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Fig. 1

(57) Abstract: The invention relates to a humidity sensor for remote querying comprising an element sensitive to humidity, which is
designed to permanently transition from a first state into a second state under the effect of humidity. The invention further relates to
an information device which is designed to provide wireless communication for remote querying, to wirelessly transmit at least one
of the first state and the second state; or to indicate a position on the humidity sensor at which at least one of the first state and the
second state is optically discernible for remote query.

(57) Zusammenfassung: Ein Feuchtigkeitssensor zur Fernabfrage umfasst ein feuchtigkeitssensitives Element, das ausgebildet ist, um
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unter Einwirkung von Feuchtigkeit dauerhaft von einem ersten Zustand in einen zweiten Zustand iiberzugehen. Ferner ist eine Infor-
mationseinrichtung vorgesehen, die ausgebildet ist, um eine drahtlose Kommunikation fiir die Fernabfrage bereitzustellen, um zumin-
dest einen des ersten Zustandes und des zweiten Zustandes drahtlos zu tibertragen; oder um eine Position an dem Feuchtigkeitssensor
anzuzeigen, an der zumindest einer des ersten Zustandes und des zweiten Zustandes fiir die Fernabfrage optisch erfassbar ist.
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Feuchtigkeitssensor, Verfahren zum Bereitstellen eines Feuchtigkeitssensors und

Verfahren zum Auswerten eines Zustandes eines Feuchtigkeitssensors

Beschreibung

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf einen Feuchtigkeitssensor, insbesondere auf
einen Feuchtigkeitssensor, der ein Gedéachtnis aufweist, auf eine Gesichtsbedeckung und
eine Einrichtung zur Transportiiberwachung mit einem solchen Feuchtigkeitssensor sowie
auf eine Vorrichtung, die ausgebildet ist, um einen Zustand eines Feuchtigkeitssensors aus-
zuwerten und auf nebengeordnete Verfahren bzw. ein Computerprogrammprodukt. Die vor-
liegende Erfindung bezieht sich insbesondere auf einen Feuchtemonitor und ein System
zur Uberprifung der Feuchtigkeit in Baugruppen und Gegensténden mit Fernabfrage.

In verschiedenen Anwendungsféllen bzw. Systemen ist die Uberwachung der Feuchte von
Systembestandteilen sinnvoll oder gar notwendig. Erreicht die Durchfeuchtung einen be-
stimmten Wert, kann die Wirksamkeit des Systems beeintrachtigt oder gefahrdet sein.

Zur Bestimmung der Feuchtigkeit sind zahlreiche elektronische Sensortechniken bekannt
und kommerziell verflgbar. Fir die Ubertragung der Sensorwerte an eine Auswertestation
kommen verschiedenste bekannte drahtlose Ubertragungsverfahren in Frage. Besonders
geeignet sind hierbei Transpondersysteme, bei denen sowohl Energie als auch Daten
drahtlos Ubertragen werden kénnen und somit keine Energieversorgung am Transponder
notwendig ist. Bekannte elektronische Sensoren und Ubertragungssysteme sind jedoch
aufwendig und es erscheint kaum maglich, diese in eine Kostenregion zu bringen, dass die
Kosten der damit ausgestatten Produkte, insbesondere im Bereich ,Wegwerfartikel”, nicht

unverhditnismafig ansteigen.

Es besteht deshalb ein Bedarf an einfachen und kostenglinstigen und dennoch zuverléssi-
gen Feuchtigkeitssensoren, Wegwerfartikel, insbesondere Gesichtsbedeckungen oder Ein-
richtungen zur Transportiberwachung, einer Vorrichtung zum Auswerten eines Zustandes
eines Feuchtigkeitssensors, Verfahren zum Bereitstellen eines Feuchtigkeitssensors zur
Fernabfrage, Verfahren zum Auswerten eines Zustandes eines Feuchtigkeitssensors und
nach einem Computerprogramm, die eine einfache und zuverlégssige Uberwachung von
Feuchtigkeit ermdglichen,
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Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht deshalb darin, einen Feuchtigkeitssensor,
einen Wegwerfartikel, insbesondere eine Gesichtsbedeckung oder Gesichtsmaske, mit ei-
nem solchen Feuchtigkeitssensor, einer Einrichtung zur Transportliberwachung von GU-
tern, eine Vorrichtung zum Auswerten eines Zustandes eines Feuchtigkeitssensors, ein
Verfahren zum Bereitstellen eines Feuchtigkeitssensors zur Fernabfrage, ein Verfahren
zum Auswerten eines Zustandes eines Feuchtigkeitssensors und ein Computerprogramm
zu schaffen, die eine einfache und zuverldssige Uberwachung der Feuchtigkeit ermégli-

chen.

Diese Aufgabe wird durch den Gegenstand der unabhangigen Patentanspriiche gelost.

Die Erfinder haben erkannt, dass einerseits die Verwendung eines feuchtigkeitssensitiven
Elements, das ausgelegt ist, um unter Einwirkung von Feuchtigkeit einen Zustand des Ele-
ments dauerhaft zu verdndern, eine einfache und zuverldssige Weise geschaffen werden
kann, um den Einfluss einer Feuchtigkeit zu Uberwachen, wobei ferner mittels einer Infor-
mationseinrichtung zur drahtlosen Kommunikation und/oder Anzeigen einer Position zur
Abfrage des Zustandes an dem Feuchtigkeitssensor eine Fernabfrage des feuchtigkeits-
sensitiven Elements bzw. des Feuchtigkeitssensors méglich ist, so dass insgesamt eine
einfache und zuverldssige Fernabfrage einwirkender Feuchte ermdglicht ist.

Gemal einem Ausflhrungsbeispiel umfasst ein Feuchtigkeitssensor zur Fernabfrage ein
feuchtigkeitssensitives Element, das ausgebildet ist, um unter Einwirkung von Feuchtigkeit
dauerhaft von einem ersten Zustand in einen zweiten Zustand tiberzugehen. Der Feuchtig-
keitssensor umfasst ferner eine Informationseinrichtung, die ausgebildet ist, um eine draht-
lose Kommunikation fUr die Fernabfrage bereitzustellen, um zumindest einen des ersten
Zustandes und des zweiten Zustandes drahtios zu Ubertragen. Alternativ oder zuséatzlich ist
die Informationseinrichtung eingerichtet, um eine Position an dem Feuchtigkeitssensor an-
zuzeigen, an der zumindest einer des ersten Zustandes und des zweiten Zustandes fur die
Fernabfrage optisch erfassbar ist.

Gemal einem Ausflhrungsbeispiel ist ein Wegwerfartikel, insbesondere eine Gesichtsbe-
deckung oder Gesichtsmaske mit einem solchen Feuchtigkeitssensor ausgestattet.
Dadurch wird ein Monitoring bzw. Uberwachen erméglicht, wann der Wegwerfartike!l aus-

zutauschen ist, was sowohl ein zu friihes als auch ein zu spéates Austauschen vermeiden
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kann, womit einerseits MUIl und Kosten vermieden kénnen, als auch andererseits die ent-
sprechende Funktionalitdt gewahrleistet werden kann, beispielsweise eine hygienische Ei-

genschaft,

Gemal einem Ausflihrungsbeispiel umfasst eine Einrichtung zur Transportiiberwachung
einen hierin beschriebenen Feuchtigkeitssensor. Dies erméglicht ein dauerhaftes Uberwa-
chen der Feuchte der Transportglter, sogar ohne aktive Datenspeicher oder Datenlogger,
da ein Erreichen eines bestimmten Feuchtigkeitslevels bereits durch den permanent veran-

derten Zustand des feuchtigkeitssensitiven Elements erkennbar ist.

Gemal einem Ausflhrungsbeispiel ist eine Vorrichtung zum Auswerten eines Zustandes
eines Feuchtigkeitssensors mit einer Kamera ausgestattet, die ausgebildet ist, um einen
Objektbereich zu erfassen, um eine Bildinformation des Objektbereichs zu erhalten. Die
Vorrichtung umfasst eine Auswerteeinrichtung, die ausgebildet ist, um die Bildinformation
auf eine Referenzinformation hin auszuwerten, die die Anwesenheit und eine Position einer
Sensorinformation des Feuchtigkeitssensors anzeigt. Die Auswerteeinrichtung ist ausgebil-
det, um die Bildinformation an der angezeigten Position auf die Sensorinformation hin aus-
zuwerten, und um ein Auswerteergebnis auszugeben, das auf der Sensorinformation ba-
siert.

Dies ermdglicht eine robuste und einfache Erkennung der Referenzinformation, die dann
einen Aufschluss darlber liefert, wo in der Bildinformation die Sensorinformation enthalten
ist, was eine robuste und zuverldssige Erfassung ermdglicht, da zuféllige oder irrelevante

Informationen an anderen Orten aus der Betrachtung herausgehalten werden kénnen.

Gemal einem Ausflihrungsbeispiel umfasst ein Verfahren zum Bereitstellen eines Feuch-
tigkeitssensors zur Fernabfrage ein Kombinieren eines feuchtigkeitssensitiven Elements,
das ausgebildet ist, um unter Einwirkung von Feuchtigkeit dauerhaft von einem ersten Zu-
stand in einen zweiten Zustand Uberzugehen, mit einer Informationseinrichtung, die ausge-
bildet ist, um eine drahtlose Kommunikation fUr die Fernabfrage bereitzustellen, um zumin-
dest einen aus dem ersten Zustand und dem zweiten Zustand drahtlos zu Ubertragen,
und/oder um eine Position an dem Feuchtigkeitssensor anzuzeigen, an der zumindest einer

aus dem ersten Zustand und dem zweiten Zustand fur die Fernabfrage optisch erfassbar
ist.
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Gemal einem Ausfuhrungsbeispiel umfasst ein Verfahren zum Auswerten eines Zustandes
eines Feuchtigkeitssensors ein Erfassen eines Objektbereichs, um eine Bildinformation des
Objektbereichs zu erhalten, ein Auswerten der Bildinformation auf eine Referenzinformation
hin, die die Anwesenheit und eine Position einer Sensorinformation des Feuchtigkeits-
sensors anzeigt, ein Auswerten der Bildinformation an der angezeigten Position auf die
Sensorinformation hin und ein Ausgeben eines Auswerteergebnisses, das auf der Sensor-

information basiert.

Gemé&l einem AusfUhrungsbeispiel ist ein Computerprogramm mit einem Programmcode
versehen, das zur Durchfuhrung eines solchen Verfahrens eingerichtete Instruktionen auf-

weist.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sind der Gegenstand einiger Patentanspriche.

Nachfolgend werden bezugnehmend auf die beiliegenden Zeichnungen besonders vorteil-
hafte Ausgestaltungen der vorliegenden Erfindung naher erlautert. Dabei zeigen:

Fig. 1 ein schematisches Blockschaltbild eines Feuchtigkeitssensors zur Fernab-
frage gemal einem Ausflihrungsbeispiel;

Fig. 2a ein schematisches Blockschaltbilds eines Feuchtigkeitsiberwachungssys-
tems unter Verwendung eines Backscatterings geman einem Ausflihrungsbei-
spiel;

Fig. 2b ein schematisches Blockschaltbild eines feuchtigkeitsiiberwachenden Sys-
tems gemal einem weiteren Ausflhrungsbeispiel, bei dem die Transponder-
technik zum Ubertragen der Sensordaten an das Lesegerét Uber eine induk-
tive Kopplung erfolgt;

Fig. 3 eine schematische Darstellung eines feuchtigkeitssensitiven Elements gemafn
einem Ausflihrungsbeispiel in dem ersten Zustand und in dem zweiten Zu-
stand;

Fig. 4 ein schematisches Blockschaltbild eines Systems zur Feuchtigkeitstiberwa-
chung und gemanR einem Ausflhrungsbeispiel einer ersten Implementierung;
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Fig. 6

Fig. 6

Fig. 7a-b

Fig. 8a-c

Fig. 9a-b

Fig. 10

Fig. 11

ein schematisches Blockdiagramm eines Systems zur Feuchtigkeitstberwa-

chung gemal einem Ausflhrungsbeispiel einer zweiten Implementierung;

ein schematisches Blockschaltbild einer Positionierung des feuchtigkeitssen-
sitiven Elements bezlglich der Informationseinrichtung geman einem Ausfih-
rungsbeispiel,

schematische Blockschaltbilder eines Systems zur Auswertung eines Feuch-
tigkeitssensors gemaf einem Ausflhrungsbeispiel einer dritten Implementie-

rung;

schematische Darstellungen einer Leiterbahn in dem ersten Zustand und in
dem zweiten Zustand gemaf einem Ausflihrungsbeispiel;

schematische Darstellungen von AusfUhrungsbeispielen im Zusammenhang
mit der dritten Implementierung, die mit der Ausgestaltung der Leiterbahn ge-
maR der Fig. 8¢ einhergeht;

ein schematisches Ablaufdiagramm eines Verfahrens zum Bereitstellen eines

Feuchtigkeitssensors gemaf einem Ausfihrungsbeispiel; und

ein schematisches Ablaufdiagramm eines Verfahrens gemaf einem Ausfih-
rungsbeispiel, wie es beispielsweise zum Auswerten eines Zustandes eines
Feuchtigkeitssensors angewendet werden kann.

Bevor nachfolgend Ausfihrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung im Detail anhand der

Zeichnungen naher erldutert werden, wird darauf hingewiesen, dass identische, funktions-

gleiche oder gleichwirkende Elemente, Objekte und/oder Strukturen in den unterschiedli-

chen Figuren mit den gleichen Bezugszeichen versehen sind, so dass die in unterschiedli-

chen Ausflhrungsbeispielen dargestellte Beschreibung dieser Elemente untereinander

austauschbar ist bzw. aufeinander angewendet werden kann.

Nachfolgend beschriebene AusfUhrungsbeispiele werden im Zusammenhang mit einer

Vielzahl von Details beschrieben. Ausfuhrungsbeispiele kénnen jedoch auch ohne diese

detaillierten Merkmale implementiert werden. Des Weiteren werden Ausfuhrungsbeispiele
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der Versténdlichkeit wegen unter Verwendung von Blockschaltbildern als Ersatz einer De-
taildarstellung beschrieben. Ferner kénnen Details und/oder Merkmale einzelner Ausfih-
rungsbeispiele ohne Weiteres mit einander kombiniert werden, solange es nicht explizit ge-

genteilig beschrieben ist.

