorie von Bedeutung sind.

In einer Ausfiuhrungsform der Plombe, welche mit jeder der
bereits genannten und mit jeder der noch zu nennenden
Ausfihrungsformen kombiniert werden kann, sofern nicht im
Widerspruch, umfasst die Plombe einen Prozessor, welcher
direkt oder indirekt wirkverbunden ist mit dem Zugelement
und derart konfiguriert ist, dass er einen Code generiert
in direkter oder indirekter Abhidngigkeit von einer Anderung
des Spannungszustands des Zugelements. Bei diesem Prozessor
kann es sich um einen weiteren Prozessor oder um den oben

genannten und bereits beschriebenen Prozessor handeln.

Vorteilig an einem solchen Code ist, dass er in einer
Anzeige an der Plombe angezeigt werden kann, sodass die
FEmpfangsperson unmittelbar sehen kann, ob eine Manipulation
auf dem Transportweg stattgefunden hat (anderer Code wird
angezeigt), oder eben nicht (derjenige Code, der ihm wvom

Sender Ubermittelt wurde, wird angezeigt).
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In einer Ausfihrungsform der Plombe, welche mit jeder der
bereits genannten und mit jeder der noch zu nennenden
Ausfihrungsformen kombiniert werden kann, sofern nicht im
Widerspruch, umfasst die Plombe einen elektronischen
Speicher, insbesondere zum Speichern von Uhrzeit, Datum,
Ortsangabe, insbesondere in Form von Ortskoordinaten oder

GPS-Daten, und/oder Code.

So ist es z.B. moglich zu rekonstruieren, wann und/oder wo

eine Manipulation stattgefunden hat.

Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Uberwachen des Spannungszustands eines Zugelements

eines erfindungsgemédssen Verschlusselements

Besagtes Verfahren umfasst das Vorspannen des Zugelements,
das Aktivieren eines berthrungslosen Sensors zum Erfassen
des Spannungszustands des Zugelements, und das Erfassen des
Spannungszustands des Zugelements durch den beridhrungslosen

Sensor, bevorzugt in der aufgefiihrten Reihenfolge.

In einer Ausfihrungsform des Verfahrens erfolgt das
Vorspannen des Zugelements durch Schliessen des
Verschlusselements. In einer anderen Ausfiihrungsform
erfolgt das Vorspannen des Verschlusselements bereits vor
dem Schliessen des Verschlusselements. In einer wiederum
weiteren Ausfihrungsform kann das Verschlusselement auch
erst geschlossen werden und das Vorspannen des Zugelements
erfolgt im Anschluss, jedoch bevor der Spannungszustand des

Zugelements durch den berihrungslosen Sensor erfasst wird.
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Ein wiederum weiterer Aspekt der Erfindung betrifft ein
Verfahren zum Uberwachen einer Plombe mit einem

erfindungsgemédssen Verschlusselement.

Besagtes Verfahren umfasst das Offnen der Plombe, um
Zugriff auf das Zugelement des Verschlusselements derart zu
ermdglichen, dass das Verschlusselement geschlossen werden
kann, das Vorspannen des Zugelements, das Schliessen der
Plombe, um Zugriff auf das Zugelement des
Verschlusselements derart zu unterbinden, dass das
Verschlusselement nicht getffnet werden kann, das
Aktivieren eines berithrungslosen Sensors zum Erfassen des
Spannungszustands des Zugelements, und das Erfassen des
Spannungszustands des Zugelements durch den berihrungslosen

Sensor.

In einer Ausfihrungsform des Verfahrens erfolgt das
Vorspannen des Zugelements durch Schliessen des
Verschlusselements. In einer anderen Ausfihrungsform
erfolgt das Vorspannen des Verschlusselements bereits vor
dem Schliessen des Verschlusselements. In einer wiederum
weilteren Ausfihrungsform kann das Verschlusselement auch
erst geschlossen werden und das Vorspannen des Zugelements
erfolgt im Anschluss, jedoch bevor der Spannungszustand des

Zugelements durch den beriihrungslosen Sensor erfasst wird.

Weiter kann das Verfahren optional mindestens einen der

folgenden Schritte umfassen:
- Erkennen des verschlossenen Zustands der Plombe;

- Verriegeln des verschlossenen Zustands der Plombe;
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- Generieren eines Codes;

- Hinterlegen des Codes in einem Speicher der Plombe,
insbesondere gemeinsam mit Datum und/oder Zeitpunkt des

Verriegelns des verschlossenen Zustands der Plombe.

Ein zusédtzlicher Aspekt der Erfindung betrifft ein
Verfahren zum Offnen einer iiberwachten Plombe mit einem

erfindungsgemdssen Verschlusselement.

Besagtes Verfahren umfasst das Eingeben eines Codes, das
Aufheben einer Verriegelung eines geschlossenen Zustands
der Plombe nach Verifizierung des eingegebenen Codes, das
Offnen der Plombe, um Zugriff auf das Zugelement des
Verschlusselements derart zu ermdglichen, dass das
Verschlusselement getffnet werden kann, das Generieren
eines weiteren Codes, das Deaktivieren eines
bertihrungslosen Sensors zum Erfassen des Spannungszustands
des Zugelements, und optional das mindestens teilweises
Losen der Vorspannung des Zugelements durch Offnen des
Verschlusselements, bevorzugt in der aufgefihrten

Reihenfolge.

