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(57) Abstract: The invention relates to a method for
verifying a time-sensitive and/or temperature-sensitive
indicator for marking perishable products. According
to said method, the time at which the indicator is ac-
tivated is detected and stored, the time difference be-
tween the stored activation time and a verification time
is determined, and verification is made as to whether the
change of the indicator occurring during the determined
time difference exceeds or falls short of a desired value
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vention further relates to an indicator for carrying out
such a method.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft
ein Verfahren zur Uberpriifung eines zeit- und/ oder
temperatursensitiven Indikators zur Kennzeichnung
von verderblichen Produkten, bei dem der Zeitpunkt
der Aktivierung des Indikators erfasst und gespeichert
wird, die Zeitdifferenz zwischen dem gespeicherten
Aktivierungszeitpunkt und einem  Priifzeitpunkt
ermittelt wird, und uberpriift wird, ob die in der
ermittelten Zeitdifferenz aufgetretene Verdnderung des

Indikators einen von der ermittelten Zeitdifferenz abhingigen Sollwert tiber- oder unterschreitet. Weiterhin betrifft die Erfindung

einen Indikator zur Durchfiihrung eines solchen Verfahrens.
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Verfahren zur ﬁberpriifung eines zeit- und/oder temperatursensitiven

Indikators

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Uberpriifung eines zeit- und/oder
temperatursensitiven Indikators zur Kennzeichnung von verderblichen
Produkten. Ferner betrifft die Erfindung einen Indikator zur Durchftih-

rung eines solchen Verfahrens.

Aus dem Stand der Technik sind zeit- und/oder temperatursensitive Indi-
katoren bekannt, die beispielsweise auf einem Etikett, einer Produktver-
packung oder direkt auf einem Produkt angeordnet werden kénnen und
die dazu geeignet sind, anzuzeigen, ob ein dem Indikator zugeordnetes
Produkt ein vorbestimmtes Alter Uiberschritten hat und/oder ob ein sol-
ches Produkt wahrend des Zeitraums, in dem es mit dem Indikator verse-
hen war, ausreichend kiihl gelagert wurde. Es existieren hier Indikatoren,
die ausschlief8lich zeitsensitiv und damit unabhéngig von Temperaturen
sind, so dass sie ausschliefRlich das Alter eines Produkts kennzeichnen
kénnen. Weiterhin sind zeit- und temperatursensitive Indikatoren be-
kannt, welche sich sowohl in Abhéingigkeit von der jeweils verstrichenen
Zeit als auch in Abhéngigkeit von der Temperatur, der sie jeweils ausge-

setzt sind, verdandern.

Ein Indikator der letztgenannten Art ist beispielsweise aus dem deutschen
Patent DE 198 03 208 C2 bekannt, welches einen mit einem Produkt kop-
pelbaren Zeit-Temperatur-Indikator betrifft, der zu einem beliebigen Zeit-

punkt durch Lichteinstrahlung aktiviert werden kann. Durch Bestrahlung

mit Licht einer vorgegebenen Bestrahlungsstérke und einem vorgegebenen
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Wellenldngenbereich erfihrt ein solcher Indikator eine bestimmte Verfar-
bung, wodurch er praktisch "aufgeladen" wird. Im Anschluss an diese
Aktivierung tritt dann - sofern keine neuerliche Aktivierung erfolgt - eine
Entfarbung des Indikators ein, deren Maf} sowohl abhéangig vom Zeitab-

lauf als auch von Temperatureinfllissen ist.

Wenn zu einem Prifzeitpunkt festgestellt wird, dass das Mafl der Entfar-
bung einen vorgegebenen Wert Ubersteigt, kann eine Aussage dahinge-
hend getroffen werden, dass das Alter des Produkts zu hoch ist und/oder
dass das Produkt nicht ausreichend ktihl gelagert wurde, was bedeutet,

dass das jeweilige Produkt fUr eine weitere Verwendung nicht geeignet ist.

Indikatoren der genannten Art sind in Verbindung mit jeglicher Art von
verderblichen Produkten sinnvoll einsetzbar, insbesondere sind sie fir

Lebensmittelprodukte, Arzneimittel, Blutkonserven, etc. geeignet.

Die vorliegende Erfindung ist nicht auf Indikatoren beschrankt, deren
Funktionsweise auf einer Verfarbung bzw. Entfarbung basiert, vielmehr
ist die Erfindung auf jegliche Art von zeit- und/oder temperatursensitiven
Indikatoren anwendbar, beispielsweise auch auf solche Indikatoren, die
ein zeit- und/oder temperaturabhéngiges elektrisches oder elektromagne-
tisches Signal abgeben. Im Sinne der vorliegenden Anmeldung ist also mit
"Veranderung eines Indikators” immer eine Verdnderung beliebiger Art,
insbesondere aber eine Verfarbung oder Entfirbung, gemeint. Weiterhin
ist es nicht zwingend, dass die in dieser Anmeldung beschriebenen Indika-
toren mittels Lichtstrahlen aktivierbar sind. Andere Arten von sinnvollen
Aktivierungsformen sind in Abhéangigkeit vom jeweils eingesetzten Indika-