Nachfolgend beschriebene Ausfiihrungsbeispiele werden unter Bezugnahme auf Wegwer-
fartikel, darunter insbesondere Gesichtsbedeckungen bzw. Gesichtsmasken, beschrieben.
Die vorliegende Erfindung ist aber nicht hierauf beschrénkt, sondern ist auf beliebige Kon-
zepte Ubertragbar, bei denen Uber einen gewissen Zeitraum die Einwirkung von Feuchte zu
Uberwachen ist. Hierunter zadhlen andere Wegwerfartikel, insbesondere Hygieneartikel,
wozu beispielsweise auch Inkontinenzartikel zahlen kénnen. Die vorliegende Erfindung ist
aber auch in anderen Bereichen einsetzbar, beispielsweise in der Logistik, um einen Trans-
port von Waren zu (berwachen, wo beispielsweise im Lebensmittelbereich aber auch beim
Transport technischer Einrichtungen die Einwirkung der Feuchte (iberwacht werden soll. In
ein entsprechendes Transportvolumen, etwa einen Container oder Kisten, kann ein ent-
sprechender Feuchtigkeitssensor eingelegt, beigeflgt oder angeordnet werden, um meh-
rere transportierte Glter gleichzeitig auf die Einwirkung von Feuchtigkeit zu Gberwachen.

Fig. 1 zeigt ein schematisches Blockschaltbild eines Feuchtigkeitssensors 10 zur Fernab-
frage gemabn einem Ausflhrungsbeispiel. Der Feuchtigkeitssensor 10 umfasst ein feuchtig-
keitssensitives Element 12, das ausgebildet ist, um unter Einwirkung von Feuchtigkeit 14
dauerhaft von einem ersten Zustand 16 in einen zweiten Zustand 16, (berzugehen. Als
Zustand wird dabei eine Eigenschaft des feuchtigkeitssensitiven Elements 12 verstanden,
die ohne aktive Einwirkung oder méglicherweise Uberhaupt nicht reversibel ist, so dass le-
diglich unter den Aufwénden der aktiven Schritte wieder von dem Zustand 16, hin zum
Zustand 16, gelangt werden kann. Vorgreifend auf spétere detaillierte Ausfiihrungen kann
das feuchtigkeitssensitive Element 12 beispielsweise ausgebildet sein, um unter der Ein-
wirkung von Feuchtigkeit dauerhaft eine Farbe zu dndern. Der erste Zustand 164 kann mit
einer ersten Farbe oder einem farblosen Zustand assoziiert sein und der zweite Zustand
mit einer zweiten Farbe. Ein Beispiel fir ein derartiges feuchtigkeitssensitives Element sind
sogenannte Silica-Gele. Alternativ oder zusétzlich kann das feuchtigkeitssensitive Element
ausgebildet sein, um unter der Einwirkung der Feuchtigkeit dauerhaft eine elektrische Leit-
fahigkeit zu veréndern, um in dem ersten Zustand eine erste elektrische Leitfahigkeit be-
reitzustellen, und um in dem zweiten Zustand eine hiervon verschiedene zweite elektrische
Leitféhigkeit bereitzustellen. Ein Beispiel fur eine derartige Veranderung ist beispielsweise,

dass der erste eine Zustand ein elektrisch nicht leitender Zustand und der zweite Zustand
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ein elektrisch leitfahiger Zustand ist oder dass der erste Zustand ein elektrisch leitender
Zustand und der zweite Zustand ein elektrisch nicht leitfahiger Zustand ist. Dies kénnen
auch sogenannte Grenzwertbetrachtungen von Widerstandsédnderungen sein, die auch
durch derartige Ausflhrungsbeispiele erflllt werden, indem beispielsweise ein ohmscher
Widerstand um den Faktor 2, 3, 4 oder héher erhéht wird bzw. mit einem Kehrwert hiervon

multipliziert wird, um den ohmschen Widerstandswert zu verringern.

In Ausflihrungsbeispielen kénnen Gele zum Einsatz kommen, etwa Silica-Gele, die in man-
chen Verwendungen feuchteempfindliche Glter vor Feuchtigkeit schitzen kénnen oder sol-
len, indem sie in die Verpackung eindringende Feuchtigkeit aufnehmen. Diese sind még-
licherweise auch mit einem Farbindikator versehen, der bei Erreichen einer bestimmten
Séattigung an Feuchtigkeit einen Farbwechsel vornimmt. Auch wenn manche der Ausfiih-
rungsbeispiele insofern nicht fir beliebige Mengen an Feuchtigkeit Schutz erreichen, kann

eine Durchfeuchtung zumindest erkannt werden,

Als Feuchtigkeit 14 wird dabei der Wassergehalt oder der Gehalt einer anderen entspre-
chenden Flussigkeit eines Stoffes oder Gasvolumens verstanden. Beim Beispiel von Ge-
sichtsbedeckungen oder Gesichtsmasken ist dies beispielsweise bei Umgebungsluft und
insbesondere Atemluft relevant, worauf nachfolgend noch detailliert eingegangen wird.

Der Feuchtigkeitssensor 10 umfasst ferner eine Informationseinrichtung 18, die mit dem
feuchtigkeitssensitiven Element 12 informativ Uber eine Verbindung 22 gekoppelt ist. Ge-
maf einer Ausgestaltung ist die Informationseinrichtung 18 ausgebildet, um eine drahtiose
Kommunikation fir die Fernabfrage bereitzustellen, um den Zustand 16; und/oder 16,
drahtlos zu Ubertagen. Alternativ oder zusétzlich kann die Informationseinrichtung 18 aus-
gebildet sein, um eine Position an dem Feuchtigkeitssensor 10 anzuzeigen, an der der Zu-
stand 1641 und/oder 16: fir die Fernabfrage optisch erfassbar ist. So kann beispielsweise
bei einem Farbwechsel des feuchtigkeitssensitiven Elements 12 zum Ubergang zwischen
den Zusténden 16+ und 162 sowohl der Zustand 164 als auch der Zustand 16, optisch er-
fassbar sein. Ist jedoch der Zustand 16 beispielsweise farblos, so kann es ebenfalls aus-
reichend sein, lediglich den Zustand 16, zu erfassen, der das Erreichen oder Uberschreiten

eines entsprechenden Feuchtigkeitsgrenzwerts anzeigt.

Fig. 2a zeigt ein schematisches Blockschaltbild eines Feuchtigkeitsiberwachungssystems
200+ geman einem Ausfllhrungsbeispiel, das einen Feuchtigkeitssensor 201 umfasst, der
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beispielhaft mit einem Lesegerat 25 gekoppelt sein kann, wobei beispielhaft eine soge-
nannte Backscatter-Kopplung 24 zwischen einer Antenne 26 eines mit dem Feuchtigkeits-
sensor 10 in Verbindung stehenden Transponders 28 und einer Antenne 32 des Lesegeréts
25 dargestellt ist. Das Lesegerat 25 kann in bekannter Art und Weise ausgebildet sein, um
ein Signal 34 zur Anzeige und/oder Auswertung des von dem Transponder 28 erhaltenen
und von dem Feuchtigkeitssensor 10 bereitgesteliten informationsgehalt zu erméglichen.

Fig. 2b zeigt ein schematisches Blockschaltbild eines feuchtigkeitsiiberwachenden Sys-
tems 200, gemal einem weiteren AusfUhrungsbeispiel, bei dem die Transpondertechnik
zum Ubertragen der Sensordaten an das Lesegerdt 25 Uber eine induktive Kopplung 36
erfolgt, was durch entsprechende Ausgestaltung einer Antenne 26' eines Transponders 28’
und einer Antenne 32° des Lesegerats 25 erfolgen kann. Es kann somit eine Interaktion mit
einem Drahtlossignal erfolgen. In beiden Ausfihrungen der Fig. 2a und der Fig. 2b kann
die Informationseinrichtung als Ubertragungseinrichtung ausgebildet sein, um eine draht-
lose Kommunikation fir die Fernabfrage bereitzustellen. Andere oder weitere Elemente zur

drahtlosen Kommunikation kénnen hierbei ohne Weiteres eingesetzt werden.

In anderen Worten zeigt Fig. 2a eine Ausflihrungsform mit einem Backscatter-Transponder
mit Feuchtesensorik und Fig. 2b einen induktiv gekoppelten Transponder mit Feuchtesen-
sorik.

Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung des feuchtigkeitssensitiven Elements 12 in dem
ersten Zustand 16, und in dem zweiten Zustand 16,. Aufgrund des Ubergangs in den zwei-
ten Zustand 16; hat sich eine Farbe des feuchtigkeitssensitiven Elements 12 ausgehend
von einem transparenten Zustand oder einer ersten Farbe hin zu der Farbe des Zustands
162 verdndert, was durch optische Erfassungssysteme problemlos feststellbar ist. Ein Si-
lica-Gel erméglicht ein derartiges Verhalten ohne Weiteres. Das feuchtigkeitssensitive Ele-
ment kann in kombinatorischen oder alternativen Ausgestaltungen auch eine Anderung zwi-
schen dem ersten Zustand 164 und dem zweiten Zustand 16, ausfihren, dass alternativ
oder zusétzlich zu einer Anderung des Widerstandswerts bzw. des elektrischen Leitwerts
eine andere elektrische Eigenschaft dauerhaft verdndert wird, etwa eine elektrische Kapa-
zitat, eine elektrische Induktivitat, eine elektrische Magnetfeldstirke oder dergleichen.

Fig. 4 zeigt ein schematisches Blockschaltbild eines Systems 400 zur Feuchtigkeitstber-

wachung und gemal einem AusfUhrungsbeispiel. In diesem AusfUhrungsbeispiel ist das
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feuchtigkeitssensitive Element ausgebildet, um unter der Einwirkung der Feuchtigkeit dau-
erhaft eine Farbe zu verédndern, wie es im Zusammenhang mit der Fig. 1 und der Fig. 3
beschrieben ist. Das bedeutet, der Zustand 16+ ist mit einer ersten Farbe oder einem farb-
losen Zustand assoziiert und der Zustand 16; ist mit einer zweiten, von dem farblosen Zu-

stand bzw. der ersten Farbe verschiedenen Farbe assoziiert.

Die Informationseinrichtung ist als Ubertragungseinrichtung 38 ausgebildet, beispielsweise
in Form des Transponders 28 oder 28' samt zugehériger Antenne, wobei auch andere Kon-
zepte implementierbar sind, um eine drahtlose Kommunikation fir die Fernabfrage bereit-
zustellen, um den Zustand 164 und/oder den Zustand 16, zu Ubertragen. Es sei an dieser
Stelle darauf hingewiesen, dass Ausflhrungsbeispiele darauf gerichtet sind, den jeweiligen
Zustand, der beispielsweise wahrend einer Kommunikation mit dem Lesegerat 25 in dem
feuchtigkeitssensitiven Element 12 vorherrscht, zu Ubertragen. Da das feuchtigkeitssensi-
tive Element 12 seinen Zustand bei Erreichen oder Uberschreiten eines bestimmten
Schwellwerts dauerhaft andert, kann hierdurch die Information erhalten werden, dass ein
unzuldssiger Feuchtegrad irgendwann in der Vergangenheit erhalten wurde, selbst wenn
das feuchtigkeitssensitive Element 12 gerade in einer trockenen Umgebung ist, was auch
die Auswertung einer Historie ermdglicht. Bei einer beispielhaften bindren Ausgestaltung,
das bedeutet, das feuchtigkeitssensitive Element 12 weist entweder den ersten Zustand
oder den zweiten Zustand auf, kann aber auch die Ubermittiung oder Ubermittiungsmég-
lichkeit lediglich eines der beiden Zustédnde einen hinreichenden Informationsgrad erhalten,
da das Nichtvorliegen eines entsprechenden Signals oder Information dann als jeweils an-
derer Zustand interpretiert werden kann. So kann es beispielsweise hinreichend sein, le-
diglich das Erreichen oder Uberschreiten der Feuchtigkeitsschwelle, somit den Erhalt des
Zustands 16; aktiv zu ermitteln, beispielsweise um einen Alarm in dem Signal 34 auszuge-
ben oder zu erhalten. Alternativ oder zusatzlich ist es aber auch méglich, den ersten Zu-
stand 164 zu Ubertragen, beispielsweise um anzuzeigen, dass alles in Ordnung ist und ein
vorbestimmter Zustand nicht verlassen wurde.

Ein Feuchtigkeitssensor 40 gemal einem Ausfilhrungsbeispiel, der in dem feuchtigkeits-
Uberwachenden System 400 zum Einsatz kommen kann und der die Ubertragungseinrich-
tung 38 aufweist, kann eine Lichtquelle 42 aufweisen, die ausgebildet ist, um ein erstes
Licht 44 auszusenden, um das feuchtigkeitssensitive Element 12 zu beleuchten. Der Feuch-
tigkeitssensor 40 kann ein Empfangselement 46 umfassen, das ausgebildet ist, um ein von
dem feuchtigkeitssensitiven Element 12 zurlickgeworfenes oder transmittiertes zweites
Licht 48 zu empfangen, wobei das zweite Licht 48 bei gleichbleibendem ersten Licht 44
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aufgrund eines Ubergangs des feuchtigkeitssensitiven Elements 12 in den zweiten Zustand
16, veranderlich ist. Das bedeutet, bei kontinuierlicher oder wiederholter Beleuchtung des
feuchtigkeitssensitiven Elements 12 mit dem Licht 44 der Lichtquelle 42 kann der Ubergang
in den Zustand 16; aufgrund des Lichts 48 mit oder an dem Empfangselement 46 festge-
stellt werden. Beispielsweise kann die Lichtquelle 42 eine lichtemittierende Diode oder ei-
nen Laser oder dergleichen umfassen, wahrend das Empfangselement 46 beispielhaft ei-
nen Fotoempfénger oder dergleichen aufweisen kann.

Die Ubertragungseinrichtung 38 ist ausgebildet, um ein drahtloses Signal auszugeben,
etwa mittels der Backscatter-Kopplung 24 und/oder der induktiven Kopplung 36 oder ande-
rer Ubertragungsweisen, das auf einem Unterschied zwischen dem Licht 44 und dem Licht
48 basiert. So kann die Ubertragungseinrichtung 38 beispielsweise eine entsprechende
Auswerteschaltung aufweisen, die unter Kenntnis eines Soll-Zustands, der in dem ersten
Zustand 16, erwartet wird, und einer Abweichung hiervon, den zweiten Zustand 16, abzu-

leiten.

