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(54) Tube und Tubenkdrper mit einer elektronischen Vorrichtung.

(57) Die Erfindung betrifft eine Tube, welche einen mehrschich-

tigen Tubenkérper (3) umfasst, wobei ein Tubeninnenkérper (19) 1 1 \ ’ 9

von einem nahtlosen Tubenmantel (21) ummantelt ist. Zwischen 1 3

dem Tubeninnenkdrper (19) und dem Tubenmantel (21) ist eine

elektronische Vorrichtung (17) geschutzt und von aussen nicht

sichtbar angeordnet. 7
Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zur Herstellung

des genannten Tubenkérpers.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Tube und einen Tubenkdrper mit einer elektronischen Vorrichtung geméss dem Ober-
begriff der Patentanspriiche 1 und 9 sowie ein Verfahren zur Herstellung eines Tubenkdrpers gemass dem Oberbegriff
des Patentanspruchs 10.

[0002] Tuben dienen in der Regel zum Aufbewahren und Ausgeben von fllissigen oder pastdsen Medien in unterschiedli-
chen Anwendungsgebieten. Dazu gehdren insbesondere die Bereiche Lebensmittel, Pharma, Medizinaltechnik und Kos-
metika.

[0003] Verschiedene Parameter wie z.B. Grésse, Form, verwendete Materialien und Herstellungstechniken, Aufbau des
Tubenkérpers, der Tubenschulter mit der Tubendffnung und des Verschlusses, insbesondere die Integration von Schutz-
schichten, Gestalt und Funktion, Dekor, Aufdrucke, Informationen zum Inhalt usw. kénnen entsprechend der jeweiligen
Anforderungen in unterschiedlichster Weise vorgegeben werden.

[0004] Bei Produkten, die beschrankt und/oder nur unter gewissen Umgebungsbedingungen haltbar sind, beispielswie-
se bei Lebensmitteln, medizinischen, pharmazeutischen oder kosmetischen Produkten, ist die Angabe entsprechender
Informationen an der Tube wichtig. So ist es beispielsweise bekannt, ein Verfalldatum oder eine Chargennummer auf die
Aussenseite des Tubenkdrpers aufzudrucken oder in die Siegelnaht am hinteren Ende des Tubenkdrpers einzupragen.
Der Platz fr solche Informationen, die erst beim Beflillen der Tube appliziert werden, ist in der Regel sehr gering. Deshalb
kénnen nur wenige Informationen auf diese Weise an der Tube angebracht werden.

Weitere Informationen wie z.B. Angaben zum Inhalt der Tube oder zu dessen Lagerung oder Verwendung oder zu mdgli-
chen Gefahren kdnnen beispielsweise auf einer von aussen sichtbaren Dekorschicht des Tubenkdrpers angegeben wer-
den. Auch daflr ist der verfligbare Platz in der Regel zu klein. Wichtige Informationen werden deshalb Ublicherweise auf
Packungsbeilagen angegeben. Dies ist nur méglich, wenn die Tuben in zusatzlichen Verpackungen vertrieben werden.
Packungsbeilagen sind zudem oft in vielen Sprachen abgefasst und mit sehr kleinen, kaum noch lesbaren Schriften ge-
druckt. Sie kbnnen auch verloren gehen, wenn sie nicht zusammen mit den Tuben aufbewahrt werden.

[0005] Ublicherweise umfassen Tuben eine Originalitatssicherung, die beim erstmaligen Offnen des Verschlusses irrever-
sibel zerstdrt oder verandert wird.

Hingegen kann ein Nutzer der Tube nicht erkennen, ob es sich dabei um ein Original oder um eine tauschend &hnliche
Falschung handelt. Es ist auch nicht erkennbar, ob die Tube fachgerecht gelagert und/oder transportiert worden ist.

[0006] Es ist bekannt, bei der Herstellung von Tuben die Tubenkérper aus einem Flachmaterial zu fertigen, welches min-
destens eine Schicht aus einem Kunststoff wie z.B. Polyethylen (PE) oder Polypropylen (PP) umfasst. Dieses Flachmate-
rial kann eine Barriereschicht bzw. Sperrschicht umfassen, beispielsweise eine diinne Schicht aus elektrisch leitendem
Aluminium (Al) oder aus elektrisch nicht leitendem Siliziumoxid (SiO.) oder Aluminiumoxid (Al.O3) oder einem Ethylen-Vi-
nylalkohol-Copolymer (EVOH). Die Barriereschicht kann beispielsweise einseitig oder beidseitig mit einer oder mehreren
Kunststoffschichten Uberdeckt sein.