tor ebenfalls denkbar.
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Beim Einsatz von Indikatoren der beschriebenen Art muss zum einen
sichergestellt werden, dass die verwendeten Indikatoren auch tatséchlich
funktionieren. Zum anderen ist es wilinschenswert, zu beliebigen Zeit-
punkten Uberprifen zu kénnen, ob ein mit einem Indikator gekennzeich-
netes Produkt ein vorgegebenes Alter Uberschritten oder eine ausreichen-
de Kuihlung erfahren hat. Insbesondere soll eine solche Uberprifung be-
reits vor demjenigen Zeitpunkt moglich sein, zu dem der Indikator anzeigt,

dass das Produkt fir die weitere Verwendung nicht mehr geeignet ist.

Eine Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein Verfahren sowie einen Indi-
kator bereitzustellen, mit dem die Funktionsféahigkeit und/oder die Ver-
anderung des Indikators in effizienter und zuverlassiger Weise Uberpruft

werden kann.

Die Aufgabe wird gelést durch eine erste Variante eines erfindungsgemé-
Ben Verfahrens zur
Uberpriifung eines zeit- und/oder temperatursensitiven Indikators zur
Kennzeichnung von verderblichen Produkten, bei dem
- der Zeitpunkt der Aktivierung des Indikators erfasst und gespei-
chert wird,
- die Zeitdifferenz zwischen dem gespeicherten Aktivierungszeitpunkt
und einem Prifzeitpunkt ermittelt wird, und
- Uberprift wird, ob die in der ermittelten Zeitdifferenz aufgetretene
Veranderung des Indikators einen von der ermittelten Zeitdifferenz

abhangigen Sollwert Giber- oder unterschreitet.

Da erfindungsgemaf} zu einem beliebigen Priifzeitpunkt also auch immer
der zugehérige Aktivierungszeitpunkt des jeweiligen Indikators zur Verfu-
gung steht, wird es méglich, einen Indikator in sehr differenzierter Weise

zu prafen, so dass derartige Uberpriifungen beim Einsatz der Erfindung
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nicht mehr darauf beschrankt sind, lediglich festzustellen, ob ein Produkt

fiir eine weitere Verwendung geeignet ist oder nicht.

Wenn zum Beispiel ein Produkt mit einem Indikator vorliegt, welcher ei-
nen Zustand aufweist der unmittelbar nach Aktivierung gegeben ist,
musste man bisher davon ausgehen, dass die Aktivierung gerade eben
erst stattgefunden hat. Wenn jedoch, so wie dies durch die Erfindung
moéglich wird, zusétzlich der Aktivierungszeitpunkt des Indikators zur
Vei‘fﬁgung steht, kann man z.B. feststellen, wenn die Funktionsfahigkeit
des Indikators nicht gegeben ist. Eine solche fehlende Funktionsfahigkeit
liegt beispielsweise dann vor, wenn der Indikator immer noch seinen Zu-
stand aufweist, der normalerweise nur unmittelbar nach Aktivierung ge-
geben ist, obwohl bereits ein signifikanter Zeitraum verstrichen ist.
Produkte mit einem nicht funktionsfihigen Indikator kénnen dann erfin-

dungsgemafR aus einem Produktionsprozess ausgeschleust oder nicht zum

Verkauf zugelassen werden.

Ein entsprechendes Vorgehen ist méglich, wenn festgestellt wird, dass
sich der Zustand des Indikators seit seiner Aktivierung nur in einem zu
geringen Mafle verdndert hat, welches der Zeitdifferenz zwischen Aktivie-
rung und Uberpriifung noch nicht entspricht. Es kann erfindungsgemaf
also nicht nur festgestellt werden, ob ein Indikator grundséatzlich funktio-

niert, sondern es ist auch eine zwar gegebene aber nicht ausreichende

Funktionsfihigkeit detektierbar.

Weiterhin kann erfindungsgemaf zu beliebigen Prifzeitpunkten festge-
stellt werden, ob ein mit einem aktivierten Indikator versehenes Produkt
bis zum Priifzeitpunkt ausreichend kuihl gelagert wurde. Wenn eine solche
Lagerung nicht gegeben sein sollte, verandert sich der Indikator in der

Zeitspanne zwischen Aktivierung und Uberprifung ndmlich infolge zu
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hoher Temperatur stédrker als dies in der genannten Zeitspanne zulassig
wire, so dass es erfindungsgemafl wahrend des gesamten Produktions-
prozesses moglich wird, ein Produkt auf ausreichende Ktihlung zu tber-

priifen und dieses gegebenenfalls auszuschleusen.