Ob der Schritt des mindestens teilweisen Ldsens der
Vorspannung des Zugelements durch Offnen des
Verschlusselements erfolgt oder nicht, hdngt davon ab, wie
das Verschlusselement der Plombe ausgebildet ist. Weist
z.B. das Verschlusselement ein Zugelement auf, das erst
durch Schliessen des Verschlusselements gespannt wird, so
wird entsprechend bei der Offnung der Plombe diese
Vorspannung geldst. Weist z.B. das Verschlusselement

wiederum ein Zugelement auf, das bereits vor dem Schliessen
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des Verschlusselements gespannt ist, so kann diese Spannung
aufrechterhalten werden beim Offnen der Plombe und der

Schritt des Losens der Vorspannung ist nicht erforderlich.

Besagtes Verfahren ist insbesondere nach dem Verfahren zum

Uberwachen einer Plombe ausgefihrt.

Ausfihrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung werden
nachstehend anhand von Figuren noch naher erldutert. Es

zeigen

Fig. la und 1b eine Ausfihrungsform eines
erfindungsgemdssen Verschlusselements in geschlossenem

und manipuliertem Zustand;

Fig. 2a und 2b eine weitere Ausfihrungsform eines
erfindungsgemdssen Verschlusselements in geschlossenem

und manipuliertem Zustand;

Fig. 2c und 2d je eine Variation der Ausfihrungsform
der Fig. 2a und 2b eines erfindungsgemdssen

Verschlusselements in geschlossenem Zustand;

Fig. 3a und 3b eine wiederum weitere Ausfihrungsform
eines erfindungsgemdssen Verschlusselements in

geschlossenem und manipuliertem Zustand;

Fig. 4a bis 4e eine Ausfihrungsform eines

erfindungsgemdssen Verschlusselements mit einer Hulle

Fig. 5a eine Ausfihrungsform einer erfindungsgemdssen

Plombe;

Fig. 5b eine Explosionszeichnung der Plombe aus Fig.

5a;



10

15

20

25

WO 2020/192914 PCT/EP2019/057774

Fig. 6a eine Frontalansicht der Plombe aus Fig. 5a mit

dem Verlauf der Schnitte A-A und B-B;

Fig. 6b einen Schnitt A-A durch die Plombe aus Fig. 6a

respektive 5a;

Fig. 6c einen Schnitt B-B durch die Plombe aus Fig. 6a

respektive 5a;

Fig. 7a eine Sicht auf die Unterseite der Plombe aus

der Fig. 5a mit dem Verlauf des Schnitts C-C; und

Fig. 7b einen Schnitt C-C durch die Plombe aus Fig. 6a

respektive b5a.

Die Figur la zeigt eine Ausfihrungsform eines
erfindungsgemdssen Verschlusselements 100 in geschlossenem
Zustand, wohingegen in Figur 1lb eben diese Ausfihrungsform
des Verschlusselements 100 in manipuliertem Zustand zu
sehen ist. Das Verschlusselement 100 umfasst ein
Federelement 120, bspw. in Form einer Biegefeder, welche
z.B. aus einem Elastomer gefertigt ist, zwischen deren
einem und anderen Ende ein Zugelement 180 gespannt ist.
Dieses Zugelement 180 ist auf einer Seite mit dem
Federelement 120 verbunden und auf der anderen Seite (hier
rechts im Bild) zum Schliessen des Verschlusselements und
zum Bilden einer Verschlussschlaufe mit dem Federelement
120 verbindbar. Bspw. umfasst das Zugelement 180 einen
Nippel (hier als Dreieck dargestellt) mit dessen Hilfe das
Zugelement in eine Ausnehmung (nicht dargestellt) im
Federelement 120 eingehakt werden kann. Links im Bild

angeordnet befindet sich ein Sensor 130, welcher in der
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Lage ist, den Spannungszustand des Zugelements zu
Uberwachen, beispielsweise durch Detektieren eines
Ubergangs des Federelements 120 von einem ersten gespannten
Zustand (siehe Fig. la) in einen zweiten weniger gespannten
Zustand (siehe Fig. 1lb). In der dargestellten
Ausfiihrungsform handelt es sich bei dem Sensor 130 um eine
Lichtschranke, welche ein Signal generiert, sobald das eine
Ende des Federelements 120 bei Manipulation diese

Lichtschranke passiert.