Optional kann ein Farbfilter 521 und/oder ein Farbfilter 52, zwischen der Lichtquelle 42 und
dem feuchtigkeitssensitiven Element 12 bzw. zwischen dem feuchtigkeitssensitiven Ele-
ment 12 und dem Empfangselement 46 angeordnet sein. Entsprechende Farbfilter kénnen
ausgebildet sein, um eine Farbfilterung bereitzustellen, die auf die Farbe 44 bzw. die Farbe
48 abgestimmt ist. Dies erméglicht, dass ein entsprechendes Farbfilter 521 und/oder 52,
das Lichtsignal 44 bzw. 48 auf eine Farbe fokussiert, die von einem der beiden Zustidnde
des feuchtigkeitssensitiven Elements 12 gut bzw. in hohem Mafe absorbiert wird und von

dem anderen Zustand in einen geringen bzw. méglichst geringen Zustand absorbiert wird.

Entsprechend kann die Lichtquelle 42 ausgebildet sein, um das Licht 44 in einem Farb-
spekirum auszusenden, das auf die Farbe 44 oder 48 abgestimmt ist. So kann beispiels-
weise das feuchtigkeitssensitive Element 12, das das Licht 44 zurlickwirft oder transmittiert,
ebenfalls als Farbfilter wirken. Die Farbe des Lichts 44 kann so gewahit sein, dass es in
einem Zustand des feuchtigkeitssensitiven Elements 12 gut absorbiert wird und in dem an-
deren Zustand moglichst wenig, was eine robuste Detektionsméglichkeit Uber eine Sig-
nalamplitude in einem Empféngersignal 54 des Empfangselements 46 erméglicht, was
ebenfalls gut und robust mit einem Ansteuersignal 56 der Lichtquelle 42 vergleichbar ist.
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Der Feuchtigkeitssensor 40 kann eine Auswerteschaltung 58 umfassen, die mit dem Emp-
fangselement 46 und méglicherweise auch mit der Lichtquelle 42 gekoppelt ist, beispiels-
weise um das Empfangssignal 54 zu empfangen und das Ansteuersignal 56 bereitzustellen.
Das Empfangselement 46 kann ausgebildet sein, um das Signal 54 auszugeben, das auf
dem Licht 48 basiert. Die Auswerteschaltung 58 kann ausgebildet sein, um das Empfangs-
signal 54 darauf hin auszuwerten, ob das feuchtigkeitssensitive Element 12 in dem Zustand
164 oder dem Zustand 16 ist, um ein Ergebnissignal 62 zu erhalten, welches der Ubertra-

gungseinrichtung 38 bereitgestellt wird.

Die Ubertragungseinrichtung 38, die Lichtquelle 42, das Empfangselement 46, die Auswer-
teschaltung 58 und das feuchtigkeitssensitive Element 12 kénnen ein gemeinsames Modul
bilden, beispielsweise eine integrierte Schaltung, die einen vordefinierten Bereich aufweist,
in welchem das feuchtigkeitssensitive Element 12 angeordnet ist. Ein derartiges Modul
kann in einfacher Weise zur DatenUbertragung an das Lesegeréat 25 verwendet werden, um
die Feuchtigkeit einer zu Uberwachenden Einrichtung oder eines entsprechenden Objekts
zu Uberwachen und das Uberwachungsergebnis zu (ibertagen und/oder fernauszuwerten,
d. h., eine Auswertung unter Verwendung einer Distanz erlaubenden Einrichtung auszufiih-

ren.

In der dargestellten Ausfihrungsform des Feuchtigkeitssensors 40 kann somit der veran-
derliche Zustand mittels einer einfachen Sensoreinrichtung, die auf einer Beleuchtung ba-
siert, Uberwacht werden.

in anderen Worten kann ein Gel mit Farbindikator in das Sensorsystem eingebracht wer-
den. Das Sensorsystem umfasst eine Lichtemitterdiode, einen Fotoempfanger sowie eine
Auswerteschaltung, die den Farbumschlag erkennt, das Ergebnis kann dann tber ein elekt-
ronisches System (beispielsweise einen Transponder) drahtlos ausgelesen werden. Die
Anderung des Gels bei Erreichen seiner Feuchtesattigung, etwa von farblos zu orange
(&quivalent auch flir andere Farbanderungen) kann in der Empfangsschaltung zur Verrin-
gerung des Fotostroms fihren oder auch zu einer Erhéhung. Die Auswahl bestimmter far-
biger LEDs oder zusétzlicher Einsatz von Farbfiltern kann die Auswertung verbessern oder
optimieren. Die Notwendigkeit eines zusétzlichen Feuchtigkeitssensorschaltkreises mit ho-
hen Kosten entféllt dabei. Die Feuchtedetektion gestaltet sich damit einfacher. Weiterhin
haben die dedizierte Feuchtigkeitsschaltkreise, die in hierin beschriebenen Ausfiihrungs-
beispielen vermieden werden, das Problem, dass sie bei direkter Messung der Atemluft
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sofort in Sattigung gehen. Mit den vorgesteliten Ansétzen hierin beschriebener Ausflh-
rungsbeispiele werden hingegen kurzzeitige Feuchteimpulse, etwa basierend auf der At-
mung, durch die langsame Aufnahme der Feuchtigkeit im Gel eliminiert. In einem Ausflih-
rungsbeispiel sind Transponder, Lichtemitterdiode, Lichtempfanger, Auswerteschaltung
und Gel in einem Bauelement (Modul oder Schaltkreis) vereint.

Fig. 5 zeigt ein schematisches Blockdiagramm eines Systems 500 zur Feuchtigkeitstiber-
wachung gemaf einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel. Hier wird beispielhaft Bezug genom-
men auf einen Wegwerfartikel 55, der in Form einer Gesichtsbedeckung bzw. Gesichts-
maske dargestellt ist. Ein Feuchtigkeitssensor 50 gemaf einem AusfUhrungsbeispiel ist so
ausgestaltet, dass das feuchtigkeitssensitive Element 12 gleich oder vergleichbar mit den
Ausfihrungen der Fig. 1, 3 und/oder 4 ausgebildet ist, um unter der Einwirkung der Feuch-
tigkeit dauerhaft eine Farbe zu andern, wobei der erste Zustand 16+ mit einer ersten Farbe
oder einem farblosen Zustand assoziiert ist und der zweite Zustand 16, mit einer zweiten
Farbe assoziiert ist, wie es im Zusammenhang mit dem Silica-Gel beschrieben ist. Eine
Informationseinrichtung 64 des Feuchtigkeitssensors 50 ist ausgebildet, um eine Position
an dem Feuchtigkeitssensor 50 anzuzeigen, an der der Zustand 16+ und/oder der Zustand
162 fUr die Fernabfrage optisch erfassbar ist. Die Informationseinrichtung umfasst dabei
beispielhaft einen Streifencode oder einen QR-Code. Beispielhaft dargestellt ist eine Imple-
mentierung als QR-Code, wobei das feuchtigkeitssensitive Element 12 in einem Innenbe-
reich des QR-Codes angeordnet ist. Aufgrund von Referenzmarkierungen und weiteren In-
formationen kann somit beispielsweise ein entsprechender Innenbereich des QR-Codes
angezeigt werden, um das feuchtigkeitssensitive Element 12 bezuglich einer hiervon erhal-

tenen Farbe auszuwerten,

Alternativ zu einem QR-Code kénnen auch andere Informationen angegeben sein, die eine
Position des feuchtigkeitssensitiven Elements 12 bezuglich der ausgewerteten Information
angeben, wie es im Zusammenhang mit der Fig. 6 erlautert wird.

Das System 500 umfasst ferner eine Vorrichtung 57, die ausgebildet ist, um einen entspre-
chenden Zustand des Feuchtigkeitssensors 50 bzw. des feuchtigkeitssensitiven Elements
12 auszuwerten. Die Vorrichtung 57 umfasst dabei beispielhaft eine Kamera, die beispiels-
weise als Flachenkamera, etwa unter Verwendung von bekannten Bilderfassungstechni-
ken, eingerichtet ist. Alternativ kdnnen jedoch auch laserbasierte Abtastungen oder Zeilen-
kameras verwendet werden. Die Kamera 66 oder eine gewahlte Alternative ist ausgebildet,

um einen Objektbereich zu erfassen, um eine Bildinformation 68 des Objektbereichs zu
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erhalten. Der Objektbereich kann beispielsweise ein bestimmter Abstand eines Flurs, einer
Durchgangséffnung, eines Zugangs, einer Schleuse, etwa in einem Krankenhaus oder ei-
nem medizinischen Bereich, oder ein anderer beliebiger Bereich sein, in welchem der
Feuchtigkeitssensor 50 erwartet wird, beispielsweise auch eine Schleuse, durch die Trans-
portgUter hindurchbewegt werden. Die Vorrichtung 57 umfasst ferner eine Auswerteeinrich-
tung 72, beispielsweise umfassend einen Mikrocontroller, eine Prozessoreinrichtung, CPU,
ein feldprogrammierbares Gatter-Array (FPGA) oder dergleichen, die ausgebildet ist, um
programmierbare Rechenoperationen auszufihren. Die Auswerteeinrichtung 72 ist ausge-
bildet, um die Bildinformation 68 auf eine Referenzinformation hin auszuwerten. Die Refe-
renzinformation zeigt die Anwesenheit und eine Position einer Sensorinformation des
Feuchtigkeitssensors an. Dabei kann die Anwesenheit beispielsweise durch das Erkennen
und/oder Decodieren der Informationseinrichtung 46, etwa eines Barcodes oder QR-Codes
erfolgen. In anderen Worten, ein Erkennen des Codes kann als Anweisung darauf verstan-
den werden, ebenso das feuchtigkeitssensitive Element 12 bzw. das in Farbe auszuwerten.
So kann die Auswerteeinrichtung 72 Kenntnis davon haben, wo, bezogen auf die Informa-
tionseinrichtung 64, die Auswertung zu erfolgen hat. Als Beispiel des QR-Codes kann sich
dabei beispielsweise ein Innenbereich des Codes anbieten, der Uber die Referenzmarkie-
rungen in den Ecken des QR-Codes einfach erkennen Isst. Eine beliebige andere Position
kann alternativ oder zusétzlich hierzu ebenfalls implementiert werden. Die Auswerteeinrich-
tung 72 kann ausgebildet sein, um die Bildinformation 68 an der angezeigten Position auf
die Sensorinformation hin auszuwerten, und um ein Auswerteergebnis 47 auszugeben, das
auf der Sensorinformation basiert. Hierfur kénnen beliebige optische, haptische und/oder
akustische Ausgabegerate Teil der Vorrichtung 57 sein, so dass aufgrund von Bildern, Té-
nen und/oder haptischen Rickmeldungen, etwa Vibrationen, das Ergebnis ausgegeben
werden kann.

In anderen Worten kann bei der Uberwachung von Massenartikeln mit geringen Herstel-
lungskosten besonders auf geringe Kosten geachtet werden. Die Ausleseeinrichtung und
Auswertung hingegen kann durchaus komplexer und kostenintensiver gestaltet sein. Ein
geringer bis minimaler Aufwand am zu Uberwachenden Obijekt, etwa einem Wegwerfartikel,
wie eine Art Maske, kann erreicht werden, wenn an dieser sich nur das Gel, feuchtigkeits-
sensitive Element, zum Farbumschlag befindet. Das Lesegerat, etwa die Vorrichtung 57,
kann in diesem Fall eine Kamera aufweisen, die den Farbumschlag erkennt und auswertet.
Die Position des Gels am zu Uberwachenden Objekt kann dazu mit einem eindeutigen Mar-
ker fur die Bildanalyse gekennzeichnet werden. Der Marker kann beispielsweise ein aufge-
druckter Barcode oder QR-Code sein. Eine Bildauswertung extrahiert aus den Daten die
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Information, etwa eine reduzierte Information wie beispielsweise ausschlieRlich die Feuch-
teinformation aus dem Farbumschlag, was es erlauben kann, auf die Speicherung von Bil-
dern zu verzichten, so dass in Ausfuhrungsbeispielen Bilder nicht gespeichert werden. Fig.
5 zeigt insofern ein Konzept zur Auswertung des Farbumschlags mittels Bildgebung.

Fig. 6 zeigt ein schematisches Blockschaltbild einer Positionierung des feuchtigkeitssensi-
tiven Elements 12 beziglich der Informationseinrichtung 64. In einem auswertenden Sys-
tem kann vorbekannt sein und/oder es kann in der Informationseinrichtung 64 codiert sein,
wie eine relative Positionierung 76 oder eine Verschiebung bezliglich der Informationsein-
richtung 64 entlang einer, zweier oder mehrerer Richtungen, etwa x, y, erfolgt. Dies kann
explizit erfolgen, indem beispielsweise im QR-Code ein Zentrum ausgewshlt wird, kann
aber auch implizit erfolgen, beispielsweise indem auf die Informationseinrichtung 64 gerich-
tete Bildverschiebeoperationen gerichtet sind oder eine Position der Informationseinrich-
tung 64 genutzt wird, um eine Umgebung derselben auf die Anwesenheit des feuchtigkeits-

sensitiven Elements 12 zu Uberprifen.

Fig. 7a und Fig. 7b zeigen ein schematisches Blockschaltbild eines Systems 700 zur Aus-
wertung eines Feuchtigkeitssensors 70 gemal einem Ausflhrungsbeispiel. Die Bestand-
teile des Systems 700 mit Ausnahme des Feuchtigkeitssensors 70 kénnen dabei auf be-
kannten Konzepten beruhen, wie sie beispielsweise im Einzelhand zum Erkennen von
Diebstahlschutz-Etiketten verwendet werden. So kann eine Spule eines Senderkreises 78
mit einer Spule eines Empféngerkreises 82 gekoppelt sein, wobei eine Messeinrichtung 84
vorgesehen sein kann, um eine Signalamplitude zu erfassen, die auf einem elektromagne-
tischen Wechselfeld basiert, das ausgehend von der Senderspule 78 an den Empfanger-
kreis 82 heranreicht. Die Anwesenheit eines elektrischen Schwingkreises, etwa mit dem
Feuchtigkeitssensor 70, kann dabei zu einer reduzierten Signalamplitude in der Messein-
richtung 84 fihren.