Bei der Herstellung von Tuben wird das Flachmaterial in der Regel als Bandware von einer Vorratsrolle abgezogen und
zu einem flexiblen Schlauch geformt, wobei die aneinander anstossenden oder sich gegenseitig Uberlappenden Langs
kanten zum Beispiel durch Schweissen oder Kleben miteinander verbunden werden, sodass eine dichte Naht entsteht. Die
Barriereschicht verhindert bzw. minimiert die Diffusion bzw. den Durchtritt insbesondere von Sauerstoff und Wasserdampf
durch das Flachmaterial. Zum Herstellen einer Tube wird ein Schlauchabschnitt der gewlinschten Lénge beispielsweise
durch Schweissen oder Kleben mit einer Tubenschulter verbunden, wobei die Tubenschulter als Formteil in Spritzgiess-
technik hergestellt ist.

Aus der DE 10 2011 101 260 ist eine Tube dieser Art bekannt, wobei die Innenflache der Tubenschulter ebenfalls mit einer
Sperrschicht versehen ist. Diese Sperrschicht schliesst dicht an die Barriereschicht des Tubenkdrpers an. Das durchge-
hende Aufbringen der Sperrschicht auf die gesamte Innenflache der Tubenschulter kann z.B. durch Aufdampfen, Sputtern
oder elektrisches und/oder chemisches Abscheiden erfolgen und ist vergleichsweise aufwandig und teuer.

[0007] Aus der DE 10 2011 101 260 ist es im Weiteren bekannt, einen Schaltkreis mit RFID-Funktion (Radio Frequency
Identification) und eine zugehérige Antennenstruktur in das mehrschichtige Flachmaterial zu integrieren. Die Herstellung
solcher Flachmaterialien ist vergleichsweise aufwandig und kompliziert. Hohe Temperaturen und Anpresskréfte, wie sie
beim Laminieren vorkommen, kdnnen beispielsweise einen Chip beschadigen oder zerstdren, wenn dieser nicht in geeig-
neter Weise geschitzt ist. Alternativ schlagt die DE 10 2011 101 260 vor, einen Schaltkreis mit RFID an der Wandung
des Tubenkérpers anzubringen, also an dessen Aussenseite. Der Schaltkreis ist somit aussen an der Tube sichtbar und
zudem nicht vor Beschadigungen geschitzt.

[0008] Bei diesen Ausfuhrungsformen darf keine der Schichten des fir den Tubenkérper verwendeten Flachmaterials
elektrisch leitend sein, da sonst die Ubertragung von Energie und/oder Informationen (ber die Antenne des RFID-Schalt-
kreises nicht funktionieren wirde.

[0009] Aus der US 2012/0 204 991 ist eine weitere Tube bekannt, bei der eine RFID-Komponente in die Tubenschulter
integriert ist. Der Tubenkérper kann z.B. in einem nachfolgenden Spritzgiessvorgang an der Tubenschulter angeformt
werden. Der RFID-Schaltkreis muss bei der Herstellung der Tubenschulter in eine Spritzgiessform eingebracht, positio-
niert und mit Kunststoff umspritzt werden. Dies ist vergleichsweise aufwandig und teuer. Hohe Dricke und Temperaturen



CH 712996 A1

wahrend des Spritzgiessvorgangs kénnen den Chip und/oder damit verbundene Antennenstrukturen zerstéren oder de-
ren Lage unkontrolliert verdndern. Im Weiteren ist die nutzbare Flache der Tubenschulter relativ klein und zudem durch
die zentrale Austritts6ffnung unterbrochen. Die engen Platzverhaltnisse behindern oder verunmdglichen insbesondere bei
kleinen Tuben das Anbringen solcher RFID-Schaltkreise. Da die Energielbertragung bei solchen Schaltkreisen mit passi-
ven Transpondern Uber deren Antennen erfolgt, besteht die Gefahr, dass bei kleinen Antennen nicht genligend Energie flr
den Betrieb der Schaltkreise Ubertragen werden kann und/oder dass nur mit sehr starken elektromagnetischen Feldern
bzw. mit sehr nahe bei den Transpondern angeordneten elektromagnetischen Quellen ausreichend Energie zur Verfiigung
gestellt werden kann. Der Ausgabehals mit der Tubendffnung und ein die Tubendffnung verschliessender der Deckel kén-
nen die Energielibertragung und die Kommunikation mit einem Schreib-/Lesegerét beeintrachtigen. Da Tubenschulter bzw.
Tubenkdpfe selbst bei Tuben mit gleichen Aussendurchmessern sehr unterschiedlich ausgebildet sein kénnen, missen
die Transponder flr die unterschiedlichen Ausfihrungsformen individuell gestaltet werden. Dies ist aufwéandig und teuer.