Die Figur 2a zeigt eine weitere Ausfihrungsform eines
erfindungsgemdssen Verschlusselements in geschlossenem
Zustand, wohingegen in Figur 2b eben diese Ausfiihrungsform
des Verschlusselements in manipuliertem Zustand zu sehen
ist. Das Verschlusselement 100 dieser Ausfilhrung umfasst
ebenfalls ein Federelement 120, bspw. in Form einer
Spiralfeder. Dieses Federelement 120 ist auf einer Seite
(hier links im Bild) mit einem Hauptkérper 110 und auf der
anderen Seite (hier rechts im Bild) mit einem Zugelement
180 verbunden, welches wiederum mit dem Hauptkodrper 110
verbindbar ist zum Schliessen des Verschlusselements und
zum Bilden einer Verschlussschlaufe. Diese Verbindung kann
bspw. hergestellt werden, indem das Zugelement 180 an einem
Ende mit einer Verdickung (als Dreieck dargestellt)
versehen ist und diese in eine Nut im Hauptkdrper 110
eingeklemmt wird. Ein Sensor 130, bspw. in Form eines
Beschleunigungsmessers, ist derart in Relation zum
Federelement 120 angeordnet, dass bei einer Manipulation,

wie in Figur 2b gezeigt, das sich entspannende Federelement
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120 den Beschleunigungsmesser aktiviert. Das Zugelement 180
in diesem gezeigten Beispiel wird erst gespannt durch das
Schliessen des Verschlusselements 100, sprich wenn das
Zugelement 180 mit dem Hauptkorper 110 verbunden wird. In
einer Variante dieses Beispiels (siehe Fig. 2c¢) kann das
Zugelement 180 jedoch auch schon vor Verschliessen des
Verschlusselements 100 vorgespannt sein. Hierfiir sind das
Federelement 120 und das Zugelement 180 beispielsweise von
einer druckfesten Hiulle (gestrichelt dargestellt) umgeben,
welche an einer Seite ansteht am Hauptkdérper 110 und auf
der anderen Seite mit dem Zugelement 180 verbunden ist,
sodass die Federkraft bereits das Zugelement 180 spannt,
bevor dieses mit dem Hauptkdrper 110 verbunden ist.
Alternativ zur Hille kann z.B. auch eine Klemme
(gestrichelt gezeigt in Fig. 2d) verwendet werden, welche
an einer Seite mit dem Zugelement 180 verbunden ist, an der
anderen Seite mit dem Federelement 120, sodass die
Federkraft bereits das Zugelement 180 spannt, bevor dieses
mit dem Hauptkdrper 110 verbunden ist. Es ist auch méglich
das Federelement 120 vollstdndig zu substituieren durch die
Hille respektive die Klemme, sofern die Hille respektive
die Klemme selbst als Federelement fungieren.
Beispielsweise kann die Hiille in Form einer Spiralfeder
ausgebildet sein, welche gespannt ist und an zwei
zuelnander beabstandeten Stellen des Zugelements 180
angreift. Die Klemme kann beispielsweise eine Biegefeder
sein, welche gespannt, d.h. gebogen, wird und an zwei
zueinander beabstandeten Stellen des Zugelements 180

angreift.
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Die Figur 3a zeigt eine wiederum weitere Ausfithrungsform
eines erfindungsgemidssen Verschlusselements in
geschlossenem Zustand, wohingegen in Figur 3b eben diese
Ausfihrungsform des Verschlusselements in manipuliertem
Zustand zu sehen ist. Diese Ausfihrungsform umfasst
ebenfalls einen Hauptkdrper 110, ein Federelement 120 und
ein Zugelement 180. Jedoch unterscheidet sich insbesondere
die Anordnung dieser drei Komponenten von der in Fig. 2a
und 2b gezeigten Ausfihrungsform. Das Federelement 120
bildet hier nicht Teil der Verschlussschlaufe. Diese
umfasst lediglich den Hauptkdorper 110 und das Zugelement
180, dessen eine Seite (hier rechts im Bild) bspw. analog
zu den Ausfihrungsformen der Figuren la-2b mit dem
Hauptkérper 110 verbindbar ist. Die andere Seite des
Zugelements 180 ist bspw. durch eine Offnung (nicht
gezelgt) im Hauptkorper 110, durch welche das Zugelement
180 gefihrt ist und einer Endkappe (als schwarzes Rechteck
dargestellt) mit dem Hauptkdrper 110 verbunden. Die
Endkappe stellt einerseits eine Verbindung mit dem
Hauptkdérper 110 sicher, indem sie ein Herausrutschen des
Zugelements 180 durch die Offnung verhindert, andererseits
stellt sie einen Angriffspunkt fir das Federelement 120 zum
Spannen des Zugelements 180 dar. Das Federelement 120 ist
bspw. eine Spiralfeder, welche einen nicht zur
Verschlussschlaufe zdhlenden Abschnitt des Zugelements 180
umschliesst und sich auf bzw. an dem Hauptkoérper 110
abstitzt. Ein Sensor 130, bspw. in Form eines
Magnetschalters, ist derart in Relation zum Federelement
120 und der Endkappe angeordnet, dass dieser bei einer

Manipulation aktiviert wird, indem ein Entspannen des
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Federelements 120 die Endkappe auf den Magnetschalter zu
bewegt wird und mit diesem in Wechselwirkung tritt. Die
Endkappe umfasst bevorzugt ein ferromagnetisches Material,

wie z.B. Eisen.