AusfUhrungsbeispiele beruhen auf diesem Effekt, indem der erste Zustand und der zweite
Zustand damit assoziiert werden, ob der Feuchtigkeitssensor 70 eine entsprechende elekt-
rische Kapazitat und/oder Induktivitit bzw. kombinatorisch eine Resonanzfrequenz eines
Schwingkreises bereitstellt oder nicht. Hierflr wurde erfindungsgeman erkannt, dass das
feuchtigkeitssensitive Element 12 so ausgestaltet sein kann, um unter Einwirkung der
Feuchtigkeit 14 dauerhaft eine elektrische Leitfahigkeit zu verdndern, um in dem ersten
Zustand eine erste elektrische Leitfahigkeit bereitzustellen, und um in dem zweiten Zustand

eine hiervon verschiedene zweite elektrische Leitfahigkeit bereitzustellen. Die elektrische
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Leitfahigkeit kann mit einer elektrischen Kapazitat, Induktivitat oder einem Schwingkreis
assoziiert sein bzw. einen Teil hiervon bilden, so dass in einem der Zusténde ein erster
elekirischer Kapazitatswert, Induktivitatswert und/oder Resonanzfrequenz und in dem zwei-
ten Zustand ein hiervon verschiedener Wert erhalten wird, der beispielhaft mit einem ersten
elektrisch leitfahigen Zustand und einem zweiten elektrisch leitfdhigen Zustand assoziiert
sein kann. Hierbei bezeichnen die elektrisch leitfahigen Zustidnde beispielsweise lei-
tend/nicht-leitend und/oder einen Wechsel zwischen zwei bevorzugt deutlich voneinander
verschiedenen ohmschen Widerstandswerten. So kann beispielsweise in einem Zustand
ein relevanter oder wirksamer elektrischer Kapazitdtswert, Induktivitdtswert oder Reso-
nanzfrequenz erhalten werden und in dem anderen kein solcher Wert oder andersherum
und/oder es kénnen zwei voneinander verschiedene Werte der elektrischen Kapazitat, In-
duktivitét oder der Resonanzfrequenz erhalten werden.

Dies erméglicht, dass der Feuchtigkeitssensor 70 so ausgestaltet ist, dass er, nachdem er
entsprechend der Systemauslegung einer entsprechenden Menge von Feuchtigkeit ausge-
setzt war, eine verglichen mit dem vorherigen Zustand verringerte oder vergréRerte Sig-
nalamplitude an der Messeinrichtung 84 hervorruft, wie es nachfolgend detailliert erlautert

wird.

In anderen Worten sind im Einzelhandel Diebstahischutz-Etiketten im Einsatz. Diese beste-
hen nur aus einer Spule und einer Kapazitdt ohne aktive Bauelemente und kénnen daher
sehr kostenglinstig hergestellt werden. Dieses Radiofrequenz-Verfahren nutzt Induktions-
effekte aus. In Fig. 7a und Fig. 7b ist ein schematischer Aufbau einer Kontrollschleuse ge-
zeigt. In der Situation gemaR Fig. 7a ist dabei kein Sicherungsetikett in der Schleuse, in der
Situation gemag Fig. 7b befindet sich solches Etikett zwischen Sendekreis und Empfanger-
kreis. Der Generator im Sendekreis erzeugt einen Wechselstrom, der die Sendespule
durchfliet. Es entsteht ein elektromagnetisches Wechselfeld. Das Wechselfeld induziert
im Empfangerkreis eine Wechselspannung, die als vergleichsweise grolles Signal regis-
triert werden kann. Wird nun das Sicherungsetikett zwischen Sende- und Empfangerspule
gebracht, so wird der Ausschlag im Nachweisgerat des Empfangerkreises kleiner. Das Si-
cherungsetikett bildet mit seiner Spule und seiner Kapazitat einen Schwingkreis, der bei der
Frequenz des Generators in Resonanz ist. Der Wechselstrom durch die Spule des Sende-
kreises erzeugt ein magnetisches Wechselfeld, das auch die Spule im Empfangerkreis
durchsetzt. Dieses magnetische Wechselfeld induziert in der Empfangerspule eine Span-
nung, die mit einem Nachweisgerét registriert werden kann, Gelangt nun das Etikett mit

seinen geschlossenen Leiterschleifen zwischen Sende- und Empfangerspule, so wird in
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den Leiterschleifen des Etiketts ein Strom induziert, der nach der Lenz’schen Regel so ge-
richtet ist, dass er seine Ursache zu hemmen sucht. Dies bedeutet, dass das vom Indukti-
onsstrom hervorgerufene Magnetfeld dem Magnetfeld der Sendespule entgegengerichtet
ist. Somit verringert sich auch das Magnetfeld, welches die Empfangerspule durchsetzt,
das Empfangssignal wird kleiner. Mithilfe einer geeigneten elektronischen Schaltung kann
aufgrund des Absinkens des Empfangssignals ein Alarm ausgelést werden. Wird der
Schwingkreis des Etiketts unterbrochen, wird er in der RF-Schieuse nicht mehr erkannt.

In weiter anderen Worten zeigen die Fig. 7a und 7b ein stark vereinfachtes Funktionsprinzip
einer RF-Schieuse.

So sind in den Fig. 8a-c schematische Darstellung einer Leiterbahn 86, in dem ersten Zu-
stand 161 und einer Leiterbahn 86, in dem zweiten Zustand 16, in welchen die Leiterbahn
86+ unter Einwirkung der Feuchtigkeit 14 Gbergeht.

Gemal Fig. 8a weist die Leiterbahn 86 einen ersten ochmschen Widerstandswert Ry auf,
der in einen grolReren oder kieineren ohmschen Widerstands R; der Leiterbahn 86, Uiber-
geht, wobei zwischen den ochmschen Widerstandswerten bevorzugt zumindest 20 %, zu-
mindest 50 % oder zumindest 100 % des Widerstandswerts R, liegen. So kann beispiels-
weise eine Verringerung oder Erhdéhung eines Leiterquerschnitts unter Einwirkung der
Feuchtigkeit 14 die Widerstandsanderung bewirken.

GemanR Fig. 8b ist die Leiterbahn 86, eine unterbrochene Leiterbahn, was auch mit einem
Widerstandswert von unendlich der Leiterbahn 86+ gemaR Fig. 8a einhergehen kann. In
dem Zustand 16, weist die Leiterbahn 86, einen geschlossenen Zustand auf, was auch als
Kurzschluss verstanden werden kann und somit einen deutlich verringerten ohmschen Wi-
derstandswert.

In der Fig. 8c ist ein zur Fig. 8b komplementéres Verhalten gezeigt, bei dem der Zustand
16+ der Leiterbahn 86, ein geschlossener Zustand ist und der Zustand 16; der Leiterbahn
86; ein unterbrochener Zustand.

Die Leiterbahn 861 bzw. 86, kann dabei Teil einer elektrischen Kapazitit bzw. eines Kon-
densators, einer Induktivitat bzw. Spule oder eines Schwingkreises sein oder eine Zuleitung
hiervon, was auch in einer Aktivierung/Deaktivierung der elektrischen Kapazitat, Induktivitat
oder des Schwingkreises minden kann.
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Ein entsprechendes Beispiel ist fur den Feuchtigkeitssensor 70 in den Fig. 9a und 9b dar-
gestellt, die mit der Ausgestaltung der Leiterbahn 86 gemaR der Fig. 8c einhergeht. Bei-
spielhaft ist ein Kondensator (C) 88 seriell mit einer Spule (L) 92 verschaltet, wobei der
entsprechende LC-Schwingkreis unter Verwendung der Leiterbahn 86 geschlossen ist. Die
Leiterbahn kann dabei an beliebiger Stelle angeordnet sein und/oder es kann ein anderer

Serienschwingkreis oder Parallelschwingkreis implementiert werden.

Die Leiterbahn 86 weist bspw. einen Abschnitt 86A auf, der aus feuchtigkeitsldslichem Ma-
terial 94 gebildet ist oder das feuchtigkeitsldsliche Material 94 als Tragermaterial nutzt. Bei-
spielsweise sind Wachs-Materialien bekannt, die sich unter Einwirkung von Feuchtigkeit
I6sen, was in Fig. 9b dargestellt ist. Hier ist das feuchtigkeitsiésliche Material 94 gelést und
hat so zumindest den Abschnitt 96A aus der Leiterbahn 86 entfernt, um den Zustand 86;
zu erhalten. Verbleibende Komponenten 86B und/oder 86C kénnen eine einfache Anbin-
dung erméglichen, sind aber fur die Funktionalitat der Leiterbahn 86 als Grenzwertsensor
optional. Das bedeutet, das feuchtigkeitssensitive Element 12 kann zumindest in Teilen un-
ter dem Einfluss der Feuchtigkeit 14 I6slich gebildet sein und beispielsweise ein Tragerele-
ment flr eine elektrische Leiterbahn 86A bereitstellen. Das Tréagerelement 94 kann ausge-
bildet sein, um sich bei Auftreten der Feuchtigkeit 14 Uber ein vordefiniertes und in dem
Tréagerelement eingerichtetes MaR hinaus zu I6sen, und damit eine elektrische Leiterbahn
zumindest teilweise zu entfernen, um die elektrische Leitfahigkeit zu verandern, beispiels-
weise zu unterbrechen. Hierdurch kann auch der Schwingkreis unterbrochen werden, was
beispielsweise zu dem Zustand gem&R Fig. 7a fuhren kann.

Eine hierzu komplementére Implementierung ist méglich, indem das feuchtigkeitssensitive
Element 12 unter dem Einfluss der Feuchtigkeit 14 I6slich gebildet ist und ein erster Zustand
ein ungeldster, elektrisch isolierender Zustand und in dem zweiten Zustand ein zumindest
teilweise geldster und elektrisch leitfahiger Zustand vorliegt, so dass in dem zweiten Zu-
stand die elektrische Leitfahigkeit vorliegt, um dann als MaR fiir die Feuchtigkeitserkennung
den Zustand gemaB Fig. 7b zu erhalten. So kann basierend auf der Systemauslegung der
Zustand gemaB Fig. 7a oder der Zustand gemaR Fig. 7b als ein Zustand interpretiert wer-
den, in dem der Feuchtigkeitssensor einer entsprechenden Menge an Feuchtigkeit ausge-
setzt war. Sowohl das feuchtigkeitsiosliche Material 94 der Fig. 9a und 9b als auch das
feuchtigkeitsldsliche Material zum Herstellen der elektrischen Leitfahigkeit kann dabei in
Konsistenz und/oder Menge so ausgestaltet sein, dass es an eine tolerable Menge von
Feuchtigkeit angepasst ist.
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GemaR den Fig. 9a und 9b kann somit ein Schwingkreis durch einen auf Feuchtigkeit rea-
gierenden Grenzwertsensor unterbrochen werden. Bei einem Grenzwertsensor erfolgt eine
direkte Anderung der elektrischen Eigenschaften bei Erreichen einer bestimmten Feuchtig-
keitssattigung, z. B. ein elektrischer Leiter, der bei Erreichen einer bestimmten Feuchtig-
keitssattigung den Stromfluss unterbricht. Hierdurch kann eine kostengiinstige RF-
Feuchtigkeitserkennung implementiert werden, die beispielsweise in einem Mund-Nasen-
Schutz integriert werden kann, um Aussagen Uber eine weitere Nutzbarkeit desselben tref-
fen zu kénnen. In einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel ist die Feuchteerkennung dergestalt
umgesetzt, dass bei zunehmender Feuchtigkeit der Schwingkreis geschlossen wird. Dafiir
werden beispielsweise Streifen mit getrockneten Salzen bzw. Gele eingesetzt. Die Feuch-
tigkeit 10st dabei die Salze bzw. Gele und kann dafiir sorgen, dass ein Stromfluss in dem
Schwingkreis stattfinden kann, etwa indem die Informationseinrichtung einen elektrischen
Schwingkreis umfasst, der passiv und umfassend eine elektrische Induktivitat und eine
elektrische Kapazitat gebildet ist. Eine Resonanzeigenschaft dieses Schwingkreises kann
abhéangig vom ersten Zustand und dem zweiten Zustand verédnderlich sein, wie es auch fir
die Ausflhrungen der Fig. 9a und 9b gliltig ist. Die mittels der Flussigkeit geldsten Salze
kénnen selbst elektrisch leitfahig sein, so dass eine geldste Form des Materials dann einen
Teil der Leiterbahn, etwa korrespondierend zum Abschnitt 86A, bereitstellen kann.

Die Informationseinrichtung kann in Ausflihrungsbeispielen einen elektrischen Schwing-
kreis umfassen, der ausgelegt ist, um mit einem Drahtlossignal zu interagieren, wie es im
Zusammenhang mit den Fig. 2a und 2b beispielhaft beschrieben ist. Das feuchtigkeitssen-
sitive Element 12 kann dabei Teil des Schwingkreises sein. Ein solcher Schwingkreis kann
in dem ersten Zustand 16, eine erste Resonanzfrequenz und in dem zweiten Zustand 16,
eine zweite, verschiedene Resonanzfrequenz aufweisen. Alternativ hierzu kann der
Schwingkreis in einem der beiden Zustinde eine Resonanzfrequenz aufweisen und in dem
anderen Zustand inoperabel sein, etwa indem in dem korrespondierenden Zustand der
Schwingkreis geéffnet ist.

In anderen Worten zeigen die Fig. 9a/9b ein RF-Etikett mit Grenzwertsensor zur Feuchtig-
keitsdetektion. In Fig. 9a ist ein trockener Zustand mit geschlossenem Schwingkreis ge-
zeigt. In Fig. 9b ist ein feuchter Zustand (irreversibel) mit unterbrochenem Schwingkreis
gezeigt.
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Wie es vorangehend erldutert ist, kann die Feuchtigkeit eine in einem Gewebe enthaltene

' Feuchtigkeit, insbesondere resultierend aus einer Luftfeuchte oder Atemfeuchte sein.

Ausfiihrungsbeispiele sind dabei so ausgestaltet, dass das feuchtigkeitssensitive Element
12 mit dem entsprechenden, zu Uberwachenden Material in wirksame Verbindung gebracht

wird.

Dies soll anhand eines Ausfiihrungsbeispiels beschrieben werden, was ein Wegwerfartikel
ist. Hierzu wird Bezug genommen auf die Ausgestaltung des Wegwerfartikels 55 als Ge-
sichtsbedeckung oder Mund-Nasen-Bedeckung. Hierbei ist es gewlinscht, dass das feuch-
tigkeitssensitive Element 12 den Zustand der Maske bzw. des Wegwerfartikels 55 erfasst.
Hierzu steht das feuchtigkeitssensitive Element 12 mit dem Material der Maske in Verbin-

dung.