Bevorzugt ist es, wenn zum Zeitpunkt der Uberprufung, beispielsweise in
Form einer Referenz-Farbtabelle, Informationen dartiber vorliegen, in wel-
cher Weise sich ein Indikator in Abhéngigkeit von der seit seiner Aktivie-
rung verstrichenen Zeit veréndert. Bei einem nur zeitsensitiven Indikator
geniigt es, wenn die funktionale Beziehung zwischen der verstrichenen
Zeit und der aufgetretenen Verdnderung des Indikators bekannt ist. Bei
sowohl temperatur- als auch zeitsensitiven Indikatoren hingegen ist es
von Vorteil, wenn die zeitabhingige Anderung des Indikators fiir unter-

schiedliche, tiblicherweise vorkommende Temperaturen bekannt ist.

Wenn Erkenntnisse der genannten Art vorliegen, kann eine erfindungsge-
maRe Uberpriifung realisiert werden, indem festgestellt wird, ob die in der
ermittelten Zeitdifferenz zwischen Aktivierungszeitpunkt und Prifzeit-
punkt aufgetretene Verdnderung des Indikators derjenigen Verénderung
entspricht, die fiir den jeweiligen Indikator, insbesondere bei einer jeweils
vorgegebenen Temperatur, charakteristisch ist. Wenn zum Beispiel beim
Produktionsprozess eines Produktes eine Temperatur von 4°C herrschen
muss, kann tiberpriift werden, ob die Veranderung nach Ablauf der ermit-
telten Zeitdifferenz zwischen Aktivierung und Prifzeitpunkt derjenigen

Veranderung entspricht, die bei einer Temperatur von 4°C Ublicherweise

auftritt.

Wenn bei einer solchen Uberpriifung dann festgestellt wird, dass die er-
mittelte Verdnderung die erwartete Veranderung zumindest um ein vorge-

gebenes MaR Uiberschreitet, kann eine erste Fehlermeldung erzeugt wer-
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den, die eine ungentigende Ktihlung und/oder ein zu hohes Alter des mit
dem Indikator versehenen Produkts kennzeichnet. In Abhéangigkeit von
dieser ersten Fehlermeldung kénnen dann geeignete Schritte, beispiels-

weise ein Ausschleusen des jeweiligen Produktes, eingeleitet werden.

Wenn im Rahmen der Uberpriifung jedoch festgestellt wird, dass die er-
mittelte Verdnderung geringer ist als erwartet, kann eine zweite Fehler-
meldung abgegeben werden, welche von der ersten unterscheidbar ist und
eine fehlende bzw. eine nicht ausreichende Funktionsfahigkeit des Indika-
tors kennzeichnet. Aufgrund der zweiten Fehlermeldung kénnen ebenfalls
geeignete Mafnahmen eingeleitet werden. Diese kénnen neben einem
Aussteuern des jeweiligen Produkts auch darin bestehen, dass eine ent-
sprechende Meldung an diejenige Produktionsstétte erfolgt, die das Pro-
dukt mit dem Indikator versehen hat, da dort vermutlich ein funktionsun-
fahiger oder nicht ausreichend funktionsfiahiger Indikator auf das Produkt
aufgebracht wurde. Auf diese Art und Weise kénnen Systemfehler jeweils

zu einem moglichst frithen Zeitpunkt erkannt werden.

Es kénnen also unterschiedliche Fehlermeldungen abgegeben werden, je
nachdem, ob die festgestellte Veranderung den erwarteten Wert tiber-
schreitet oder unterschreitet. Selbstverstindlich kann der erwartete Wert
bei einer solchen Uberpriifung mit geeigneten Toleranzzonen versehen

werden, innerhalb derer keine Fehlermeldung erzeugt wird.

Vorteilhaft ist es, wenn dem Indikator ein den Aktivierungszeitpunkt
kennzeichnender Code zugeordnet wird, wobei zum Priifzeitpunkt dann
der Code und damit der jeweilige Aktivierungszeitpunkt gelesen werden
kann, so dass anschlieBend die Zeitdifferenz zwischen dem Aktivierungs-
zeitpunkt und dem Prifzeitpunkt ermittelbar ist. Unter dem Zuordnen

eines Codes zu einem Indikator werden im Rahmen der Erfindung all jene
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Verfahren verstanden, mittels denen eine mechanische Kopplung zwi-
schen Code und Indikator, beispielsweise als Aufdruck auf einem einheit-
lichen Etikett, einem Produkt oder einer Produktverpackung, verwirklicht

werden kann.

Alternativ zu einer Zuordnung bzw. mechanischen Kopplung zwischen
einem den Aktivierungszeitpunkt kennzeichnenden Code und einem Indi-
kator ist es erfindungsgemaf’ auch moéglich, dem Indikator lediglich ein
das gekennzeichnete Produkt eindeutig identifizierenden Code zuzuord-
nen, welcher dann gemeinsam mit dem dem jeweiligen Produkt zugeord-
neten Aktivierungszeitpunkt in einer Datenbank gespeichert wird. Zum
Priifzeitpunkt kann dann der eindeutige, dem Indikator zugeordnete Code
gelesen werden, so dass aufgrund dieses Codes in der Datenbank der ihm
jeweils zugeordnete Aktivierungszeitpunkt gesucht werden kann. Nach
dem Auslesen dieses Aktivierungszeitpunkts aus der Datenbank ist dann
wiederum die Zeitdifferenz zwischen dem Aktivierungszeitpunkt und dem
Prufzeitpunkt problemlos ermittelbar.