In den Figuren 4a bis 4e ist eine Ausfilhrungsform eines
Verschlusselements 100 mit einer Huille 170 aus
verschiedenen Blickwinkeln und in unterschiedlichen
Zustdnden dargestellt. Der Sensor ist der Ubersichtlichkeit
halber nicht abgebildet. Ein solches Verschlusselement 100
ist dem Aufbau eines Bowdenzugs nachempfunden. Das
Verschlusselement 100 umfasst unter anderem ein Seil 180a,
eine dieses Seil 180a teilweise umgebende Hiille 170 und
einen Hauptkoérper 110 mit einem ersten Verbindungspunkt 140
flir das Seil 180a und einem zweiten Verbindungspunkt 150
fir die Hiulle 170. Die Hille 170 umgibt einen Teil des
Seils 180a derart, dass die Enden des Seils 180a, sprich
das erste Ende 190 und das zweites Ende 200, frei sind und
die Hulle 170 und das Seil 180a sich relativ zueinander
bewegen kénnen. Die Hiille 170 ist flexibel aber in
Vorspannrichtung des Seils 180a druckfest. Die Htille 170
dient einerseits zur Flihrung des Seils 180a, andererseits
stellt sie ein Widerlager fir die Vorspannkraft dar. In der
gezeigten Ausfihrung verlauft die Hiille 170, und somit auch
das von ihr gefthrte Seil 180a, in einer Kriummung. Die
Vorspannung des Seils 180a bewirkt somit zusdtzlich eine

Stauchung der Hulle 170.

Die Enden 190, 200 des Seils 180a konnen beispielsweise

Endkappen, Nippel oder sonstige Begrenzungsmittel oder
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Verbindungsmittel aufweisen oder durch solche abgeschlossen
sein. Weiter umfasst das Verschlusselement 100 ein
Federelement 120 zum Vorspannen des Seils 180a. Das
Federelement 120 ist entlang eines nicht von der Hille 170
umgebenen Teils des Seils 180a angeordnet, welcher durch
eine Offnung im Hauptkdrper 110 gefithrt ist, stitzt sich
auf der Hulle 170 und/oder auf dem Hauptkdrper 110 ab und
greift zum Aufbau der Vorspannung das Seil 180a an der

Endkappe des zweiten Endes 200 des Seils 180a an.

Das erste Ende 190 ist Uber den ersten Verbindungspunkt 140
verbindbar mit dem Hauptkdrper 110, um das
Verschlusselement schliessen und eine geschlossene
Verschlussschlaufe bilden zu kdnnen. Die Hulle 170 weist
ebenfalls ein erstes Ende 210 und ein zweites Ende 220 auf.
Das zwelte Ende 220 der Hille 170 ist Ulber den zweliten
Verbindungspunkt 150 mit dem Hauptkdrper 110 verbunden,

bspw. verschraubt oder geklemmt.

Da das erste Ende 210 der Hille 170 das erste Ende 190 des
Seils 180 frei l&asst, kann dieses am ersten
Verbindungspunkt 140 befestigt werden, ohne die Hille 170
in irgendeiner Form zu beeintr&chtigen. Die Bewegung der
Hille 170 ist einerseits durch ihre Verbindung mit dem
Hauptkdrper 110 am zweiten Verbindungspunkt 150
eingeschrankt. Andererseits beschranken auch das
Begrenzungselement am ersten Ende 190 des Seils 180a
und/oder die Art der Ausbildung der Verbindung zwischen dem
ersten Ende 190 des Seils 180a und dem Hauptkorper 110 die
Bewegung der Hulle 170.
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Das Seil 180a kann bereits vor dem Bilden der
Verschlussschlaufe gespannt sein. Dies ist z.B. der Fall,
wenn die Lange des Seils 180a und der Hiille 170 derart
gewahlt sind, dass das Seil 180a mit seinem zweiten Ende
190 nur aus der Hille 170 herausragen kann, wenn das
Federelement 120 gespannt ist. Das Begrenzungselement des
zweiten Endes 190 halt dann diese Spannung aufrecht, indem
es gegen die Hille ansteht und so verhindert, dass die
Federkraft das zweite Seilende 190 wieder in die Hulse 170

hineinziehen kann.

Andererseits kann die Dimensionierung von Seil 180a und
Hille 170 auch so gewdhlt werden, dass das zweite Ende 190
des Seils 180a aus der Hulle 170 ragen kann, ohne das
Federelement 120 spannen zu missen. Erst durch Einhé&ngen
des Begrenzungselements in der Ose (siehe Verbindungspunkt
140) des Hauptkdrpers 110 wird das Seil 180a gespannt.
Lediglich das zweite Ende 190 des Seils 180a wird durch die
Ose (siehe Verbindungspunkt 140) des Hauptkodrpers 110
gefiihrt, die Hille 170 wiederum steht an der Unterseite des
Hauptkoérpers 110 an. Abhd&ngig von der Materialdicke des
Hauptkodrpers 110 um die Ose (siehe Verbindungspunkt 140)
herum, muss das Seil 180a eine um diese Dicke langere
Strecke zurlcklegen. Dies ist jedoch nur méglich, indem
eine "Streckenkirzung" an anderer Stelle erfolgt, sprich
das Federelement 120 komprimiert wird. In Folge dessen wird
das Seil 180a erst durch Verschliessen des

Verschlusselements gespannt.

Ebenfalls moglich ist es, dass Federelement 120

vorzuspannen und diesen vorgespannten Zustand mittels eines
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mechanischen Begrenzungsmittels, wie z.B. einer Klemme oder
eines Vorsprungs zu fixieren. So erhdlt das Seil 180a
vermeintlich mehr Lange und die Verschlussschlaufe kann
gebildet werden, ohne dass das Seil 180a bereits auf
Spannung wdre. Wird nun aber das mechanische
Begrenzungsmittel geldst, kann sich das Federelement 120
entspannen, zieht dabei am ersten Ende 200 des Seils 180a

und spannt dieses.