[0010] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es deshalb, eine einfach herstellbare Tube mit einer geschiitzten inte-
grierten elektronischen Vorrichtung zu schaffen. Eine weitere Aufgabe der Erfindung besteht darin, die Tube so auszubil-
den, dass einfach und zuverlassig Information von der elektronischen Vorrichtung abgefragt und/oder an die elektronische
Vorrichtung Ubermittelt werden kann. Eine weitere Aufgabe der Erfindung besteht in der Schaffung eines Tubenkérpers
mit einer elektronischen Vorrichtung flr eine solche Tube.

Eine weitere Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein Verfahren zur Herstellung eines solchen Tubenk&rpers anzugeben.

[0011] Diese Aufgaben werden geldst durch eine Tube geméass den Merkmalen des Anspruchs 1, durch einen Tubenkdrper
und durch ein Verfahren zum Herstellen eines solchen Tubenkérpers geméass den Merkmalen der Anspriiche 9 und 10.
Vorteilhafte Weiterbildungen dieser Tube sind in den abhangigen Anspriichen angegeben.

[0012] Die Tube umfasst einen schlauchartigen Tubeninnenkdrper. Dieser ist vorzugsweise aus einem Flachmaterial ge-
fertigt, das mindestens eine Kunststoffschicht umfasst. Das Flachmaterial kann insbesondere ein mehrschichtiges Laminat
mit einer oder mehreren Barriereschichten sein, die flr bestimmte Gase wie z.B. Sauerstoff und Wasserdampf zumindest
naherungsweise undurchlassig sind. Eine solche Sperrschicht kann z.B. Aluminium oder EVOH umfassen und beidseitig
Uber Haftvermittler mit einer Polymerschicht, insbesondere mit einer Schicht aus Polyethylen (PE) oder aus Polypropylen
(PP) verbunden sein.

[0013] Zur Herstellung solcher Tubeninnenk&rper werden zwei sich gegenlberliegende Langskanten des Flachmaterials
Uberlappend oder aneinander anstossend miteinander verschweisst oder verklebt, sodass ein Schlauch mit einer dichten
Langsnaht gebildet wird. Alternativ kdnnten zur Herstellung von Tubeninnenkérpern auch extrudierte nahtlose Schlduche
verwendet werden, die bei Bedarf innen und/oder aussen zusétzlich mit einer Sperrschicht beschichtet werden kénnen.
Sowohl aus Flachmaterial hergestellte als auch extrudierte Schlauche fir Tubeninnenkdrper kédnnen in bekannter Weise
in kontinuierlichen Verfahren hergestellt werden.

[0014] Zur Herstellung der erfindungsgemassen Tubenkdrper werden an der Aussenseite eines solchen Schlauches fir
einen Tubeninnenkdrper in der Regel in gleichméssigen Absténden elektronische Vorrichtungen fixiert, beispielsweise
flache RFID-Etiketten, bei denen ein Transponder, der eine Antenne, insbesondere eine Antennenspule, und einen Chip
umfasst, vorzugsweise auf einem selbstklebenden Kunststofffilm als Substrat angeordnet sind. Die gegenseitigen Ab-
stédnde der elektronischen Vorrichtungen entsprechen der Lange der herzustellen den Tubenkérper bzw. Tubenrimpfe.
Anschliessend wird aussen auf den so vorbereiteten Innenschlauch ein nahtloser Mantel aus einem thermoplastischen
Kunststoff aufextrudiert. Dieser haftet am Innenschlauch, sodass die elektronische Vorrichtung geschitzt zwischen dem
Innenschlauch und dem Mantelschlauch angeordnet bzw. eingebettet ist. Durch Ablangen des so gefertigten Verbund-
schlauches werden Tubenkdrper der gewlinschten Lange hergestellt, bei denen jeweils eine elektronische Vorrichtung an
einer definierten Stelle zwischen den Enden der Schlauchabschnitte angeordnet ist.

[0015] Die Antenne des Transponders dient zum ber(ihrungslosen Ubertragen elektromagnetischer Energie von einem
externen Gerat an die elektronische Vorrichtung und somit zur Speisung dieser Vorrichtung und/oder zur unidirektionalen
oder bidirektionalen Informationsibertragung zwischen der elektronischen Vorrichtung und einem externen Geréat. Der
Chip umfasst ein Speichermedium bzw. einen Speicher, dessen Speicherkapazitat entsprechend der jeweiligen Anforde-
rungen festgelegt sein kann. Diese kann von wenigen Byte bis zu mehreren Megabyte betragen. Zumindest ein Teil des
Speichers kann dazu ausgebildet sein, nur einmalig mit Informationen zu beschrieben werden, die anschliessend nicht
mehr geldscht werden kdnnen. In diesem Bereich kann z.B. ein Identifikationscode gespeichert sein, der z.B. beim Befiillen
der Tube von einem Vergabegerat an die elektronische Vorrichtung der Tube Ubertragen wird. Dieser Identifikationscode
kann z.B. eine oder mehrere Sequenzen umfassen, die den Tubeninhalt und/oder eine Chargennummer und/oder das
Abfilldatum und/oder ein Verfalldatum und/oder den Hersteller eindeutig identifizieren.