Zur Durchfiihrung dieser Verfahrensalternative muss allerdings sicherge-
stellt werden, dass die Datenbank zum Zwecke des Beschreibens bei der
Aktivierung des Indikators und zum Zwecke des Auslesens beim Priifen
des Indikators zur Verfiigung steht. Dies lédsst sich beispielsweise errei-
chen, indem die Datenbank Bestandeteil eines internen Netzwerks oder als

uber Internet abfragbare Datenbank ausgebildet wird.

Bevorzugt ist es, wenn der Code im Wesentlichen gleichzeitig mit dem
Indikator auf ein zu kennzeichnendes Produkt aufgebracht, insbesondere
aufgedruckt wird. Code und Indikator kénnen hierbei mittels eines ge-
meinsamen oder mittels zweier separater Druckvorginge aufgebracht
werden. Wenn sich Code und Indikator dann auf einem gemeinsamen

Trager, beispielsweise auf einem Etikett oder einer Verpackung befinden,
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ist sichergestellt, dass Code und Indikator nachtréglich nicht mehr von-
einander getrennt werden kénnen, wodurch Missbrauchsméglichkeiten

eingeschrankt werden.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn der Code zuséatzlich einen Identifikati-
onsschliissel des jeweiligen Herstellers des zu kennzeichnenden Produkts
beinhaltet. In einem mdglichen Regressfall lasst sich dann neben dem
dem Aktivierungszeitpunkt entsprechenden Herstellungsdatum problem-
los auch der verantwortliche Hersteller identifizieren. Zusatzlich oder al-
ternativ lasst sich in den Code auch noch zumindest eine der nachfolgend
genannten Informationen integrieren:

Indikatortyp, indikatorspezifische Betriebs- und/oder Sensordaten der

Applikationsvorrichtung, Produkttyp.

Alternativ oder zusétzlich zu einem Identifikationsschliissel des jeweiligen
Herstellers oder den vorstehen genannten Informationen kann der Code
auch einen eindeutigen, das jeweilige Produkt kennzeichnenden Identifi-
kationscode beinhalten. In diesem Fall besitzen alle Produkte, insbesonde-
re auch solche Produkte, die sich in ihrer Art nicht voneinander unter-
scheiden, verschiedene Identifikationscodes, anhand derer jedes einzelne
Produkt tiber den ge-samten Produktionsprozess eindeutig verfolgt und zu
beliebigen Zeitpunkten identifiziert werden kann, wodurch zuséatzliche

Uberpriifungen erméglicht werden.

Der erfindungsgem&f vorgesehene Code kann beliebig ausgebildet werden,

bevorzugt ist eine Ausbildung als Miniaturbarcode oder als Datamatrix-

Code.

Eine besonders effiziente Ausfithrung der erfindungsgeméafen Uberprii-

fungen wird durch einen Sensor ermoéglicht, welcher sowohl dazu in der
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Lage ist, einen Code als auch eine Indikatorveranderung zu detektieren,
da in diesem Fall mittels des Sensors jeweils nur einziger Lesevorgang
durchgefiihrt werden muss. Alternativ ist es aber auch méglich, fir das

Lesen des Codes und der Indikatorveranderung verschiedene Sensoren

einzusetzen.

Beim Lesevorgang kénnen Code und Indikator entweder vom Sensor aktiv

oder nur von Umgebungslicht beleuchtet werden.

Die Erfindung betrifft gemaf einer zweiten Variante auch ein Verfahren

zur Uberpriifung eines zeit- und/oder temperatursensitiven Indikators zur

Kennzeichnung von verderblichen Produkten, bei dem

- der gespeicherte Zeitpunkt der Aktivierung des Indikators abgerufen
oder gelesen wird,

- die Zeitdifferenz zwischen dem gespeicherten Aktivierungszeitpunkt
und einem Priifzeitpunkt ermittelt wird, und

- Uberprift wird, ob die in der ermittelten Zeitdifferenz aufgetretene
Verdnderung des Indikators einen von der ermittelten Zeitdifferenz

abhingigen Sollwert tiber- oder unterschreitet.

Es wird somit auch ein Verfahren unter Schutz gestellt, welches bei-
spielsweise komplett im Bereich eines Kassensystems durchgefiihrt wer-
den kann und welches lediglich erfordert, dass der bereits gespeicherte
oder z.B. auf ein Etikett aufgedruckte Zeitpunkt der Aktivierung auf eine
der vorstehenden Arten ermittelt wird. Das Erfassen und Speichern des
Zeitpunkts, welches bereits bei Aktivierung des Indikators erfolgt, ist nicht
Bestandteil dieser erfindungsgemafien Verfahrensvariante.