Wird nun das vorgespannte Seil 180a manipuliert, bspw.
durch eine Durchtrennung, entspannt sich das Federelement
120 und nimmt mehr Raum ein, sprich es findet ein Ubergang
von einem ersten gespannten Zustand in einen zweiten
weniger gespannten oder gar vollstandig relaxierten Zustand
statt. Dasjenige Ende des Federelements 120, das benachbart
ist zum zweiten Ende 190 des Seils 180a und sich nicht
abstitzt auf dem Hauptkdrper 110 und/oder der Hiulle 170,
erfahrt eine Beschleunigung respektive Positionsdnderung.
Diese kann sich der Sensor (nicht abgebildet) zunutze

machen, um eine Manipulation anzuzeigen.

In der Fig 4b, welche das Verschlusselement 100 ohne
Federelement zeigt, ist zu erkennen, dass ein Teil des
nicht-umhiillten Abschnitts des Seils 180a von einem
Uberdehnungsschutzmittel in Form eines Anschlagrohrs 35
umgeben ist. Ein solches verhindert eine Vormanipulation
des Federelements 120, indem das Federelement 120 nicht
sowelt komprimiert werden kann, dass in geschlossenem
Zustand keine Spannung mehr auf dem Seil 180a, welches hier
das Zugelement reprdsentiert, ist. Weiter ist in der Fig.

4b, der besseren Darstellung des in der Hille 180
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verlaufenden Seils 180 wegen, ein Teil der Hille nicht

abgebildet.

Im Vergleich zu der Fig. 4b "fehlen" in der Fig. 4c die
gesamte Hille 170 und neben dem Federelement 120 auch noch

das optionale Anschlagsrohr 35.

In der Fig.5a 1ist eine Plombe 1, welche ein
Verschlusselement 100 umfasst, in geschlossenem Zustand
dargestellt. Fig. 5b zeigt einer Explosionszeichnung der

Plombe 1 aus Fig. ba.

Das gezeigte Verschlusselement 100 basiert auf dem System
des Bowdenzuges. Innerhalb der Hulle 17 befindet sich ein
bewegliches Seil 18. Das Material, beziehungsweise die
Beschichtung der Hiille und/oder des Seiles ist so gewahlt,
dass eine feste Verbindung zwischen den Teilen, bspw. durch
Einbringen eines Klebstoffes in den Zwischenraum zwischen
Seil 18 und Huille 17 bspw. mit einer Nadel, die die Hille
170 durchdringt, verhindert wird. So kdnnen bspw. beide
Teile aus einem Drahtgeflecht, das mit einem antiadhdsiven
Kunststoff beschichtet ist, gefertigt sein. Das Seil 18
wird durch eine Druckfeder 22 zwischen den Endkappen 19, 20
unter Spannung gehalten. Ein Anschlagrohr 35 verhindert
eine Vormanipulation, da die Druckfeder dadurch nicht so
welt komprimiert werden kann, dass sie an Spannung
verliert. Wird in geschlossenem Zustand das Seil 18
durchtrennt, entspannt sich die Druckfeder 22 zwischen
Endkappe 20 und Hulse 21. Dadurch drickt die Endkappe 20
den Magnethalter 36, welcher den Magneten 37 halt, in
Richtung des Reed Kontakts 23. Bei dem Vorgang zerbricht
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der Magnethalter 36 entlang der Sollbruchstelle 361 und
bewegt sich in Richtung Reed Kontakt 23, bis er durch eine
vom Gehduse 10 gebildete Barriere gestoppt wird, welche
eine Berthrung von Reed Kontakt 23 und Magnet 37
unterbindet. Nun schaltet der Magnet 37 durch die rdumliche
Nihe den Reed Kontakt 23, was wiederum von der Elektronik,
insbesondere einem auf der Hauptplatine 25 angeordneten
Prozessor und Speicher, erfasst und gespeichert wird. Um
die Manipulation elektronisch zu erfassen gibt es ausser
dem Reed Kontakt 23 eine Vielzahl anderer Moglichkeiten.
Bspw. konnten auch ein Hall-Sensor oder ein TMR-Sensor,
aber auch ein induktiver Abstandssensor, ein induktiver
Ndéherungsschalter, ein kapazitiver Sensor, ein optischer
Sensor oder ein Bewegungssensor eingesetzt werden. Auch
kann die Spannung durch jegliches Federelement aufgebaut
werden, bspw. durch Tellerfedern oder einer
Kunststofffeder. Ein Durchtrennen des Verschlusselementes
12 ist dadurch sowohl mechanisch durch den Bruch der
Sollbruchstelle 361 als auch elektronisch erfasst. Z.B. ist
das Datum und die Uhrzeit des Manipulationsversuches, und
bel Vorhandensein eines Satellitennavigation-Funk-Moduls
auch der Ort des Manipulationsversuches, gespeichert und

auslesbar.