[0016] Zum Herstellen einer Tube wird das eine Ende eines solchen Tubenkdrpers in an sich bekannter Weise, beispiels-
weise durch Schweissen oder Kleben, dicht mit einer Tubenschulter verbunden.

Optional kdnnen an der Tubenschulter ein oder mehrere elektrisch leitende Abschnitte ausgebildet sein, die beim Verbinden
mit dem Tubenkdrper elektrisch leitend mit entsprechenden elektrisch leitenden Elementen des Tubenkdrpers verbunden
werden. Diese wiederum gehdren zur elektronischen Vorrichtung des Tubenkérpers.

Wenn zwei solche elektrisch leitenden Abschnitte der Tubenschulter durch eine Originalitétssicherung elektrisch miteinan-
der verbunden sind, kann dies von der elektronischen Vorrichtung des Tubenkdrpers festgestellt werden. Die Originalitats-
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sicherung ist so ausgebildet, dass beim erstmaligen Offnen des Tubenverschlusses die elektrisch leitende Verbindung
der Originalitétssicherung vorzugsweise irreversibel unterbrochen wird. Die elektronische Vorrichtung erkennt, wenn die
Verbindung unterbrochen ist und kann entsprechende Informationen in einem Speichermedium speichern.

[0017] Nach dem Beflillen des Tubeninnenraums mit dem gewlinschten Tubeninhalt durch das noch offene hintere Ende
des Tubenkdrpers in einer Tubenfillanlage wird das hintere Ende des Tubenkérpers in bekannter Weise versiegelt.

[0018] Vor, wahrend oder nach dem Befilllen der Tube kann ein Speicher des Transponders in einer Schreib-/Lesestation
mit Daten beschrieben werden, die fir das jeweilige Produkt relevant sind. Solche Daten kénnen beispielsweise eine oder
mehrere der folgenden Informationen umfassen:

[0019] Eindeutiger Identifikationscode, der von der Schreib-/Lesestation jede Tube oder fir jede Charge einmalig bzw.
individuell vergeben wird, Hersteller Code, Produktcode, Herstelldatum, Verfalldatum, Produktbezeichnung, Produktzu-
sammensetzung bzw. Inhaltsstoffe, Warnungen, Anwendungshinweise, Links zu einer oder mehreren Internetseiten mit
weiterfihrenden Informationen. Das Speichermedium der elektronischen Vorrichtung oder ein Teil dieses Speichermedi-
ums kann so ausgebildet sein, dass die nach der erstmaligen Beschreibung darin gespeicherte Information nicht mehr
geléscht oder Uberschrieben werden kann. Dies hat den Vorteil, dass solche Informationen nachtréglich nicht manipuliert
werden kdnnen. Kann das Speichermedium oder ein Teil des Speichermediums dazu ausgebildet sein, Informationen
verschllsselt zu speichern.