Diese zweite Verfahrensvariante 1asst sich gemaf aller vorstehend ge-
nannten bevorzugten Ausflihrungsformen der ersten Variante ausge-

stalten.
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Die Erfindung bezieht sich schliefflich auch auf einen Indikator zur
Durchfiithrung von Verfahren der vorstehend beschriebenen Art. Ein sol-
cher Indikator ist mit einer mittels Licht aktivierbaren zeit- und/oder
temperatursensitiven Markierung und einem einen Aktivierungszeitpunkt
kennzeichnenden Code versehen. Wie bereits erwédhnt, kann der Code
zusatzlich einen Identifikationsschltissel eines Herstellers und/oder einen
das jeweilige Produkt kennzeichnenden Identifikationscode umfassen.
Markierung und Code eines erfindungsgeméfien Indikators sind bevorzugt

auf eine gemeinsame Tragerschicht aufgebracht.

Weitere bevorzugte Ausflihrungsformen der Erfindung sind in den Unter-

anspruchen genannt.

Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf ein Ausfihrungs-

beispiel anhand der Figuren erlautert; in diesen zeigen:

Fig. 1 eine mégliche Ausfihrungsform eines erfindungsgema-

Ren Indikators in Draufsicht,

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines Sensors zum Lesen

eines erfindungsgemaéfien Indikators, und

Fig. 3 eine Matrixdarstellung von bei bestimmten Temperatu-
ren erwarteten Verfirbungen eines erfindungsgemaéafien

Indikators.

Fig. 1 zeigt ein auf ein Produkt aufbringbares, im Wesentlichen rechtecki-
ges Etikett 10, welches in seinem unteren Bereich mit einem zeit- und

temperatursensitiven Indikator 12 und in seinem oberen Bereich mit ei-
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nem den Aktivierungszeitpunkt des Indikators 12 enthaltenden Barcode
14 versehen, insbesondere bedruckt, ist. Indikator 12 und Barcode 14
sind im dargestellten Ausflihrungsbeispiel beabstandet voneinander ange-
ordnet. Alternativ hierzu ist es auch moglich, einen Indikator und einen
Code in einer einander Uberlappenden Art und Weise auf einem Etikett
anzubringen. Insbesondere kénnen auch Bestandteile des Codes oder der
gesamte Code als zeit- und/oder temperatursensitiver Indikator ausgebil-

det sein.

Der Indikator 12 besteht aus einem zentralen, kreisformigen Bereich 16,
welcher eine zeit- und temperatursensitive Substanz, beispielsweise eine

Substanz geméafs DE 198 03 208 C2, aufweist.

Der kreisférmige Bereich 16 ist von einem direkt an ihn angrenzenden
ringférmigen Bereich 18 vollstdndig umgeben, welcher in drei gleich grofie
Segmente 20, 22 und 24 unterteilt ist. Die Segmente 20, 22, 24 weisen
dabei voneinander verschiedene Farben auf. Die dunkle Farbe des Seg-
ments 20 entspricht derjenigen Farbe, die der kreisférmige Bereich 16
unmittelbar nach seiner Aktivierung besitzt, so dass die Farbe dieses Seg-
ments 20 letztlich den Produktzustand "frisch" kennzeichnet. Das Seg-
ment 22 besitzt eine etwas hellere Farbe, die der kreisférmige Bereich 16
nach Ablauf einer gewissen Zeitspanne bei einer bestimmten Temperatur
aufweist, so dass diese Farbe einen Produktfrischezustand "mittel" kenn-
zeichnet. Das Segment 24 weist schlieflich eine vergleichsweise helle Far-
be auf, welche der kreisférmige Bereich 16 dann annimmt, wenn bei einer
vorgegebenen Temperatur eine so lange Zeitspanne abgelaufen ist, dass
das Produkt nicht mehr verwertet werden kann. Die Farbe des Segments

24 kennzeichnet somit einen Produktzustand "nicht mehr frisch".
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Da die drei Segmente 20, 22, 24 unmittelbar angrenzend um den kreis-
formigen Bereich 16 herum angeordnet sind, kénnen sie letztlich fir einen
Betrachter als Referenzfarben dienen, anhand derer er durch einen Ver-
gleich der Farbe des kreisférmigen Bereichs 16 mit den Farben der Seg-
mente 20, 22, 24 beurteilen kann, welchen Frischezustand ein mit dem

Etikett 10 gekennzeichnetes Produkt besitzt.

Fig. 2 zeigt in schematischer Darstellung einen Sensor 26, welcher zum
Lesen eines Etiketts 10 gemaR Fig. 1 geeignet ist. Der Sensor 26 besitzt an
seiner Vorderseite Leuchtdioden 28, welche zur Beleuchtung des Etiketts
10 vorgesehen sind. Durch eine solche Beleuchtung wird sichergestellt,
dass sowohl die Farbe des kreisférmigen Bereichs 16 als auch der Barcode
14 sicher detektiert werden kénnen. Alternativ kann die Beleuchtung 28
jedoch auch weggelassen werden, wobei in diesem Fall dafiir zu sorgen ist,

dass beim Einsatz des Sensors 26 ausreichend Umgebungslicht vorhan-

den ist.