Ausflhrungsbeispiele sehen dabei vor, dass der Wegwerfartikel eine Feuchtigkeitsbarriere
aufweist, die ausgebildet ist, um den Feuchtigkeitssensor teilweise zu schirmen, um einen
Kontakt mit Feuchtigkeit aus einer ersten Richtung abzuschirmen, und um einen Kontakt
mit Feuchtigkeit aus einer zweiten Richtung zu erméglichen. Unter Bezugnahme auf den
Wegwerfartikel 55 kann die Feuchtigkeitsbarriere dabei beispielsweise so angeordnet sein,
dass ein direktes Auftreffen der Atemluft verhindert wird, wahrend ein beispielsweise late-
rales oder seitliches Eindiffundieren von Feuchtigkeit aus dem Stoff der Maske ermdglicht
ist.

Als Feuchtigkeitsbarriere kdnnen beispielsweise Kunststoffmaterialien vorgesehen sein.
Gemal einem Ausflhrungsbeispiel ist die Feuchtigkeitsbarriere zumindest teilweise aus
dem feuchtigkeitssensitiven Element 12 gebildet. Ist dieses beispielsweise zumindest teil-
weise aus Silica-Gel gebildet, so kann dieses Gel als eine Art Tiefpassfilter wirken und eine
Gel-Barriere aus Richtung der Ausatemluft sicherstellen, so dass Feuchtigkeit beispiels-
weise nicht direkt auf ein Sensorelement trifft, was flir eine entsprechende Zeitkonstante
und damit Tragedauer fihren kann, etwa indem der Wegwerfartikel 55 nicht unter Verwen-
dung eines optisch erfassbaren Barcodes oder QR-Codes gebildet ist, sondern beispiels-
weise in Ubereinstimmung mit dem Feuchtigkeitssensor 40 und/oder 70 oder anderen Im-
plementierungen, bei der zuséatzlich noch Elektronik vorgesehen ist.

Das bedeutet, die erste, geschirmte Richtung kann eine Atemwegsrichtung des Trégers

sein und die zweite Richtung kann hiervon verschieden sein.
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Weitere Ausfiihrungsbeispiele beziehen sich dabei beispielsweise auf Einrichtungen zur
Transportiberwachung von Gutern mit einem Feuchtigkeitssensor gemaf hierin beschrie-
benen Ausfuhrungsbeispielen. Diese kénnen beispielsweise als sogenanntes Label an ein-

zelnen Artikeln oder Verpackungseinheiten hiervon angeordnet sein.

Unter erneuter Bezugnahme auf die Fig. 5 wird im Folgenden die Vorrichtung 57 nédher
erldutert. Die Vorrichtung 57 umfasst die Auswerteeinrichtung 72. Diese kann gemal Aus-
fUhrungsbeispielen ausgebildet sein, um die Bildinformation an der mittels der Informations-
einrichtung 64 angezeigten Position auf eine vordefinierte Farbe hin zu auszuwerten, die
mit einem Zustand des Feuchtigkeitssensors assoziiert ist, der unter Einwirkung von Feuch-
tigkeit auf den Feuchtigkeitssensor erhalten wird. Ferner kann die Auswerteeinrichtung 72
ein Auswerteergebnis ausgeben, um anzuzeigen, dass ein Mall an auf den Feuchtigkeits-
sensor eingewirkter Feuchtigkeit einen Feuchtigkeitsschwellwert erreicht oder Uberschritten
hat. In dieser Kombination wird ein besonderer Vorteil der vorliegenden Erfindung deutlich.
So kann beispielsweise bei bestimmten zu Uberwachenden Artikeln eine beliebige Farbe
angenommen werden. Mund-Nasen-Bedeckungen kénnen beispielsweise eine beliebige
Farbe aufweisen, so dass es bei optischen Bildauswertungen zu Fehlern kommen kann,
wenn es zu FarbUberschneidungen mit dem feuchtigkeitssensitiven Element 12 kommt.
Durch Anzeigen, an welcher Position eine Auswertung auszuflhren ist, kann ein solcher
Fehier in der Wahrscheinlichkeit reduziert oder gar vermieden werden.

Die entsprechende Referenzinformation, die die Position anzeigt, kann einen Streifencode

(Barcode) oder einen QR-Code umfassen oder andere Informationsquellen.

Beim Beispiel eines QR-Codes kann die Auswerteeinrichtung 72 ausgebildet sein, um einen
Innenbereich des QR-Codes auf die vordefinierte Farbe hin auszuwerten, wie es beispiels-
weise in Fig. 5 dargestellt ist. Wie erwahnt, kdnnen die Bereiche, darunter der Innenbereich,
aufgrund von in Ecken des QR-Codes angeordneten Positions-Markern, einfach erkannt
werden,

Fig. 10 zeigt ein schematisches Ablaufdiagramm eines Verfahrens 1000 geman einem Aus-
fihrungsbeispiel. Ein Schritt 1010 umfasst ein Kombinieren eines feuchtigkeitssensitiven
Elements, das ausgebildet ist, um unter Einwirkung von Feuchtigkeit dauerhaft von einem
ersten Zustand in einen zweiten Zustand Uberzugehen, mit einer Informationseinrichtung,

die ausgebildet ist, um eine drahtlose Kommunikation flir die Fernabfrage bereitzustellen,
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um zumindest einen des ersten Zustandes und des zweiten Zustandes drahtlos zu Gbertra-
gen; oder um eine Position an dem Feuchtigkeitssensor anzuzeigen, an der zumindest ei-
ner des ersten Zustandes und des zweiten Zustandes fur die Fernabfrage optisch erfassbar

ist.

Das Verfahren 1000 kann angewendet werden, um einen Feuchtigkeitssensor zur Fernab-

frage bereitzustellen.

Fig. 11 zeigt ein schematisches Ablaufdiagramm eines Verfahrens 1100 gemaf einem Aus-
fuhrungsbeispiel, wie es beispielsweise zum Auswerten eines Zustandes eines Feuchtig-
keitssensors angewendet werden kann, etwa vermittels der Vorrichtung 57. Das Verfahren
1100 kann auch computergestiitzt ausgefiihrt werden. In einem Schritt 1110 erfolgt ein Er-
fassen eines Objekibereichs, um eine Bildinformation des Objektbereichs zu erhalten. In
einem Schritt 1120 erfolgt ein Auswerten der Bildinformation auf eine Referenzinformation
hin, die die Anwesenheit und eine Position einer Sensorinformation des Feuchtigkeits-
sensors anzeigt. In einem Schritt 1130 erfolgt ein Auswerten der Bildinformation an der

angezeigten Position auf die Sensorinformation hin.

In einem Schritt 1140 erfolgt ein Ausgeben eines Auswerteergebnisses, das auf der Sen-

sorinformation basiert.

Hierin beschriebene Ausflihrungsbeispiele kénnen in vielfaltigen Anwendungen zum Ein-
satz kommen, darunter Wegwerfartikel wie Mund-Nase-Bedeckungen/Schutzmasken. Dies
ist insbesondere relevant aufgrund der Knappheit an zuverldssigen Schutzmasken fiir Be-
schéftige in Kliniken und in der Pflege. Bei einer Durchfeuchtung ist die Maske zu wechseln.
Es ist jedoch unklar, wie schnell dies passiert. Flr einen wirksamen Schutz sind dabei nicht
nur Filtrationseigenschaften des verwendeten Materials von Bedeutung. Es ist bekannt,
dass mit zunehmender Feuchte im Material die Schutzwirkung (Filtereffizienz) nachldsst.
Feuchtigkeit und Kérperwdrme beglinstigen auch eine zunehmende Verkeimung auf der
Seite des Tragenden. Spatestens bei einer kompletten Durchfeuchtung ist die Maske zu
wechseln, denn dann besteht die Gefahr einer Infektionsbriicke zwischen tragender Person
und der Umgebung. Dies gilt fir die effizienten Masken zum Eigenschutz (etwa FFP2-
Masken), aber noch mehr fir die einfacheren Varianten zum Fremdschutz. So kann bei-
spielsweise bei einem Husten oder Niesen Trépfchen von der AuRRenflache der durchfeuch-
teten Maske in die Umgebung geschleudert werden. Ausfiihrungsbeispiele sind hierauf ge-
richtet, indem die Feuchtigkeit im Filtermaterial bestimmt wird, um die Tragedauer der
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Maske individuell zu optimieren. Es kann damit vermieden werden, dass die Maske zu
lange getragen wird und sie ihre Wirkung verliert. Andererseits wird auch ein unnétiger zu
zeitiger Wechsel der Maske vermieden, was zu einer deutlichen Kosteneinsparung in Kran-
kenh&usern oder vergleichbaren Einrichtungen fuhrt. Eine Auswertung des Feuchtezustan-
des kann automatisiert erfolgen, etwa indem eine neue Maske nur bei einer verbrauchten
Maske ausgegeben wird, oder dass bei einer verbrauchten Maske der Zugang zu geschiitz-
ten Bereichen nicht freigegeben wird.

Ausfiihrungsbeispiele beziehen sich insofern auf Uberwachungssystem, die eine automati-
sierte Auswertung der Feuchtigkeitssensoren, etwa an Masken ermdglichen. Ein solches
System weist einen Feuchtigkeitssensor, ggf. befestigt an einem zu Uberwachendem Ob-
jekt, etwa einer Maske oder einem Transportgutbehalter, auf und eine hierauf ausgerichtete
Auswerteeinrichtung oder Vorrichtung zur Fernabfrage des Sensors, etwa und abgestimmt
auf die Implementierung des zu Uiberwachenden Feuchtigkeitssensors das bekannte Lese-
geréat 25, die bekannte Kombination aus Sendespule 78 und Empféngerspule 82 und/oder
die erfindungsgemale Implementierung der Vorrichtung 57 umfassen kann. Es sei darauf
hingewiesen, dass eine Vielzahl von Feuchtigkeitssensoren gleichzeitig und/oder sequen-

tiell Uberwacht werden kann.

Im Folgenden werden zusétzliche Ausflhrungsbeispiele und Aspekte der Erfindung be-
schrieben, die einzeln oder in Kombination mit beliebigen der hierin beschriebenen Merk-
male, Funktionalitdten und Einzelheiten verwendet werden kénnen.

1. Feuchtigkeitssensor zur Fernabfrage mit:

einem feuchtigkeitssensitiven Element (12), das ausgebildet ist, um unter Einwirkung
von Feuchtigkeit (14) dauerhaft von einem ersten Zustand (16+) in einen zweiten (162)
Zustand Uberzugehen;

einer Informationseinrichtung (18), die ausgebildet ist, um eine drahtlose Kommuni-
kation flr die Fernabfrage bereitzustellen, um zumindest einen des ersten Zustandes
(164) und des zweiten Zustandes (16;) drahtlos zu Ubertragen; oder um eine Position
an dem Feuchtigkeitssensor anzuzeigen, an der zumindest einer des ersten Zustan-
des (161) und des zweiten Zustandes (162) fur die Fernabfrage optisch erfassbar ist.
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Feuchtigkeitssensor gemafl Ausfuhrungsbeispiel 1, bei dem das feuchtigkeitssensi-
tive Element (12) ausgebildet ist, um unter der Einwirkung der Feuchtigkeit (14) dau-
erhaft eine Farbe zu dndern, wobei der erste Zustand mit einer ersten Farbe oder
einem farblosen Zustand assoziiert ist; und der zweite Zustand mit einer zweiten

Farbe assoziiert ist.

Feuchtigkeitssensor gemanl Ausflhrungsbeispiel 2, bei dem das feuchtigkeitssensi-
tive Element (12) ein Silica Gel umfasst.

Feuchtigkeitssensor gemafn AusflUhrungsbeispiel 1, bei dem das feuchtigkeitssensi-
tive Element (12) ausgebildet ist, um unter der Einwirkung der Feuchtigkeit (14) dau-
erhaft eine elekirische Leitfahigkeit zu verdndern, um in dem ersten Zustand (164)
eine erste elektrische Leitfahigkeit bereitzustellen, und um in dem zweiten Zustand

(16,) eine hiervon verschiedene zweite elekirische Leitfahigkeit bereitzustelien.

Feuchtigkeitssensor gemaR Ausflihrungsbeispiel 4, bei dem der erste Zustand ein
elektrisch nicht leitender Zustand und der zweite Zustand ein elektrisch leitfahiger
Zustand ist; oder bei dem der erste Zustand ein elektrisch leitender Zustand und der
zweite Zustand ein elekirisch nicht leitfahiger Zustand ist.

Feuchtigkeitssensor geman Ausfithrungsbeispiel 1, bei dem das feuchtigkeitssensi-
tive Element (12) ausgebildet ist, um unter der Einwirkung der Feuchtigkeit (14) dau-
erhaft eine Farbe zu dndern, wobei der erste Zustand mit einer ersten Farbe oder
einem farblosen Zustand assoziiert ist; und der zweite Zustand mit einer zweiten
Farbe assoziiert ist;

wobei die Informationseinrichtung (18) als Ubertragungseinrichtung ausgebildet ist,
um die drahtlose Kommunikation fUr die Fernabfrage bereitzustellen, um zumindest
einen des ersten Zustandes (16+) und des zweiten Zustandes (162) drahtlos zu Uber-
tragen.

Feuchtigkeitssensor gemal Ausflhrungsbeispiel 6, bei dem das feuchtigkeitssensi-
tive Element (12) ein Silica Gel umfasst.

Feuchtigkeitssensor gemaR Ausflhrungsbeispiel 6 oder 7, umfassend:
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eine Lichtquelle, die ausgebildet ist, um ein erstes Licht auszusenden, um das feuch-

tigkeitssensitive Element (12) zu beleuchten; und

ein Empfangselement, das ausgebildet ist, um ein von dem feuchtigkeitssensitiven
Element (12) zurlickgeworfenes oder transmittiertes zweites Licht zu empfangen, das
bei gleichbleibendem ersten Licht aufgrund eines Ubergangs des feuchtigkeitssensi-
tiven Elements (12) in den zweiten Zustand (16;) verénderlich ist, und

wobei die Ubertragungseinrichtung ausgebildet ist, um ein drahtloses Signal auszu-
geben, das auf einem Unterschied zwischen dem ersten Licht und dem zweiten Licht

basiert.