[0020] Vorzugsweise ist zumindest ein Teil des Speichermediums so eingerichtet, dass darin auch nach dem erstmaligen
Speichern von Informationen beim Beflllen der Tube weitere Daten gespeichert und wieder abgerufen werden kdnnen.
Solche weiteren Daten kdnnen beispielsweise von der elektronischen Vorrichtung selbst bereitgestellt und/oder von einem
externen Gerat an die elektronische Vorrichtung Ubermittelt werden. So kann die elektronische Vorrichtung beispielswei-
se einen oder mehrere integrierte Sensoren zum Erfassen von Messgréssen wie zum Beispiel der Temperatur oder der
Helligkeit umfassen. Eine Verarbeitungseinheit der elektronischen Vorrichtung kann zum Beispiel dazu ausgebildet sein,
solche Messgrdssen periodisch oder nach anderen vorgegebenen Kriterien zu erfassen und analog zu einem Datenlogger
im Speichermedium zu speichern. Alternativ kénnen zum Beispiel fiir eine oder mehrere der Messgréssen Vergleichswerte
gespeichert sein. Wenn eine der Messgréssen einen zugehérigen Vergleichswert (iberschreitet oder unterschreitet, kann
im Speichermedium eine entsprechende Information gespeichert werden. Die elektronische Vorrichtung ist dazu optimiert,
nur ein Minimum an Energie zu verbrauchen. Sie kann Mittel umfassen, mit denen Teile ausgeschaltet oder in einen Zu-
stand mit minimalem Energieverbrauch versetzt werden kénnen, wenn sie nicht gebraucht werden. Zur Sicherstellung
einer ausreichenden Energieversorgung kann die elektronische Vorrichtung einen Energiespeicher, beispielsweise eine
Dunnfilmbatterie umfassen. Alternativ oder zusatzlich kann der Energiespeicher auch eine wiederaufladbare Kapazitat zur
Energiespeicherung umfassen. Bei einem passiven Transponder kann eine solche Kapazitét beispielsweise Energie spei-
chern, die von einer elektromagnetischen Energiequelle ausserhalb der Tube Uber entsprechende Antennen des Trans-
ponders aufgenommen wird. Zusétzlich oder alternativ kann die elektronische Vorrichtung auch andere Mittel umfassen,
mit denen von aussen zugefiihrte Energie in elekirische Energie umgewandelt werden kann. Ein Beispiel hierfur sind
Dunnschichtsolarzellen, welche, wenn sie von einem transparenten oder opaken Bereich des Tubenmantels (iberdeckt
sind, durchscheinendes Licht in elektrische Energie umwandeln kdénnen. Ein weiteres Beispiel sind piezoelektrische Fil-
me, welche auf die Tube ausgelbte Druck- und/oder Zugkrafte oder Beschleunigungen, wie sie beim Schiitteln der Tube
auftreten, in elektrische Energie umwandeln. Wenn eine Person von aussen Druck auf die Tube auslbt oder die Tube
schittelt, kann so geniligend Energie erzeugt werden, um eine im Speichermedium gespeicherte Information, beispiels-
weise den Zustand eines oder mehrerer Statusbits, mit einem optionalen Anzeigemittel der elektronischen Vorrichtung
anzuzeigen. Ein solches Anzeigemittel kann z.B. eine Folienleuchtdiode oder mehrere Folien-Leuchtdioden mit gleicher
oder vorzugsweise unterschiedlicher Farbe umfassen.

[0021] Im Speichermedium der elektronischen Vorrichtung sind vorzugsweise Verarbeitungsvorschriften zum Uberwachen
bestimmter Parameter und zum Setzen oder Ldschen eines oder mehrerer Statusbits gespeichert. Ein Statusbit kann z.B.
zum Anzeigen unzulassiger Bedingungen genutzt werden. Dieses Statusbit kann beispielsweise gesetzt werden, wenn die
von einem integrierten Temperatursensor gemessene Temperatur eine oder mehrere vorgegebene Grenztemperaturen
Uberschreitet bzw. unterschreitet. Das gleiche oder ein anderes Statusbit kann in analoger Weise in Abhéngigkeit weiterer
Messgréssen gesetzt oder geldscht werden. Als weitere Messgrdsse kann insbesondere eine zeitliche Messgrdsse erfasst
werden. Die elektronische Vorrichtung kann beispielsweise einen Taktgeber umfassen, der einen Z&hler oder einen Timer
taktet, oder eine integrierte Uhr mit Datum. In beiden Féllen kann durch Vorgabe eines Vergleichswertes fir die zeitliche
Messgrosse ein Zeitpunkt vorgegeben werden, beispielsweise ein Verfalldatum, um den Zustand des Statusbits zu &ndern.
Vorzugsweise erfolgt die Anderung des Statusbits irreversibel. Dadurch kénnen spatere Manipulationen durch Unbefugte
verhindert werden.

Zum Anzeigen des Zustandes des bzw. der Statusbits kann die elektronische Vorrichtung grundsatzlich die gleichen Mit-
tel nutzen, die auch zum Erzeugen elektrischer Energie verwendet werden. Sobald Energie von aussen zugefihrt und
in elektrische Energie gewandelt wird, zeigt die Anzeigevorrichtung den Zustand des bzw. der Statusbits an, indem bei-
spielsweise zugehdrige Leuchtdioden kurzzeitig rot oder griin leuchten. Rot bedeutet, dass mindestens einer der lber-
wachten Parameter kritisch ist, und dass die Unversehrtheit des Tubeninhalts nicht garantiert ist. Grln signalisiert, dass
der Tubeninhalt einwandfrei ist.
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[0022] Bei weiteren Ausfihrungsformen kann die elektronische Vorrichtung auch einen Empfanger umfassen, der zum
Empfangen externer Zeit- und/oder Positionssignalen ausgebildet ist, beispielsweise einen GPS-Empfanger oder einen
Zeitsignalempfanger. Anhand der Signale, die mit solchen Empfangern erfasst werden, kann die elektronische Vorrichtung
beispielsweise periodisch den Aufenthaltsort tiberprifen und festgestellte Anderungen protokollieren bzw. im Speicher-
medium die jeweiligen Orts- und Zeitinformationen hinterlegen. Dies ermdglicht eine Rickverfolgbarkeit des jeweiligen
Produktes.