Zwischen den Leuchtdioden 28 befindet sich eine Empfangsoptik 30, wel-
che vom Etikett 10 reflektiertes Licht auf einen Strahlteiler 32 lenkt. Der
Strahlteiler 32 bewirkt, dass ein Teil des empfangenen Lichts zu einer
ersten Auswerteeinheit 34 und ein weiterer Teil des empfangenen Lichts
zu einer weiteren Auswerteeinheit 36 gelenkt werden. Die Auswerteeinheit
34 ist als Farbumschlagssensor ausgebildet, so dass sie dazu geeignet ist,
die Farbe des kreisférmigen Bereichs 16 gemafd Fig. 1 zu detektieren. Die
Auswerteeinheit 36 hingegen ist als herkémmlicher Barcodeleser ausge-
bildet, so dass mittels dieser Auswerteeinheit 36 der im Barcode 14 gemaf’
Fig. 1 enthaltene Aktivierungszeitpunkt gelesen werden kann.
Anschliefend kénnen die gelesenen Informationen dann auf eine der vor-

stehend beschriebenen Arten innerhalb des Sensors 26 oder aber auch
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aufderhalb des Sensors 26 in einer externen Recheneinheit ausgewertet

werden.

Besondert vorteilhaft ist die Tatsache, dass die erfindungsgeméfen Uber-
prifungen auch noch beim Verkauf an den Endkunden durchgeftihrt
werden kénnen, indem beispielsweise an einer Kasse ein Sensor gemafd

Fig. 2 mit einer geeigneten Auswerte- und Anzeigeeinheit installiert wird.

Fig. 3 zeigt eine Matrix, in der Indikatoren 12 geméaf Fig. 1 dargestellt
sind, wobei die Farben des kreisféormigen Bereichs 16 dieser Indikatoren
12 in Abhé’mgigkeit von derjenigen Temperatur in °C, der die kreisf6rmigen
Bereiche 16 ausgesetzt sind und des Alters des Indikators 12 in Tagen

dargestellt sind.

Fig. 3 veranschaulicht dementsprechend, dass beispielsweise ein Indika-
tor 12, der bis zu fiinf Tage einer Temperatur von 2°C ausgesetzt ist,
immer noch eine dunkle Farbe aufweist und somit den Produktzustand
"frisch" kennzeichnet. Wenn bei einer Temperatur von 2°C jedoch sieben
bis dreizehn Tage vergangen sind, besitzt der kreisférmige Bereich 16 eine
etwas hellere Farbe, die dann den Produktfrischezustand "mittel" kenn-

zeichnet.

Wenn der gleiche Indikator 12 einer Temperatur von 5°C ausgesetzt wird,
signalisiert er nur drei Tage lang den Produktzustand "frisch", bis zum
neunten Tag zeigt er den Zustand "mittel", am 13. Tag besitzt der Bereich

16 eine helle Farbe, die den Produktzustand "nicht mehr frisch" kenn-

zeichnet.

In analoger Weise gelten fir Temperaturen von 7°C, 10°C und 20°C fol-

gende Zusténde:
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7°C:
bis zu 2 Tage frisch, 3 bis 5 Tage mittel, ab dem 7. Tag nicht mehr frisch.

10°C:
bis zu 1 Tag frisch, am 2. und 3. Tag mittel, ab dem 4. Tag nicht mehr

frisch.

20°C:

unmittelbar bei Aktivierung frisch, ab dem 1. Tag nicht mehr frisch.

Eine Matrix gemaf® Fig. 3 kann im Rahmen einer erfindungsgeméfien
Uberprifung, insbesondere durch einen Sensor 26 gemaf$ Fig. 2, bei-
spielsweise in Datenform mit quantifizierten Farbwerten verwendet wer-
den. Wenn in diesem Fall z.B. ein Indikator 12 am vierten Tag nach seiner
Aktivierung tberpriift wird und das zu uberpriifende Produkt eine konti-
nuierliche Lagertemperatur von 7°C erfordert, kann der im Auswertegerat
26 gespeicherten Matrix gemaf Fig. 3 entnommen werden, dass der kreis-
formige Bereich 16 des Indikators 12 bei der Uberpriifung den Zustand
"mittel" aufweisen muss. Wenn im Rahmen der Uberpriifung ein entspre-

chendes Ergebnis erzielt wird, kann das Gberprifte Produkt weiter verar-

beitet werden.

Wenn der kreisférmige Bereich 16 jedoch eine dunklere Farbe aufweist,
liegt eine nicht gegebene oder nicht ausreichende Funktionsfahigkeit des
Indikators vor (vorausgesetzt das Produkt wurde bei 7°C und nicht we-
sentlich kiihler gelagert). Falls der kreisférmige Bereich 16 jedoch eine
hellere Farbe aufweist, kann davon ausgegangen werden, dass das uber-
priifte Produkt wiahrend der vergangenen vier Tage zumindest tiber einen

signifikanten Zeitraum bei einer Temperatur von Uber 7°C gelagert wurde,
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so dass hier eine Beanstandung bei demjenigen Unternehmen erfolgen

kann, welches flr die Bearbeitung bis zum vierten Tage zustandig war.