Feuchtigkeitssensor gemank Ausfiihrungsbeispiel 8, bei dem die Ubertragungseinrich-

tung einen Transponder umfasst.

Feuchtigkeitssensor gemafl Ausflhrungsbeispiel 8 oder 8, umfassend:

eine Auswerteschaltung, die mit dem Empfangselement gekoppelt ist;

wobei das Empfangselement ausgebildet ist, um ein Signal auszugeben, das auf dem
zweiten Licht basiert, wobei die Auswerteschaltung ausgebildet ist, um das Emp-
fangssignal daraufhin auszuwerten, ob das feuchtigkeitssensitive Element (12) in
dem ersten Zustand (161) oder dem zweiten Zustand (16,) ist; um ein Ergebnissignal
zu erhalten; und das Ergebnissignal der Ubertragungseinrichtung bereitzustellen.

Feuchtigkeitssensor geméaR Ausflhrungsbeispiel 10, bei dem die Ubertragungsein-
richtung, die Lichtquelle, das Empfangselement, die Auswerteschaltung und das
feuchtigkeitssensitive Element (12) ein gemeinsames Modul bilden.

Feuchtigkeitssensor gemafR einem der AusfUhrungsbeispiele 8 bis 11, bei dem die
Lichtquelle ausgebildet ist, um das erste Licht in einem Farbspektrum auszusenden,

das auf die erste Farbe oder die zweite Farbe abgestimmt ist.

Feuchtigkeitssensor gemaf einem der AusfUhrungsbeispiele 8 bis 12, der ferner ein

Farbfilter aufweist, das zwischen der Lichtquelle und dem feuchtigkeitssensitiven Ele-
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ment (12) oder zwischen dem feuchtigkeitssensitiven Element (12) und dem Emp-
fangselement angeordnet ist, und ausgebildet ist, um eine Farbfilterung bereitzustel-
len, die auf die erste Farbe oder die zweite Farbe abgestimmt ist.

Feuchtigkeitssensor gemaR Ausflhrungsbeispiel 1, bei dem das feuchtigkeitssensi-
tive Element (12) ausgebildet ist, um unter der Einwirkung der Feuchtigkeit (14) dau-
erhaft eine Farbe zu &ndern, wobei der erste Zustand mit einer ersten Farbe oder
einem farblosen Zustand assoziiert ist; und der zweite Zustand mit einer zweiten
Farbe assoziiert ist;

wobei die Informationseinrichtung (18) ausgebildet ist, um eine Position an dem
Feuchtigkeitssensor anzuzeigen, an der zumindest einer des ersten Zustandes (16+)
und des zweiten Zustandes (186,) fir die Fernabfrage optisch erfassbar ist.

Feuchtigkeitssensor gemanl Ausflihrungsbeispiel 14, bei dem das feuchtigkeitssensi-
tive Element (12) ein Silica Gel umfasst.

Feuchtigkeitssensor geméafl Ausflihrungsbeispiel 14 oder 15, bei dem die Informati-
onseinrichtung (18) einen Streifencode oder einen QR-Code umfasst.

Vorrichtung gemaf Ausflhrungsbeispiel 16, bei dem die Informationseinrichtung (18)
einen QR-Code umfasst; wobei das feuchtigkeitssensitive Element (12) in einem In-
nenbereich des QR-Codes angeordnet ist.

Feuchtigkeitssensor gemaR Ausfuhrungsbeispiel 1 bei dem das feuchtigkeitssensitive
Element (12) ausgebildet ist, um unter der Einwirkung der Feuchtigkeit (14) dauerhaft
eine elektrische Leitfahigkeit zu verdndern, um in dem ersten Zustand (16+) eine erste
elektrische Leitfahigkeit bereitzustellen, und um in dem zweiten Zustand (16;) eine
hiervon verschiedene zweite elektrische Leitfahigkeit bereitzustellen.

Feuchtigkeitssensor gemanl Ausfuhrungsbeispiel 18, bei dem der erste Zustand ein
elektrisch nicht leitender Zustand und der zweite Zustand ein elektrisch leitfahiger
Zustand ist; oder bei dem der erste Zustand ein elektrisch leitender Zustand und der
zweite Zustand ein elektrisch nicht leitfahiger Zustand ist.
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Feuchtigkeitssensor gemafl Ausflhrungsbeispiel 18 oder 19, bei dem das feuchtig-
keitssensitive Element (12) unter dem Einfluss der Feuchtigkeit (14) I6slich gebildet
ist, und ein Tragerelement flr eine elektrische Leiterbahn bereitstellt; wobei das Tré-
gerelement ausgebildet ist, um sich bei Auftreten der Feuchtigkeit (14) Uber ein vor-
definiertes und in dem Tragerelement eingerichteten Maf hinaus, zu [8sen und damit
die elektrische Leiterbahn zumindest teilweise zu entfernen; um die elektrische Leit-
fahigkeit zu verandern.

Feuchtigkeitssensor gemafR einem der Ausfihrungsbeispiele 18 bis 20, bei dem das
feuchtigkeitssensitive Element (12) unter dem Einfluss der Feuchtigkeit (14) Igslich
gebildet ist; wobei in dem ersten Zustand (164) ein ungeldster, elektrisch isolierender
Zustand und in dem zweiten Zustand (16;) ein zumindest teilweiser geléster und

elektrisch leitfahiger Zustand vorliegt; um die elekirische Leitfahigkeit zu verandern.

Feuchtigkeitssensor gemal einem der Ausflhrungsbeispiele 18 bis 21, bei dem die
Informationseinrichtung (18) einen elektrischen Schwingkreis umfasst, der passiv und
umfassend eine elektrische Induktivitdt und eine elektrischen Kapazitat gebildet ist;
und eine Resonanzeigenschaft aufweist, die abhangig vom ersten Zustand (16+) und

zweiten Zustand (162) verdnderlich ist.

Feuchtigkeitssensor gemal einem der Ausflhrungsbeispiele 18 bis 22, bei dem die
informationseinrichtung (18) einen elektrischen Schwingkreis umfasst, der ausgelegt
ist, um mit einem Drahtlossignal zu interagieren; wobei das feuchtigkeitssensitive Ele-

ment (12) Teil des Schwingkreises ist;

wobei der Schwingkreis in dem ersten Zustand (16¢) eine erste Resonanzfrequenz
und in dem zweiten Zustand (16,) eine zweite, verschiedene Resonanzfrequenz auf-
weist; oder

in einem der Zustadnde eine Resonanzfrequenz aufweist und in dem anderen Zustand

inoperabel ist.

Feuchtigkeitssensor gemal AusfUhrungsbeispiel 23, bei dem der elektrische
Schwingkreis passiv und umfassend einer elektrischen Induktivitdt und einer elektri-

schen Kapazitét gebildet ist.
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Feuchtigkeitssensor gemdall einem der vorangehenden AusflUhrungsbeispiele, bei
dem die Feuchtigkeit (14) eine in einem Gewebe enthaltene Feuchtigkeit, insbeson-
dere resultierend aus einer Luftfeuchte oder Atemfeuchte ist.

Gesichtsbedeckung mit einem Feuchtigkeitssensor gemal einem der vorangehen-
den Ausflhrungsbeispiele.

Gesichisbedeckung gemal Ausflihrungsbeispiel 26, mit einer Feuchtigkeitsbarriere,
die ausgebildet ist, um den Feuchtigkeitssensor teilweise zu schirmen, um einen Kon-
takt mit Feuchtigkeit (14) aus einer ersten Richtung abzuschirmen, und einen Kontakt

mit Feuchtigkeit (14) aus einer zweiten Richtung zu erméglichen.

Gesichtsbedeckung geméafR Ausflihrungsbeispiel 27, bei der das feuchtigkeitssensi-
tive Element (12) die Feuchtigkeitsbarriere zumindest teilweise bereitstelit.

Gesichtsbedeckung gemaf Ausflihrungsbeispiel 27 oder 28, bei der die erste Rich-
tung mit einer Atemwegsrichtung eines Tragers der Gesichtsbedeckung zumindest

teilweise Ubereinstimmt; und die zweite Richtung hiervon verschieden ist.

Einrichtung zur Transportiberwachung von Gutern mit einem Feuchtigkeitssensor
gemal einem der Ausflhrungsbeispiele 1 bis 25.

Uberwachungssystem mit:

einem Feuchtigkeitssensor gemaf einem der Ausflihrungsbeispiele 1 bis 25;

einer Vorrichtung zur Fernabfrage des Feuchtigkeitssensors.

Vorrichtung, die ausgebildet ist, um einen Zustand eines Feuchtigkeitssensors aus-
zuwerten, mit folgenden Merkmalen:

einer Kamera, die ausgebildet ist, um einen Objektbereich zu erfassen, um eine Bild-
information des Objektbereichs zu erhalten;
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einer Auswerteeinrichtung, die ausgebildet ist, um die Bildinformation auf eine Refe-
renzinformation hin auszuwerten, die die Anwesenheit und sine Position einer Sen-

sorinformation des Feuchtigkeitssensors anzeigt;

wobei die Auswerteeinrichtung ausgebildet ist, um die Bildinformation an der ange-
zeigten Position auf die Sensorinformation hin auszuwerten; und um ein Auswerteer-
gebnis auszugeben, das auf der Sensorinformation basiert.

Vorrichtung gemaR Ausfihrungsbeispiel 32, bei der die Auswerteeinrichtung ausge-
bildet ist, um die Bildinformation an der angezeigten Position auf eine vordefinierte
Farbe hin auszuwerten, die mit einem Zustand des Feuchtigkeitssensors assoziiert
ist, der unter Einwirkung von Feuchtigkeit (14) auf den Feuchtigkeitssensor erhalten
wird; und um das Auswerteergebnis auszugeben, um anzuzeigen, dass ein Mal an
auf den Feuchtigkeitssensor eingewirkter Feuchtigkeit (14) einen Feuchtigkeits-
schwellwert erreicht oder Uberschritten hat.

Vorrichtung geman Ausflhrungsbeispiel 32 oder 33, bei der die Referenzinformation
einen Streifencode oder einen QR-Code umfasst.

Vorrichtung gemafR Ausfuhrungsbeispiel 34, bei der die Referenzinformation einen
QR-Code umfasst; wobei die Auswerteeinrichtung ausgebildet ist, um einen Innenbe-
reich des QR-Codes auf die vordefinierte Farbe hin auszuwerten.

Verfahren zum Bereitstellen eines Feuchtigkeitssensor zur Fernabfrage mit folgenden
Schritten:

Kombinieren (1010) eines feuchtigkeitssensitiven Elements, das ausgebildet ist, um
unter Einwirkung von Feuchtigkeit dauerhaft von einem ersten Zustand in eine zwei-
ten Zustand Uberzugehen; mit einer Informationseinrichtung, die ausgebildet ist, um
eine drahtlose Kommunikation fUr die Fernabfrage bereitzustellen, um zumindest ei-
nen des ersten Zustandes und des zweiten Zustandes drahtlos zu Ubertragen; oder
um eine Position an dem Feuchtigkeitssensor anzuzeigen, an der zumindest einer
des ersten Zustandes und des zweiten Zustandes fir die Fernabfrage optisch erfass-
bar ist.
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37. Verfahren zum Auswerten eines Zustand eines Feuchtigkeitssensors, mit folgenden
Schritten:

Erfassen (1110) eines Objektbereichs, um eine Bildinforrﬁation des Objektbereichs

zu erhalten;

Auswerten (1120) der Bildinformation auf eine Referenzinformation hin, die die An-
wesenheit und eine Position einer Sensorinformation des Feuchtigkeitssensors an-

zeigt;

Auswerten (1130) der Bildinformation an der angezeigten Position auf die Sensorin-
formation hin auszuwerten; und

Ausgeben (1140) eines Auswerteergebnisses, das auf der Sensorinformation basiert.

38. Computerprogramm mit einem Programmcode zur Durchfuhrung des Verfahrens
nach Ausflhrungsbeispiel 37, wenn das Programm auf einem Computer l&uft.

Obwohl manche Aspekte im Zusammenhang mit einer Vorrichtung beschrieben wurden,
versteht es sich, dass diese Aspekte auch eine Beschreibung des entsprechenden Verfah-
rens darstellen, sodass ein Block oder ein Bauelement einer Vorrichtung auch als ein ent-
sprechender Verfahrensschritt oder als ein Merkmal eines Verfahrensschrittes zu verstehen
ist. Analog dazu stellen Aspekte, die im Zusammenhang mit einem oder als ein Verfahrens-
schritt beschrieben wurden, auch eine Beschreibung eines entsprechenden Blocks oder
Details oder Merkmals einer entsprechenden Vorrichtung dar.

Je nach bestimmten Implementierungsanforderungen kénnen Ausfiihrungsbeispiele der Er-
findung in Hardware oder in Software implementiert sein. Die Implementierung kann unter
Verwendung eines digitalen Speichermediums, beispielsweise einer Floppy-Disk, einer
DVD, einer Blu-ray Disc, einer CD, eines ROM, eines PROM, eines EPROM, eines
EEPROM oder eines FLASH-Speichers, einer Festplatte oder eines anderen magnetischen
oder optischen Speichers durchgeflhrt werden, auf dem elektronisch lesbare Steuersignale
gespeichert sind, die mit einem programmierbaren Computersystem derart zusammenwir-
ken kénnen oder zusammenwirken, dass das jeweilige Verfahren durchgefihrt wird. Des-
halb kann das digitale Speichermedium computerlesbar sein. Manche Ausfihrungsbei-

spiele gemal der Erfindung umfassen also einen Datentrager, der elektronisch lesbare
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Steuersignale aufweist, die in der Lage sind, mit einem programmierbaren Computersystem
derart zusammenzuwirken, dass eines der hierin beschriebenen Verfahren durchgeflhrt

wird.

Aligemein kénnen Ausflhrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung als Computerpro-
grammprodukt mit einem Programmcode implementiert sein, wobei der Programmcode da-
hingehend wirksam ist, eines der Verfahren durchzufthren, wenn das Computerprogramm-
produkt auf einem Computer abladuft. Der Programmcode kann beispielsweise auch auf ei-
nem maschinenlesbaren Trager gespeichert sein.