[0023] Bei Tuben, deren Speichermedium einen frei nutzbaren Speicherbereich umfasst, kdnnen in diesem Speicherme-
dium beispielsweise auch individualisierte, z.B. auf eine bestimmte Person bezogene Daten gespeichert werden. Insbe-
sondere kdnnen beispielsweise personenbezogene Anwendungsdaten fir ein medizinisches oder kosmetisches Produkt
im Speicher gespeichert werden. Falls die elektronische Vorrichtung fir eine Nahfeldkommunikation (NFC) mit einem Mo-
biltelefon eingerichtet ist, kénnen dort die entsprechenden Informationen angezeigt werden.

Aligemein kénnen im Speicher der elektronischen Vorrichtung ein Link zum Offnen einer bestimmten App gespeichert
werden. Solche Apps kénnen dazu ausgebildet sein, weitere Informationen zum jeweiligen Produkt bereitzustellen, indem
sie diese beispielsweise Uber eine Internetverbindung von entsprechenden Datenbanken abfragen. Vorzugsweise werden
dabei weitere Informationen genutzt, die im Speicher der elektronischen Vorrichtung gespeichert sind, beispielsweise Da-
ten, die sich auf das jeweilige Produkt oder auf eine bestimmte Person beziehen. Auf diese Weise kénnen auf der Anzeige
des Smartphones gezielt die relevanten Inhalte angezeigt werden. Die Anordnung erfindungsgemasser Elemente bzw.
erfindungsgeméss wirkender Elemente der elektronischen Vorrichtung ist nicht auf die Integration in den Tubenmantel
beschrankt. Soweit dies fertigungstechnisch maéglich ist, kdnnen solche Elemente auch an anderen Stellen der Tube an-
geordnet sein, beispielsweise in der Tubenschulter.

[0024] Anhand einiger Figuren wird die Erfindung im Folgenden n&her beschrieben. Dabei zeigen

Fig. 1  eine Tube mit einer elektronischen Vorrichtung
Fig. 2 einen Léngsschnitt einer Tube ohne Verschluss im Bereich der Tubenschulter,
Fig. 3 einen Abschnitt eines teilweise aufgeschnittenen Schlauches zur Herstellung eines Tubenkdrpers,

Fig. 4 einen Schichtaufbau eines Tubenmantels.

[0025] Fig. 1 zeigt eine Tube 1, die einen flexiblen, schlauchartigen Tubenkérper 3 umfasst, dessen eines Ende durch
eine Siegelnaht 5 verschlossen ist, und dessen gegenliberliegendes Ende dicht mit einer Tubenschulter 7 verbunden ist.
Fig. 2 zeigt einen Langsschnitt einer Tube 1 bei abgenommenem Verschlussdeckel 15 im Bereich der Tubenschulter 7.
Die Tubenschulter 7 umfasst einen Tubenkopf 9 mit einer Tubendffnung 11 und einem Aussengewinde 13. Diese sind bei
der Darstellung der Tube in Fig. 1 nicht sichtbar, da zum Verschliessen der Tuben&ffnung 11 ein Schraubverschluss 15
der Tube auf den Tubenkopf 9 aufgeschraubt ist. Eine in den Tubenkdrper 3 integrierte dinne elektronische Vorrichtung
17 ist in Fig. 1 schematisch durch eine unterbrochene Linie dargestelit.

Die elektronische Vorrichtung 17 ist vorzugsweise auf einem flexiblen Substrat angeordnet, beispielsweise auf einer selbst-
klebenden bzw. eine Haftschicht umfassenden Kunststofffolie. Diese wird bei der Herstellung des Tubenkérpers 3 auf einen
schlauchartigen Tubeninnenkdrper 19 aufgeklebt und anschliessend durch Aufextrudieren eines nahtlosen ausseren Tu-
benmantels 21 aus Kunststoff in den Tubenkérper 3 eingebettet. Der Tubenmantel 21 kann aus einem nicht transparenten
Kunststoff gefertigt oder zumindest lokal mit einer intransparenten Schicht liberdeckt sein, beispielsweise mit einer Farb-
schicht eines Aufdrucks, sodass die im Inneren eingebettete elektronische Vorrichtung 17 oder Teile davon von aussen
nicht sichtbar sind. Optional kénnen der Tubenmantel 21 oder Abschnitte des Tubenmantels 21 in analoger Weise auch
opak oder transparent ausgebildet sein. Dies ist von Vorteil, wenn die elektronische Vorrichtung 17 Licht erzeugende oder
Licht absorbierende Elemente wie z.B. Leuchtdioden oder DUnnfilmsolarzellen umfasst (nicht dargestellt).