Auf die gesamte Plombe 1, und nicht nur auf das
Verschlusselement 100, bezogen gestaltet sich die Situation

wie folgt:

Durch den Drehknopf 13 kann die Plombe 1 ge&ffnet bzw.
geschlossen werden. Bei jeder Betdtigung des Drehknopfes 13

wird ein neuer Zufallscode generiert, der zusammen mit
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Uhrzeit und Datum in einem Speicher der Plombe 1, welcher
Teil der Hauptplatine 25 sein kann, abgelegt wird. Die
Anzeige 16 kann mit der Anzeigetaste 15 aktiviert bzw.
deaktiviert werden. Nach Aktivierung der Anzeige wird der
zuletzt generierte Zufallscode angezeigt. Mit der
Historietaste 14 konnen die gespeicherten Daten aus dem

Speicher der Plombe 1 abgerufen werden.

Der Riegel 34 ist fix mit der Drehknopf 13 verbunden. Auch
die Nockenscheibe 33 ist mit dem Drehknopf 13 fix
verbunden. Dadurch wird der Drehknopf 13 im
dazwischenliegenden Geh&duse 10 drehbar gelagert. Durch
Drehung des Drehknopfes 13, bspw. um ca. 45° gegen den
Uhrzeigersinn, an einen Anschlag im Gehduse, wird die
Plombe 1 gedffnet und der Zugang zum Verriegelungsschlitz
241 freigegeben. Das Seil 18 des Verschlusselements 100
kann nun mit seiner Endkappe 19 in den Verriegelungsschlitz
241 eingefihrt werden, um das Verschlusselement 100 zu
schliessen. Durch Drehung des Drehknopfes 13, bspw. um ca.
45° im Uhrzeigersinn, auf Anschlag an den Kraftwinkel 24,
wir die Plombe 1 geschlossen. Der Riegel 34 wird dabei vor
der Endkappe 19 im Verriegelungsschlitz 241 positioniert
und verhindert so ein Offnen des Verschlusselements 100.
Die geschlossene Stellung der Plombe 1 wird durch die
Elektronik erfasst, da die Nockenscheibe 33 den
Microschalter 28 betdtigt. Die Elektronik kann nun den
Servomotor 31 starten, der den Schwenkhebel 32 in die
Verriegelungsnute 331 bewegt. Der Drehknopf 13 ist nun
blockiert und die Plombe 1 nicht nur in geschlossener,
sondern auch in verriegelter Stellung. In verriegelter

Stellung der Plombe 1 erhdlt die Elektronik ein Signal, da
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der Schwenkhebel 32 in der Endstellung den Microschalter 29
betdatigt. Daraufhin wird ein neuer Zufallscode generiert
und dieser mit Datum und Uhrzeit im Speicher der Plombe 1
abgelegt. Durch Driicken der Anzeigetaste 15 kann der
Zufallscode angezeigt werden und muss nun in einem Formular
notiert werden. Am Ende der Plombierungszeit, vor dem
Offnen der Plombe 1, muss dieser notierte Zufallscode
nochmals kontrolliert werden, um eine zwischenzeitliche
Manipulation feststellen oder eben auszuschliessen zu
kénnen. Vor dem Offnen der Plombe 1, durch eine
autorisierte Person, muss der Offnungsprozess gestartet
werden. Dieses erfolgt vorzugweise Uber eine App,
insbesondere auf einem Smartphone, die Ulber Funk
(insbesondere Bluetooth, Wlan, RFID oder NFC) mit der
Plombe 1 kommunizieren kann. Optional oder im Notfall kann
der Offnungsprozess auch Uber eine Tastenkombination
mittels Offnungscodeeingabe (dieser Code unterscheidet sich
vom Zufallscode) direkt an der Plombe 1 erfolgen.
Tastenkombination und Offnungscode miissen zuvor
entsprechend durch eine autorisierte Person bereitgestellt
werden. Wird der Offnungsprozess gestartet, startet die
Elektronik den Servomotor 31, der Schwenkhebel 32 wird aus
der Verriegelungsnute 331 ausgefahren. Uber den
Microschalter 30 erfasst die Elektronik die Endstellung des
Schwenkhebels 32. Durch die Anzeige 16 wird nun
signalisiert, dass die Bedienperson die Plombe 1 durch
Drehung des Drehknopfes 13, bspw. um ca. 45° gegen den

Uhrzeigersinn, &ffnen kann.

Auf der Hauptplatine 25 kann neben der Anzeige 16, der CPU

(Central Processing Unit) und dem Speicher optimal auch ein
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Funkmodul integriert sein, welches fir Zusatzfunktionen
genutzt werden kann. So wdre es z.B. mdglich mit einem
funkfdhigen Satellitennavigationsmodul beim Offnen und
Schliessen der Plombe 1 auch die Geokoordinaten zu
speichern. Diese kdénnten dann bequem mit den anderen Daten
(Uhrzeit, ..) Uber die App, bspw. am Smartphone, abgerufen
werden. Eine Batterie 26, die auf die Lebensdauer des
Gerates ausgelegt ist, wird fir die Energieversorgung der

Plombe 1 genutzt.