Andere Ausfuhrungsbeispiele umfassen das Computerprogramm zum Durchfihren eines
der hierin beschriebenen Verfahren, wobei das Computerprogramm auf einem maschinen-

lesbaren Tréger gespeichert ist.

Mit anderen Worten ist ein Ausfihrungsbeispiel des erfindungsgemafen Verfahrens somit
ein Computerprogramm, das einen Programmcode zum Durchfiithren eines der hierin be-
schriebenen Verfahren aufweist, wenn das Computerprogramm auf einem Computer ab-
l&uft. Ein weiteres Ausflhrungsbeispiel der erfindungsgemafien Verfahren ist somit ein Da-
tentrager (oder ein digitales Speichermedium oder ein computerlesbares Medium), auf dem
das Computerprogramm zum Durchflihren eines der hierin beschriebenen Verfahren auf-
gezeichnet ist.

Ein weiteres Ausflhrungsbeispiel des erfindungsgemaflen Verfahrens ist somit ein Daten-
strom oder eine Sequenz von Signalen, der bzw. die das Computerprogramm zum Durch-
flhren eines der hierin beschriebenen Verfahren darstellt bzw. darstellen. Der Datenstrom
oder die Sequenz von Signalen kann bzw. kénnen beispielsweise dahingehend konfiguriert
sein, Uber eine Datenkommunikationsverbindung, beispielsweise tber das Internet, trans-
feriert zu werden.

Ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel umfasst eine Verarbeitungseinrichtung, beispielsweise
einen Computer oder ein programmierbares Logikbauelement, die dahingehend konfigu-
riert oder angepasst ist, eines der hierin beschriebenen Verfahren durchzufiihren.

Ein weiteres Ausflhrungsbeispiel umfasst einen Computer, auf dem das Computerpro-

gramm zum Durchfuhren eines der hierin beschriebenen Verfahren installiert ist.
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Bei manchen AusfUhrungsbeispielen kann ein programmierbares Logikbauelement (bei-
spielsweise ein feldprogrammierbares Gatterarray, ein FPGA) dazu verwendet werden,
manche oder alle Funktionalitdten der hierin beschriebenen Verfahren durchzufiihren. Bei
manchen Ausflihrungsbeispielen kann ein feldprogrammierbares Gatterarray mit einem
Mikroprozessor zusammenwirken, um eines der hierin beschriebenen Verfahren durchzu-
fihren. Allgemein werden die Verfahren bei einigen Ausflihrungsbeispielen seitens einer
beliebigen Hardwarevorrichtung durchgefiihrt. Diese kann eine universell einsetzbare Hard-
ware wie ein Computerprozessor (CPU) sein oder flr das Verfahren spezifische Hardware,

wie beispielsweise ein ASIC.

Die oben beschriebenen Ausflihrungsbeispiele stellen lediglich eine Veranschaulichung der
Prinzipien der vorliegenden Erfindung dar. Es versteht sich, dass Modifikationen und Vari-
ationen der hierin beschriebenen Anordnungen und Einzelheiten anderen Fachleuten ein-
leuchten werden. Deshalb ist beabsichtigt, dass die Erfindung lediglich durch den Schutz-
umfang der nachstehenden Patentanspriiche und nicht durch die spezifischen Einzelheiten,
die anhand der Beschreibung und der Erlduterung der Ausfuhrungsbeispiele hierin prasen-
tiert wurden, beschrénki sei.
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Patentanspriiche

Gesichtsbedeckung umfassend:

einen Feuchtigkeitssensor, mit:

einem feuchtigkeitssensitiven Element (12), das ausgebildet ist, um unter Ein-
wirkung von Feuchtigkeit (14) dauerhaft von einem ersten Zustand (16+) in ei-
nen zweiten (162) Zustand Uberzugehen; und mit

einer Informationseinrichtung (18), die ausgebildet ist, um eine drahtlose Kom-
munikation fir die Fernabfrage bereitzustellen, um zumindest einen des ersten
Zustandes (161) und des zweiten Zustandes (16;) drahtlos zu Ubertragen; oder
um eine Position an dem Feuchtigkeitssensor anzuzeigen, an der zumindest
einer des ersten Zustandes (161) und des zweiten Zustandes (16,) fir die Fern-
abfrage optisch erfassbar ist.

Gesichtsbedeckung gemafl Anspruch 1, mit einer Feuchtigkeitsbarriere, die ausge-
bildet ist, um den Feuchtigkeitssensor teilweise zu schirmen, um einen Kontakt mit
Feuchtigkeit (14) aus einer ersten Richtung abzuschirmen, und einen Kontakt mit
Feuchtigkeit (14) aus einer zweiten Richtung zu erméglichen.

Gesichtsbedeckung gemaf Anspruch 2, bei der das feuchtigkeitssensitive Element
(12) die Feuchtigkeitsbarriere zumindest teilweise bereitstellt.

Gesichtsbedeckung gemafl Anspruch 2 oder 3, bei der die erste Richtung mit einer
Atemwegsrichtung eines Tragers der Gesichtsbedeckung zumindest teilweise Uber-
einstimmt; und die zweite Richtung hiervon verschieden ist.

Gesichtsbedeckung gemaf einem der Anspriiche 1 bis 4, bei der das feuchtigkeits-
sensitive Element (12) des Feuchtigkeitssensors ausgebildet ist, um unter der Einwir-
kung der Feuchtigkeit (14) dauerhaft eine Farbe zu &ndern, wobei der erste Zustand
mit einer ersten Farbe oder einem farblosen Zustand assoziiert ist; und der zweite

Zustand mit einer zweiten Farbe assoziiert ist.



10

15

20

25

30

35

WO 2022/129404 PCT/EP2021/086299

10.

11.

33

Gesichtsbedeckung gemal Anspruch 5, bei der das feuchtigkeitssensitive Element
(12) des Feuchtigkeitssensors ein Silica Gel umfasst.

Gesichtsbedeckung gemé&R einem der Anspriiche1 bis 4, bei der das feuchtigkeits-
sensitive Element (12) des Feuchtigkeitssensors ausgebildet ist, um unter der Einwir-
kung der Feuchtigkeit (14) dauerhaft eine elektrische Leitfahigkeit zu verdndern, um
in dem ersten Zustand (16+) eine erste elekirische Leitfahigkeit bereitzustellen, und
um in dem zweiten Zustand (16.) eine hiervon verschiedene zweite elektrische Leit-

fahigkeit bereitzustellen.

Gesichtsbedeckung gemaf Anspruch 7, bei der der erste Zustand ein elektrisch nicht
leitender Zustand und der zweite Zustand ein elekirisch leitfahiger Zustand ist; oder
bei der der erste Zustand ein elektrisch leitender Zustand und der zweite Zustand ein
elektrisch nicht leitfahiger Zustand ist.

Gesichtsbedeckung geméal einem der Anspriiche 1 bis 4, bei der das feuchtigkeits-
sensitive Element (12) des Feuchtigkeitssensors ausgebildet ist, um unter der Einwir-
kung der Feuchtigkeit (14) dauerhaft eine Farbe zu &ndern, wobei der erste Zustand
mit einer ersten Farbe oder einem farblosen Zustand assoziiert ist; und der zweite

Zustand mit einer zweiten Farbe assoziiert ist;

wobei die Informationseinrichtung (18) des Feuchtigkeitssensors als Ubertragungs-
einrichtung ausgebildet ist, um die drahtlose Kommunikation fur die Fernabfrage be-
reitzustellen, um zumindest einen des ersten Zustandes (16+) und des zweiten Zu-
standes (16,) drahtlos zu Ubertragen.

Gesichtsbedeckung gemafl Anspruch 9, bei der das feuchtigkeitssensitive Element
(12) des Feuchtigkeitssensors ein Silica Gel umfasst.

Gesichtsbedeckung gemaR Anspruch 9 oder 10, bei der der Feuchtigkeitssensor fol-
gendes umfasst:

eine Lichtquelle, die ausgebildet ist, um ein erstes Licht auszusenden, um das feuch-

tigkeitssensitive Element (12) zu beleuchten; und
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ein Empfangselement, das ausgebildet ist, um ein von dem feuchtigkeitssensitiven
Element (12) zurlickgeworfenes oder transmittiertes zweites Licht zu empfangen, das
bei gleichbleibendem ersten Licht aufgrund eines Ubergangs des feuchtigkeitssensi-
tiven Elements (12) in den zweiten Zustand (162) veranderlich ist; und

wobei die Ubertragungseinrichtung ausgebildet ist, um ein drahtloses Signal auszu-
geben, das auf einem Unterschied zwischen dem ersten Licht und dem zweiten Licht

basiert.

Gesichtsbedeckung gemanR Anspruch 11, bei der die Ubertragungseinrichtung des
Feuchtigkeitssensors einen Transponder umfasst.

Gesichtsbedeckung geméal Anspruch 11 oder 12, bei der der Feuchtigkeitssensor

folgendes umfasst:

eine Auswerteschaltung, die mit dem Empfangselement gekoppelt ist;

wobei das Empfangselement ausgebildet ist, um ein Signal auszugeben, das auf dem
zweiten Licht basiert, wobei die Auswerteschaltung ausgebildet ist, um das Emp-
fangssignal daraufhin auszuwerten, ob das feuchtigkeitssensitive Element (12) in
dem ersten Zustand (16,) oder dem zweiten Zustand (16,) ist; um ein Ergebnissignal
zu erhalten; und das Ergebnissignal der Ubertragungseinrichtung bereitzustellen.

Gesichtsbedeckung gemal Anspruch 13, bei der die Ubertragungseinrichtung, die
Lichtquelle, das Empfangselement, die Auswerteschaltung und das feuchtigkeitssen-

sitive Element (12) des Feuchtigkeitssensors ein gemeinsames Modul bilden.

Gesichtsbedeckung gemaR einem der Anspriche 11 bis 14, bei der die Lichtquelle
des Feuchtigkeitssensors ausgebildet ist, um das erste Licht in einem Farbspektrum

auszusenden, das auf die erste Farbe oder die zweite Farbe abgestimmt ist.

Gesichtsbedeckung geméaf einem der Anspriiche 11 bis 15, bei der der Feuchtig-
keitssensor ferner ein Farbfilter aufweist, das zwischen der Lichtquelle und dem
feuchtigkeitssensitiven Element (12) oder zwischen dem feuchtigkeitssensitiven Ele-

ment (12) und dem Empfangselement angeordnet ist, und ausgebildet ist, um eine
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Farbfilterung bereitzustellen, die auf die erste Farbe oder die zweite Farbe abge-

stimmt ist.

Gesichtsbedeckung gemal einem der Anspriiche 1 bis 4, bei der das feuchtigkeits-
sensitive Element (12) des Feuchtigkeitssensors ausgebildet ist, um unter der Einwir-
kung der Feuchtigkeit (14) dauerhaft eine Farbe zu 4ndern, wobei der erste Zustand
mit einer ersten Farbe oder einem farblosen Zustand assoziiert ist; und der zweite

Zustand mit einer zweiten Farbe assoziiert ist;

wobei die Informationseinrichtung (18) ausgebildet ist, um eine Position an dem
Feuchtigkeitssensor anzuzeigen, an der zumindest einer des ersten Zustandes (16+)
und des zweiten Zustandes (16,) fUr die Fernabfrage optisch erfassbar ist.

Gesichtsbedeckung gemaf Anspruch 17, bei der das feuchtigkeitssensitive Element
(12) des Feuchtigkeitssensors ein Silica Gel umfasst.

Gesichtsbedeckung geméal Anspruch 17 oder 18, bei der die Informationseinrichtung
(18) des Feuchtigkeitssensors einen Streifencode oder einen QR-Code umfasst.

Vorrichtung gemaR Anspruch 19, bei der die Informationseinrichtung (18) einen QR-
Code umfasst; wobei das feuchtigkeitssensitive Element (12) in einem Innenbereich
des QR-Codes angeordnet ist.

Gesichtsbedeckung gemaf einem der Anspriiche 1 bis 4, bei der das feuchtigkeits-
sensitive Element (12) des Feuchtigkeitssensors ausgebildet ist, um unter der Einwir-
kung der Feuchtigkeit (14) dauerhaft eine elektrische Leitfahigkeit zu verandern, um
in dem ersten Zustand (16+) eine erste elektrische Leitfahigkeit bereitzustellen, und
um in dem zweiten Zustand (162) eine hiervon verschiedene zweite elektrische Leit-
fahigkeit bereitzustellen.

Gesichtsbedeckung gemal Anspruch 21, bei der der erste Zustand ein elektrisch
nicht leitender Zustand und der zweite Zustand ein elektrisch leitfahiger Zustand ist;
oder bei der der erste Zustand ein elektrisch leitender Zustand und der zweite Zustand
ein elektrisch nicht leitfahiger Zustand ist.
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Gesichtsbedeckung gemal Anspruch 21 oder 22, bei der das feuchtigkeitssensitive
Element (12) des Feuchtigkeitssensors unter dem Einfluss der Feuchtigkeit (14) 16s-
lich gebildet ist, und ein Tragerelement fir eine elektrische Leiterbahn bereitstellt; wo-
bei das Tragerelement ausgebildet ist, um sich bei Auftreten der Feuchtigkeit (14)
Uber ein vordefiniertes und in dem Trégerelement eingerichteten Mal hinaus, zu 16~
sen und damit die elektrische Leiterbahn zumindest teilweise zu entfernen; um die

elektrische Leitfahigkeit zu verandern.

Gesichtsbedeckung gemaf einem der Anspriiche 21 bis 23, bei der das feuchtigkeits-
sensitive Element (12) des Feuchtigkeitssensors unter dem Einfluss der Feuchtigkeit
(14) I6slich gebildet ist; wobei in dem ersten Zustand (16+) ein ungeléster, elektrisch
isolierender Zustand und in dem zweiten Zustand (16,) ein zumindest teilweiser ge-
I6ster und elektrisch leitfahiger Zustand vorliegt; um die elektrische Leitféhigkeit zu

verandern.

Gesichtsbedeckung geman einem der Anspriiche 21 bis 24, bei der die Informations-
einrichtung (18) des Feuchtigkeitssensors einen elektrischen Schwingkreis umfasst,
der passiv und umfassend eine elekirische Induktivitat und eine elektrischen Kapazi-
tat gebildet ist; und eine Resonanzeigenschaft aufweist, die abhangig vom ersten Zu-
stand (16+) und zweiten Zustand (16;) veranderlich ist.