Vorzugsweise hat das Substrat der elektronischen Vorrichtung 17 Eigenschaften, die beim Rezyklieren der Tube 1 eine
Trennung der elektronischen Vorrichtung 17 vom umgebenden Material erleichtern. Solche Eigenschaften sind beispiels-
weise eine hdhere Schmelztemperatur oder eine héhere Schlagzahigkeit als jene der angrenzenden Materialien des Tu-
benmantels 21 und des Tubeninnenkdrpers 19. Insbesondere kénnen die Elemente der elektronischen Vorrichtung 17 zu-
mindest teilweise in ein solches Substrat eingebettet sein. Die Dicke S1 der elektronischen Vorrichtung 17 ist vorzugsweise
kleiner als die Dicke S2 des Tubenkdrpers 3 an nicht unmittelbar an die elektronische Vorrichtung 17 angrenzenden Stellen
des Tubenkdrpers 3. Im Bereich der elektronischen Vorrichtung 17 ist die maximale Gesamtdicke S3 des Tubenkérpers 3
vorzugsweise gleich gross oder nur geringfiigig, d.h. weniger als 20% grosser als die Dicke S2 in angrenzenden Bereichen
des Tubenkérpers 3. Von Auge ist deshalb kaum wahrnehmbar, dass ein Gegenstand in den Tubenkérper 3 eingebettet ist.
Fig. 3 zeigt einen Tubenkdrper 3, bei dem ein Abschnitt des Tubenmantels 21 abgetrennt wurde, sodass vom Tubenmantel
21 Uberdeckte Bereiche der elektronischen Vorrichtung 17 und des Tubeninnenkdrpers 19 sichtbar sind. Die elektronische
Vorrichtung 17 kann beispielsweise wie in Fig. 3 dargestellt, eine kreisférmige RFID-Etikette sein.

Vorzugsweise ist der Tubeninnenk&rper 19 analog zu Tubenkérpern herkdmmlicher Laminattuben aus einem mehrschich-
tigen Flachgebilde gefertigt, wobei zwei sich gegeniberliegende Kanten dieses Flachgebildes entlang einer Ldngsnaht
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23 miteinander verbunden sind. Dies ermdglicht es insbesondere, die erfindungsgemassen Tubenkérper 3 und Tuben 1
mit einer Barriereschicht zu versehen.

Fig. 4 zeigt beispielhaft einen mdglichen Schichtaufbau eines Tubenkdrpers 3 einer derartigen Tube 1. Die gesamte Dicke
der Tube ist kleiner als 1mm, vorzugsweise kleiner als 0.6mm, beispielsweise 0.5 mm oder 0.35 mm oder 0.3 mm. Der
Tubenmantel 21 ist beispielsweise aus Polypropylen (PP) gefertigt. Seine Dicke liegt vorzugsweise im Bereich von einem
Viertel bis drei Vierteln der gesamten Dicke des Tubenkdrpers 3. Der Tubeninnenkdrper 19 umfasst angrenzend an den
Tubenmantel 21 und angrenzend an den Tubeninnenraum je eine Kunststoffschicht 19a, 19e, die beispielsweise ebenfalls
aus Polypropylen gefertigt sind und eine geringere Dicke als jene des Tubenmantel 21 aufweisen.

Zwischen diesen Kunststoffschichten 19a, 19e ist eine Barriereschicht 19¢c angeordnet, die beispielsweise Aluminium
umfasst und vorzugsweise eine Dicke zwischen 10 und 50 Mikrometer, beispielsweise 12, 15 oder 40 Mikrometer. Die
Barriereschicht 19c¢ ist beidseitig Uber je eine Schicht 19b, 19d eines Haftvermittlers mit den beiden dusseren Kunststoff-
schichten 19a, 19e des Tubeninnenmantels 19 verbunden. Die Schichtdicken des Haftvermittlers liegen in einer &hnlichen
Grossenordnung wie die Dicke der Barriereschicht 19c.

Alternativ kann der Tubeninnenkdrper 19 auch andere Materialien und/oder Schichtdicken umfassen.