Alternativ zur Verwendung einer Matrix gemaf Fig. 3 in Datenform mit
quantifizierten Farbwerten ist auch folgende Vorgehensweise méglich, bei

welcher sich ein Auswertegerét praktisch selbst "eicht":

Anstelle eines vorab erfolgenden Speicherns der erwarteten quantifizierten
Farbwerte im Auswertegerat kénnen beim Erfassen der Farbe eines Indi-
kators mittels eines Sensors, also erst bei der tatsdchlichen Uberprifung
des Zustands eines Indikators, zusétzlich die den Indikator auf einem
Etikett umgebenden Referenzfarben 20, 22, 24 erfasst werden. Dies er-
bringt den Vorteil, dass eventuelle Farbverschiebungen, die sich durch
einen UV- oder Tageslichtfilter ergeben, eliminiert werden, da sich diese
Farbverschiebungen in gleicher Weise beim Indikator und bei den Refe-
renzfarben einstellen, vorausgesetzt das UV- oder Tageslichtfilter deckt
neben dem Indikator auch die Referenzfarben ab.

Zudem wird es in den meisten Anwendungsfallen tiberflissig, den Indika-
tor beim Erfassen seiner Farbe aktiv zu beleuchten, da es im Rahmen der
Auswertung ausschlieflich auf relative Farbunterschiede zwischen Indika-
tor und Referenzfarben ankommt. Wenn dann z.B. in Folge einer nicht
vorhandenen aktiven Beleuchtung Indikator und Referenzfarben etwas

dunkler erscheinen, kénnen diese relativen Farbunterschiede unverandert

bestimmt werden.

Im Auswertegerit kann ein direkter Vergleich zwischen Indikatorfarbe und
Referenzfarben durchgefiihrt werden, dessen Ergebnis ohne Hinzuziehung
irgendwelcher im Auswertegerit gespeicherter Absolutwerte anzeigt, ob
das mit dem Indikator gekennzeichnete Produkt den Zustand "frisch”,

"mittel” oder "nicht mehr frisch" aufweist.
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Ferner kann im Auswertegerét in Form einer Matrix hinterlegt werden,
nach wie vielen Tagen bei einer bestimmten Temperatur der Indikator die
Referenzfarbe a (hell), b (mittel) oder ¢ (dunkel) aufweisen muss, ohne
dass die Farben a, b, ¢ beztiglich ihres Spektrums spezifiziert sind. Eine
solche Spezifizierung anhand des Spektrums erfolgt dann erst unmittelbar
beim Priifen des Indikators durch die Ermittlung des Spektrums seiner
konkret vorliegenden - gegebenenfalls durch ein UV- oder Tageslichtfilter
veranderten — Referenzfarben. Das Spektrum der hellsten ermittelten Re-
ferenzfarbe wird dann der hinterlegten Referenzfarbe a zugeordnet, das
Spektrum der mittleren ermittelten Referenzfarbe der hinterlegten Refe-
renzfarbe b und das Spektrum der dunkelsten ermittelten Referenzfarbe
der hinterlegten Referenzfarbe c. Anschlieffend kann dann eine Auswer-

tung derart erfolgen, wie vorstehend unter Bezugnahme auf die Matrix

gemé&fs Fig. 3 beschrieben.
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Bezugszeichenliste

Etikett

Indikator

Barcode
kreisféormiger Bereich
ringférmiger Bereich
Segment

Sensor
Leuchtdioden
Empfangsoptik
Strahlteiler
Auswerteeinheit

Auswerteeinheit
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Patentanspriiche

Verfahren zur Uberpriifung eines zeit- und/oder temperatursensiti-

ven Indikators (12) zur Kennzeichnung von verderblichen Produk-

ten, bei dem

- der Zeitpunkt der Aktivierung des Indikators (12) erfasst und
gespeichert wird,

- die Zeitdifferenz zwischen dem gespeicherten Aktivierungs-
zeitpunkt und einem Prifzeitpunkt ermittelt wird, und

- tiberpriift wird, ob die in der ermittelten Zeitdifferenz aufgetre-
tene Verdnderung des Indikators (12) einen von der ermittel-
ten Zeitdifferenz abhéngigen Sollwert tiber- oder unterschrei-

tet.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch ge kennzeichnet,

dass Utiberpriift wird, ob die in der ermittelten Zeitdifferenz aufgetre-
tene Veranderung des Indikators (12) derjenigen Verdnderung ent-
spricht, die fiir den jeweiligen Indikator (12) insbesondere bei einer

vorgegebenen Temperatur charakteristisch ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch ge kennzeichnet,

dass eine erste, eine ungentigende Kthlung und/oder ein zu hohes
Alter des mit dem Indikator (12) versehenen Produkts kennzeich-