Gesichtsbedeckung gemaf einem der Anspriche 21 bis 25, bei der die Informations-
einrichtung (18) des Feuchtigkeitssensors einen elektrischen Schwingkreis umfasst,
der ausgelegt ist, um mit einem Drahtlossignal zu interagieren; wobei das feuchtig-
keitssensitive Element (12) Teil des Schwingkreises ist;

wobei der Schwingkreis in dem ersten Zustand (164) eine erste Resonanzfrequenz
und in dem zweiten Zustand (16;) eine zweite, verschiedene Resonanzfrequenz auf-
weist; oder

in einem der Zusténde eine Resonanzfrequenz aufweist und in dem anderen Zustand
inoperabel ist.

Gesichtsbedeckung gemafR Anspruch 26, bei der der elektrische Schwingkreis passiv
und umfassend einer elektrischen Induktivitat und einer elektrischen Kapazitat gebil-
det ist.



10

15

20

25

30

35

WO 2022/129404 PCT/EP2021/086299

28.

29.

30.

31.

32.

37

Gesichtsbedeckung gemaf einem der vorangehenden Anspriiche, bei der die Feuch-
tigkeit (14) eine in einem Gewebe enthaltene Feuchtigkeit, insbesondere resultierend

aus einer Luftfeuchte oder Atemfeuchte ist.
Feuchtigkeitssensor zur Fernabfrage mit:

einem feuchtigkeitssensitiven Element (12), das ausgebildet ist, um unter Einwirkung
von Feuchtigkeit (14) dauerhaft von einem ersten Zustand (164) in einen zweiten (16;)
Zustand Uberzugehen;

einer Informationseinrichtung (18), die ausgebildet ist, um eine drahtlose Kommuni-
kation fir die Fernabfrage bereitzustellen, um zumindest einen des ersten Zustandes
(161) und des zweiten Zustandes (16;) drahtlos zu Ubertragen; oder um eine Position
an dem Feuchtigkeitssensor anzuzeigen, an der zumindest einer des ersten Zustan-
des (164) und des zweiten Zustandes (16,) fir die Fernabfrage optisch erfassbar ist.

Einrichtung zur Transportiberwachung von Gitern mit einem Feuchtigkeitssensor
gemafl Anspruch 29.

Uberwachungssystem mit:

einer Gesichtsbedeckung geman einem der Anspriiche 1 bis 28; oder einem Feuch-
tigkeitssensor Anspruch 29;

einer Vorrichtung zur Fernabfrage des Feuchtigkeitssensors.

Vorrichtung, die ausgebildet ist, um einen Zustand eines Feuchtigkeitssensors an ei-
ner Gesichtsbedeckung auszuwerten, mit folgenden Merkmalen:

einer Kamera, die ausgebildet ist, um einen Objektbereich zu erfassen, um eine Bild-
information des Objektbereichs zu erhalten;

einer Auswerteeinrichtung, die ausgebildet ist, um die Bildinformation auf eine Refe-
renzinformation hin auszuwerten, die die Anwesenheit und eine Position einer Sen-
sorinformation des Feuchtigkeitssensors anzeigt;
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33.

34.

36.

36.

37.

38

wobei die Auswerteeinrichtung ausgebildet ist, um die Bildinformation an der ange-
zeigten Position auf die Sensorinformation hin auszuwerten; und um ein Auswerteer-
gebnis auszugeben, das auf der Sensorinformation basiert.

Vorrichtung gemal Anspruch 32, bei der die Auswerteeinrichtung ausgebildet ist, um
die Bildinformation an der angezeigten Position auf eine vordefinierte Farbe hin aus-
zuwerten, die mit einem Zustand des Feuchtigkeitssensors assoziiert ist, der unter
Einwirkung von Feuchtigkeit (14) auf den Feuchtigkeitssensor erhalten wird; und um
das Auswerteergebnis auszugeben, um anzuzeigen, dass ein Maf} an auf den Feuch-
tigkeitssensor eingewirkter Feuchtigkeit (14) einen Feuchtigkeitsschwellwert erreicht
oder Uberschritten hat.

Vorrichtung gemanl Anspruch 32 oder 33, bei der die Referenzinformation einen Strei-
fencode oder einen QR-Code umfasst.

Vorrichtung gemal Anspruch 34, bei der die Referenzinformation einen QR-Code
umfasst, wobei die Auswerteeinrichtung ausgebildet ist, um einen Innenbereich des
QR-Codes auf die vordefinierte Farbe hin auszuwerten.

Verfahren zum Bereitstellen eines Feuchtigkeitssensor zur Fernabfrage mit folgenden
Schritten:

Kombinieren (1010) eines feuchtigkeitssensitiven Elements, das ausgebildet ist, um
unter Einwirkung von Feuchtigkeit dauerhaft von einem ersten Zustand in eine zwei-
ten Zustand Uberzugehen; mit einer Informationseinrichtung, die ausgebildet ist, um
eine drahtlose Kommunikation fur die Fernabfrage bereitzustellen, um zumindest ei-
nen des ersten Zustandes und des zweiten Zustandes drahtlos zu Ubertragen; oder
um eine Position an dem Feuchtigkeitssensor anzuzeigen, an der zumindest einer
des ersten Zustandes und des zweiten Zustandes fur die Fernabfrage optisch erfass-
bar ist.

Verfahren zum Auswerten eines Zustand eines Feuchtigkeitssensors, mit folgenden
Schritten:
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38.

39

Erfassen (1110) eines Objektbereichs, um eine Bildinformation des Objektbereichs

zu erhalten;
Auswerten (1120) der Bildinformation auf eine Referenzinformation hin, die die An-
wesenheit und eine Paosition einer Sensorinformation des Feuchtigkeitssensors an-

zeigt;

Auswerten (1130) der Bildinformation an der angezeigten Position auf die Sensorin-

formation hin auszuwerten; und

Ausgeben (1140) eines Auswerteergebnisses, das auf der Sensorinformation basiert.

Computerprogramm mit einem Programmcode zur Durchfihrung des Verfahrens
nach Anspruch 37, wenn das Programm auf einem Computer I18uft.
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Kombinieren eines feuchtigkeitssensitiven Elements,
das ausgebildet ist, um unter Einwirkung von
Feichtigkeit dauerhaft von einem ersten Zustand
in einen zweiten Zustand Gberzugehen;
mit einer Informationseinrichtung, die ausgebildet ist,
um eine drahtlose Kommunikation fir die Fernabfrage
bereitzustellen, um zumindest einen des ersten Zustandes
und des zweiten Zustandes drahtlos zu Ubertragen:
oder um eine Position an dem Feuchtigkeitssensor
anzuzeigen, an der zumindest einer des ersten
Zustandes und des zweiten Zustandes fiir
die Fernabfrage optisch erfassbar ist
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Ausgeben eines Auswerteergebnisses, 1140
das auf der Sensorinformation basiert

Fig. 11

ERSATZBLATT (REGEL 26)



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No.

PCT/EP2021/086299

A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

GOIN 31/22(2006.01)i; GOIN 27/00(2006.01)i; A61B 5/08(2006.01)i; A61B 5/083(2006.01)i

According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

GOIN; A61B

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

EPO-Internal, WPI Data

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practicable, search terms used)

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT
Category™ Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.
X ES 2657123 Al (UNIV MADRID AUTONOMA [ES]) 01 March 2018 (2018-03-01) 29,31,36
Y page 3, line 17 - page 4, line 8 1,2,4,7,8,21-28,30
A page 4, line 24 - page 5, line 7 3
page 7, line 25 - page 8, line 36
page 9, line 32 - page 10, line 26
X DE 102013103127 B3 (TECH UNIVERSITAT DRESDEN [DE]) 15 May 2014 (2014-05-15) 29,31,36
Y paragraph [0001] 1,2,4,7,8,21-28,30
A paragraph [0005] 3
paragraphs [0015] - [0018]
paragraphs [0035] - [0040]
paragraph [0051]
paragraph [0059]
figures 1,2
Y DE 102016013906 A1 (NAUMANN PHILIPP [DE]) 24 May 2018 (2018-05-24) 1,2,4,7,8,21-28,30
A paragraphs [0008] - [0011] 3
paragraph [0026]

D Further documents are listed in the continuation of Box C.

See patent family annex.

Special categories of cited documents:

document defining the general state of the art which is not considered
to be of particular relevance

earlier application or patent but published on or after the international
filing date

document which may throw doubts on priority claim(s) or which is
cited to establish the publication date of another citation or other
special reason (as specified)

document referring to an oral disclosure, use, exhibition or other
means

> document published prior to the international filing date but later than
the priority date claimed

«1> later document published after the international filing date or priority
date and not in conflict with the application but cited to understand the
principle or theory underlying the invention

document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered novel or cannot be considered to involve an inventive step
when the document is taken alone

document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered to involve an inventive step when the document is
combined with one or more other such documents, such combination
being obvious to a person skilled in the art

document member of the same patent family

D&

wyr

Date of the actual completion of the international search

25 March 2022

Date of mailing of the international search report

25 May 2022

Name and mailing address of the ISA/EP

European Patent Office
p-b. 5818, Patentlaan 2, 2280 HV Rijswijk
Netherlands

Telephone No. (+31-70)340-2040

Facsimile No. (+31-70)340-3016

Authorized officer

Michalitsch, Richard

Telephone No.

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (January 2015)




INTERNATIONAL SEARCH REPORT International application No.
PCT/EP2021/086299

Box No. III Observations where unity of invention is lacking (Continuation of item 3 of first sheet)

This International Searching Authority found multiple inventions in this international application, as follows:

1. claims: 7, 8, 21-27(in full); 1-4, 28-31, 36(in part)
Humidity sensor comprising an information unit for detecting/wirelessly transmitting a non-optical change of the
state of the sensor to an additional unit.

2. claims: 5, 6, 9-20(in full); 1-4, 28-31, 36(in part)
Humidity sensor comprising an information unit for detecting/wirelessly transmitting an optical change of the state
of the sensor to an additional unit.

3. claims: 32-35, 37, 38
Evaluation device for image information and computer program for carrying out the method.

1. D As all required additional search fees were timely paid by the applicant, this international search report covers all searchable
claims.

2. D As all searchable claims could be searched without effort justifying additional fees, this Authority did not invite payment
of additional fees.

3. D As only some of the required additional search fees were timely paid by the applicant, this international search report covers
only those claims for which fees were paid, specifically claims Nos.:

4. No required additional search fees were timely paid by the applicant. Consequently, this international search report is restricted
to the invention first mentioned in the claims; it is covered by claims Nos.: 7, 8, 21-27(in full); 1-4, 28-31, 36(in part)

Remark on Protest D The additional search fees were accompanied by the applicant’s protest and, where applicable, the
payment of a protest fee.

D The additional search fees were accompanied by the applicant’s protest but the applicable protest fee
was not paid within the time limit specified in the invitation.

D No protest accompanied the payment of additional search fees.

Form PCT/ISA/210 (continuation of first sheet) (January 2015)



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Information on patent family members

International application No.

PCT/EP2021/086299

Patent document

Publication date

Patent family member(s)

Publication date

cited in search report (day/month/year) (day/month/year)
ES 2657123 Al 01 March 2018 ES 2657123 Al 01 March 2018
WO 2018024932 Al 08 February 2018
DE 102013103127 B3 15 May 2014 NONE
DE 102016013906 Al 24 May 2018 NONE

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (January 2015)




Internationales Aktenzeichen
PCT/EP2021/086299
INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT
Feld Nr.Il Bemerkungen zu den Anspriichen, die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt 1)

Geman Artikel 17(2)a) wurde aus folgenden Griinden fiir bestimmte Anspriiche kein internationaler Recherchenbericht erstellt:

1. D Anspriiche Nr.

weil sie sich auf Gegenstande beziehen, zu deren Recherche diese Behdrde nicht verpflichtet ist, namlich

2. D Anspriiche Nr.
weil sie sich auf Teile der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entspre-

chen, dass eine sinnvolle internationale Recherche nicht durchgefiihrt werden kann, nédmlich

3. D Anspriiche Nr.
weil es sich dabei um abhangige Anspriiche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefasst sind.

Feld Nr. 1l Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1)

Diese Internationale Recherchenbehdrde hat festgestellt, dass diese internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthalt:

siehe Zusatzblatt

1. D Da der Anmelder alle erforderlichen zusatzlichen Recherchengeblihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspriiche.

2. D Da fiir alle recherchierbaren Anspriiche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefihrt werden konnte, der
zusatzliche Recherchengeblhr gerechtfertigt hatte, hat die Behdrde nicht zur Zahlung solcher Geblhren aufgefordert.

3. D Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusatzlichen Recherchengebihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich
dieser internationale Recherchenbericht nur auf die Anspriche, flr die Gebiihren entrichtet worden sind, namlich auf die
Anspriiche Nr.

4. E Der Anmelder hat die erforderlichen zuséatzlichen Recherchengebihren nicht rechtzeitig entrichtet. Dieser internationale
Recherchenbericht beschrankt sich daher auf die in den Anspriichen zuerst erwahnte Erfindung;; diese ist in folgenden
Anspriichen erfasst:

7, 8, 21-27(vollstandig); 1-4, 28-31, 36 (teilweise)

Bemerkungen hinsichtlich Der Anmelder hat die zusatzlichen Recherchengebiihren unter Widerspruch entrichtet und die
eines Widerspruchs gegebenenfalls erforderliche Widerspruchsgebuhr gezahilt.

Die zuséatzlichen Recherchengebiihren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahilt,
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WEITERE ANGABEN PCT/ISA/ 210

Die internationale Recherchenbehérde hat festgestellt, dass diese
internationale Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthidlt,
namlich:

1. Anspriiche: 7, 8, 21-27(vollstandig); 1-4, 28-31, 36 (teilweise)

Feuchtigkeitssensor mit einer Informationseinheit zum
Erfassen/drahtlosen Ubertragen einer nicht-optischen
Verdnderung des Zustands des Sensors an eine weitere
Einheit.

2. Anspriiche: 5, 6, 9-20(vollstandig); 1-4, 28-31, 36 (teilweise)

Feuchtigkeitssensor mit einer Informationseinheit zum
Erfassen/drahtlosen Ubertragen einer optischen Veridnderung
des Zustands des Sensors an eine weitere Einheit.

3. Anspriiche: 32-35, 37, 38

Auswerteeinrichtung fiir Bildinformation und Computerprogramm
zur Durchfiihrung des Verfahrens
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