Die Figur 6a zeigt eine Frontalansicht der Plombe 1, welche
unter anderem in der Figur 5a abgebildet ist. Eingezeichnet
ist ein Schnitt durch die Plombe 1, welcher mit A-A
bezeichnet ist, und ein Schnitt durch die Plombe 1, welcher
mit B-B bezeichnet ist. Der tatsdchliche Schnitt A-A ist in
Figur 6 b dargestellt, wohingegen der Schnitt B-B in Figur
6 ¢ widergegeben ist. In der Figur 7a ist eine Sicht auf
die Unterseite der Plombe 1 aus der Figur 5a dargestellt,
sprich auf die Seite, auf der das Verschlusselement
angeordnet ist. Ebenfalls eingezeichnet ist ein Schnitt C-C
durch die Plombe 1, welcher durch das Zugelement, sprich

durch das Seil 18 verlauft.



WO 2020/192914

Bezugszeichenliste

PCT/EP2019/057774

1 Plombe
10 Gehduse
11 Deckel
12 Verschlusselement
13 Drehknopf
14 Historietaste
15 Anzeigetaste
16 Anzeige
17 Bowdenzug Hiulle
18 Bowdenzug Seil
19, 20 Bowdenzug Endkappe
21 Hilse
22 Druckfeder
23 Reed Kontakt
24 Kraftwinkel
241 Verriegelungsschlitz
(fur Endkappe 19 und Riegel 34)
25 Hauptplatine (mit CPU und Funkmodul)
26 Batterie
27 Leiterplatte
28 Microschalter (Drehknopf verriegelt)
29 Microschalter (Schwenkhebel
verriegelt)
30 Microschalter (Schwenkhebel offen)
31 Servomotor
32 Schwenkhebel
33 Nockenscheibe
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331 Verriegelungsnute (flir Schwenkhebel

32)

34 Riegel

35 Anschlagrohr

36 Magnethalter

361 Sollbruchstelle Magnethalter

37 Magnet

100 Verschlusselement

110 Hauptkdrper

120 Federelement

130 Sensor

140 Erste Aufnahme (Seil)

150 Zweite Aufnahme (Hulle)

170 Hille

180 Zugelement

180a Seil

190 Erstes Ende Seil

200 Zweites Ende Seil

210 Erstes Ende Hulle

220 Zweltes Ende Hulle
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Patentanspriiche

1. Verschlusselement (100) umfassend ein in geschlossenem
Zustand gespanntes Zugelement (180) und ein den
Spannungszustand des Zugelements (180) berihrungslos

erfassender Sensor (130).

2. Verschlusselement (100) nach Anspruch 1, wobei das

Zugelement (180) ein Seil (180a) ist.

3. Verschlusselement (100) nach Anspruch 1 oder 2, wobei
das Zugelement (180) in geschlossenem Zustand von einem

Federelement (120) gespannt wird.

4. Verschlusselement (100) nach Anspruch 3, wobei das
Zugelement (180) in geschlossenem Zustand von einem entlang
mindestens eines Abschnitts des Zugelements (180)

angeordneten Federelement (120) gespannt wird.

5. Verschlusselement (100) nach einem der Ansprliche 1 bis
4, wobel der Sensor (130) mindestens eines der folgenden

umfasst:

- Magnetfeldsensor, insbesondere Reed Kontakt, TMR- oder

Hall-Sensor;
- Kapazitiver Sensor;

- Induktiver Abstandssensor;
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- Induktiver N&dherungsschalter;

- Optischer Sensor, insbesondere Lichtschranke, Radar-

oder Lidardetektor;

- Bewegungssensor, insbesondere Beschleunigungssensor.

6. Verschlusselement (100) nach Anspruch 5, wobei der

Sensor (130) ein Magnetfeldsensor ist.

7. Verschlusselement (100) nach Anspruch 6, wobei der

Sensor ein Reed Kontakt oder ein Hall-Sensor ist.

8. Verschlusselement (100) nach Anspruch 5, wobei der

Sensor ein kapazitiver Sensor ist.

9. Verschlusselement (100) nach Anspruch 5, wobei der

Sensor ein induktiver Abstandssensor ist.

10. Verschlusselement (100) nach Anspruch 5, wobei der

Sensor ein induktiver Naherungsschalter ist.

11. Verschlusselement (100) nach Anspruch 5, wobei der

Sensor ein optischer Sensor ist.

12. Verschlusselement (100) nach Anspruch 5, wobei der

Sensor ein Bewegungssensor ist.
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13. Verschlusselement (100) nach Anspruch 6 oder Anspruch
7, wobei das Federelement (120) einen magnetischen

Abschnitt aufweist.

14. Verschlusselement (100) nach einem der Anspriche 6, 7
oder 13, wobei das Zugelement (180) einen magnetischen

Abschnitt aufweist.

15. Verschlusselement (100) nach Anspruch 13 oder 14,
wobei der magnetische Abschnitt in Form eines angeordneten

magnetischen Elements ausgebildet ist.

16. Verschlusselement (100) nach einem der Ansprlche 6, 7,
13, 14 oder 15, wobei das Verschlusselement (100) einen
Magnethalter (36) mit einem Magneten (37) umfasst, welcher
Magnethalter (36) wirkverbunden ist mit dem Zugelement

(180) und/oder dem Federelement (120).