Falls die Barriereschicht 19¢ ein elektrisch leitendes Material umfasst, kann in dieser Barriereschicht 19¢ lokal eine Aus-
nehmung vorgesehen sein, welche im Bereich einer Antenne der elektronischen Vorrichtung 17 angeordnet ist. Dadurch
kann die Ubertragung von Energie und/oder Informationen zwischen der elektronischen Vorrichtung 17 und einem exter-
nen Geréat verbessert werden.

Patentanspriiche

1. Tube (1) mit einer elektronischen Vorrichtung (17), umfassend einen Tubenkérper (3) und eine mit dem Tubenkdrper
(3) verbundene Tubenschulter (7), die eine Tubendffnung (11) begrenzt und gemeinsam mit dem Tubenkérper (3)
einen Tubeninnenraum begrenzt, dadurch gekennzeichnet, dass der Tubenkdrper (3) einen schlauchartigen Tuben-
innenkdrper (17) umfasst, dass dieser Tubeninnenkdrper (19) von einem nahtlosen Tubenmantel (21) ummantelt ist,
und dass die elektronische Vorrichtung (17) zwischen dem Tubeninnenkdrper (17) und dem Tubenmantel (21) ange-
ordnet ist.

2. Tube (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Tubeninnenkdrper (17) aus einem mehrschichtigen, zu
einem schlauchartigen Gebilde umgeformten flexiblen Flachmaterial gefertigt ist, wobei aneinander stossende oder
sich Uberlappende Rander des Flachmaterials entlang einer Langsnaht (23) miteinander verbunden sind.

3. Tube (1) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Flachmaterial, aus dem der Tubeninnenkérper (17)
gefertigt ist, ein Laminat mit einer Barriereschicht (19¢) aus Aluminium oder Kunststoff umfasst.

4. Tube (1) nach einem der Ansprliche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die elektronische Vorrichtung (17) einen
Transponder und ein Speichermedium umfasst.

5. Tube (1) nach einem der Ansprliche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die elektronische Vorrichtung (17) einen
Energiespeicher zum Bereitstellen der fir den Betrieb erforderlichen Betriebsspannung umfasst.

6. Tube (1) nach einem der Ansprlche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die elektronische Vorrichtung (17) einen
Energiewandler umfasst, der zum Wandeln von aussen zugeflihrter Energie in von der elektronischen Vorrichtung
(17) nutzbare elektrische Energie ausgebildet ist.

7. Tube (1) nach einem der Ansprliche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die elektronische Vorrichtung (17) eines
oder mehrere der folgenden Elemente umfasst:
a) eine RFID-Etikette,
b) eine Dinnfilmbatterie und/oder ein kapazitives Element zum Speichern elektrischer Energie,
c) einen GPS-Empfanger,
d) einen Funk-Zeitempfanger,
e) einen Temperatursensor und/oder einen Helligkeitssensor,
f) ein Speichermedium mit einem nicht I6schbaren oder nur lesbaren Speicherbereich und/oder mit einem Speicher-
bereich, in dem Daten wieder I6schbar oder Uberschreibbar gespeichert werden kdnnen,
g) ein Anzeigemittel.

8. Tube (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die elektronische Vorrichtung (17) zwei
elektrisch leitende Elemente umfasst, die lber eine an der Tubenschulter (7) angeordnete, durch ein Element einer
Originalitatssicherung unterbrechbare elektrische Verbindungsleitung miteinander verbunden sind.

9. Tubenkdrper (3) zur Herstellung einer Tube (1) gemass einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
er einen schlauchartigen Tubeninnenkdrper (19) umfasst, dass dieser Tubeninnenkérper (19) von einem nahtlosen
Tubenmantel (21) ummantelt ist, und dass zwischen dem Tubeninnenkdrper (19) und dem Tubenmantel (21) eine
elektronische Vorrichtung (17) angeordnet ist.

10. Verfahren zur Herstellung eines Tubenkdrpers (3) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass ein mindestens
eine Kunststoffschicht (19, 19a) umfassender Innenschlauch hergestellt wird, indem
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a) ein Flachmaterial, das mindestens eine Schicht (19, 19a) aus Kunststoff umfasst, gebogen wird und zwei Léangs-
kanten dieses Flachmaterials entlang einer Langsnaht (19) miteinander verbunden werden, oder

b) eine thermoplastische Kunststoffmasse extrudiert wird,

dass auf der Aussenseite dieses Innenschlauchs eine elektronische Vorrichtung (17) angeordnet wird, dass auf diesen
Innenschlauch mit der elektronischen Vorrichtung (17) ein ausserer Mantelschlauch aufextrudiert wird, und dass der
so gebildete Verbundschlauch entsprechend der erforderlichen Lange des Tubenkdrpers (3) abgeléngt wird.
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