nende Fehlermeldung erzeugt wird, wenn die erwartete Verdnderung
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des Indikators (12) (Sollwert) zumindest um ein vorgegebenes Mafs

uiberschritten wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichmnet,

dass eine zweite, die Funktionsunfihigkeit des Indikators (12) kenn-
zeichnende Fehlermeldung erzeugt wird, wenn die erwartete Veran-
derung des Indikators (12) (Sollwert) zumindest um ein vorgegebe-

nes Méﬁ unterschritten wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch ge kennzeichnet,

dass dem Indikator (12) ein den Aktivierungszeitpunkt kennzeich-
nender Code zugeordnet wird,

dass zum Prifzeitpunkt der Code (14) und damit der jeweilige Akti-
vierungszeitpunkt gelesen wird, und

dass anschliefend die Zeitdifferenz zwischen dem Aktivierungszeit-
punkt und dem Pruiifzeitpunkt ermittelt wird,

wobei der Code insbesondere noch zumindest eine der nachfolgend
genannten Informationen enthalt:

Indikatortyp, Herstellerkennung, indikatorspezifische Betriebs-

und/oder Sensordaten der Applikationsvorrichtung, Produkttyp.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass dem Indikator (12) ein das gekennzeichnete Produkt eindeutig
identifizierender Code (14) zugeordnet wird, welcher gemeinsam mit
dem dem jeweiligen Produkt zugeordneten Aktivierungszeitpunkt in

einer Datenbank gespeichert wird,
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dass zum Priifzeitpunkt der eindeutige, dem Indikator (12) zugeord-
nete Code (14) gelesen und Uiber diesen Code (14) aus der Daten-
bank der jeweilige Aktivierungszeitpunkt ausgelesen wird, und
dass anschliefRend die Zeitdifferenz zwischen dem Aktivierungszeit-

punkt und dem Prifzeitpunkt ermittelt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Code (14) im Wesentlichen gleichzeitig mit dem Indikator

(12) auf ein zu kennzeichnendes Produkt aufgebracht, insbesondere

aufgedruckt, wird.

Verfahren nach einem der Anspruche 5 bis 7,
dadurch gekennzeichmnet,
dass Code (14) und Indikator (12) auf eine gemeinsame Trager-

schicht aufgebracht werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 8,
dadurch ge kennzeichnet,
dass der Code (14) einen Identifikationsschliissel des Herstellers des

zu kennzeichnenden Produkts beinhaltet.

Verfahren nach einem der Ansprtiche 5 bis 9,
dadurch ge kennzeichnet,
dass der Code (14) einen eindeutigen, das jeweilige Produkt kenn-

zeichnenden Identifikationscode beinhaltet.

Verfahren nach einem der Ansprtiche 5 bis 10,

dadurch ge kennzeichnet,
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dass der Code (14) als Miniaturbarcode oder als Datamatrix-Code
ausgebildet ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 11,
dadurch ge kennzeichnet,
dass Code (14) und Indikatorverdnderung mit einem einzigen Sensor

(26) gelesen werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 12,
dadurch ge kennzeichnet,
dass Code (14) und Indikator (12) beim Lesevorgang entweder vom

Sensor (26) aktiv oder nur von Umgebungslicht beleuchtet werden.

Verfahren zur Uberpriifung eines zeit- und/oder temperatursensiti-

ven Indikators (12) zur Kennzeichnung von verderblichen Produk-

ten, bei dem

- der gespeicherte Zeitpunkt der Aktivierung des Indikators (12)
abgerufen oder gelesen wird,

- die Zeitdifferenz zwischen dem gespeicherten Aktivierungs-
zeitpunkt und einem Prifzeitpunkt ermittelt wird, und

- Uberpriift wird, ob die in der ermittelten Zeitdifferenz aufge-
tretene Veranderung des Indikators (12) einen von der ermit-
telten Zeitdifferenz abhangigen Sollwert tiber- oder unter-

schreitet.

Verfahren nach Anspruch 14,
gekennzeichnet,

durch die Merkmale zumindest eines der Anspriiche 2 bis 13.
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Indikator (12) zur Durchfiihrung eines Verfahrens nach einem der
vorhergehenden Anspriiche mit einer insbesondere tiber Licht akti-
vierbaren zeit- und/oder temperatursensitiven Markierung (16) und

einem den Aktivierungszeitpunkt kennzeichnenden Code (14).

Indikator nach Anspruch 16,

dadurch gekennzeichmnet,

dass der Code (14) zusétzlich einen Identifikationsschliissel des
Herstellers des zu kennzeichnenden Produkts und/oder einen ein-

deutigen, das jeweilige Produkt kennzeichnenden Identifikationsco-

de beinhaltet.

Indikator nach einem der Anspriiche 16 oder 17,

dadurch ge kennzeichmnet,

dass Markierung (16) und Code (14) auf eine gemeinsame Trager-
schicht oder auf ein Produkt oder auf eine Produktverpackung auf-

gebracht sind.
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