17. Verschlusselement (100) nach Anspruch 16, wobei der

Magnethalter (36) eine Sollbruchstelle (361) aufweist.

18. Verschlusselement (100) nach einem der Anspriiche 1 bis
17, umfassend ein Uberdehnungsschutzmittel, welches
sicherstellt, dass das Zugelement (180) in geschlossenem

Zustand des Verschlusselements (100) gespannt ist.
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19. Verschlusselement (100) nach Anspruch 18, wobei das
Uberdehnungsschutzmittel ein Anschlagsrohr (35) ist,
welches eine Kompression des Federelements (120)

einschrankt.

20. Verschlusselement (100) nach einem der Anspriiche 3 bis
19, wobeil das Federelement (120) mindestens eine der

folgenden umfasst:

- Druckfeder (22);
- Tellerfeder;

- Kunststofffeder;
- Spiralfeder;

- Zugfeder;

- Torsionsfeder;

- Flachfeder.

21. Verschlusselement (100) nach Anspruch 20, wobei das

Federelement eine Druckfeder (22) 1ist.

22. Verschlusselement (100) nach einem der Anspriiche 1 bis
21, umfassend eine flexible, in Vorspannrichtung des
Zugelements (180) druckfeste Hille (170), welche das
Zugelement (180) teilweise und relativ zum Zugelement
beweglich umgibt, wobei die Hille (180) derart konfiguriert

ist, dass sie in geschlossenem Zustand des
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Verschlusselements als Fihrung fir das Zugelement (180) und

als Widerlager zur Abstitzung von Vorspannkrdften dient.

23. Plombe (1) mit einem Verschlusselement (100) nach
einem der Anspriche 1 bis 22, umfassend einen Prozessor,
welcher wirkverbunden ist mit dem Sensor (130) und derart
konfiguriert ist, dass er mindestens eilne Zeitangabe,
insbesondere Datum und Uhrzeit, und/oder eine Ortsangabe,
insbesondere in Form von Ortskoordinaten, generiert sobald
der Sensor (130) eine Anderung des Spannungszustands des

Zugelements (180) detektiert.

24, Plombe (1) mit einem Verschlusselement (100) nach
einem der Anspriche 1 bis 22, umfassend einen Prozessor,
welcher direkt oder indirekt wirkverbunden ist mit dem
zugelement (180) und derart konfiguriert ist, dass er einen
Code generiert in direkter oder indirekter Abhdngigkeit von
einer Anderung des Spannungszustands des Zugelements (180),
wobei es sich bei diesem Prozessor um einen weiteren
Prozessor oder um den Prozessor aus Anspruch 23 handeln

kann.

25. Plombe (1) nach einem der Ansprlche 23 bis 24,
umfassend einen elektronischen Speicher, insbesondere zum

Speichern von mindestens einem der Folgenden:
- Uhrzeit;

- Datum;
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- Ortsangabe, insbesondere in Form von Ortskoordinaten

- Code.

26. Verfahren zum Uberwachen des Spannungszustands eines
Zugelements (180) eines Verschlusselements (100) nach einem
der Anspriche 1 bis 22 oder einer Plombe (1) nach einem der

Anspriche 23 bis 25 umfassend:
- Vorspannen des Zugelements (180);

- Aktivieren eines berthrungslosen Sensors (130) zum

Erfassen des Spannungszustands des Zugelements (180);

- Erfassen des Spannungszustands des Zugelements (180)

durch den beriihrungslosen Sensor (180).

27. Verfahren zum Uberwachen einer Plombe (1) mit einem
Verschlusselement (100) nach einem der Anspriiche 1 bis 22
oder einer Plombe (1) nach einem der Anspriiche 23 bis 25

umfassend:

- Offnen der Plombe (1), um Zugriff auf das Zugelement
(180) des Verschlusselements (100) derart zu ermdglichen,

dass das Verschlusselement (100) geschlossen werden kann;
- Vorspannen des Zugelements (180);

- Schliessen der Plombe (1), um Zugriff auf das
Zugelement (180) des Verschlusselements (100) derart zu
unterbinden, dass das Verschlusselement (100) nicht

gebffnet werden kann;
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- Aktivieren eines berihrungslosen Sensors (130) zum

Erfassen des Spannungszustands des Zugelements (180);

- Erfassen des Spannungszustands des Zugelements (180)

durch den berthrungslosen Sensor (180).

28. Verfahren zum Offnen einer Uberwachten Plombe (1) mit
einem Verschlusselement (100) nach einem der der Anspruche
1 bis 22 oder einer Plombe (1) nach einem der Anspriche 23
bis 25, insbesondere auszufiihren nach dem Verfahren zum

Uberwachen einer Plombe (1) nach Anspruch 27, umfassend:
- Eingeben eines Codes;

- Aufheben einer Verriegelung eines geschlossenen
Zustands der Plombe (1) nach Verifizierung des eingegebenen

Codes;

- Offnen der Plombe (1), um Zugriff auf das Zugelement
(180) des Verschlusselements (100) derart zu ermdglichen,

dass das Verschlusselement (100) gedffnet werden kann;
- Generieren eines weiteren Codes;

- Deaktivieren eines berihrungslosen Sensors (130) zum

Erfassen des Spannungszustands des Zugelements (180).
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