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(54) Bezeichnung: VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM PRUFEN VON WERTPAPIEREN

(57) Abstract

The invention relates to a method and a device for control-
ling a paper document of value, notably for controlling the state
of a bank note, according to which the bank note is subjected to
both a dark-field measurement and a bright—field measurement.
By comparing the results of the dark—field and the bright-field
measurement a definite conclusion can be drawn as to whether a
fault such as a hole, tear, etc. is present in the bank note in the
area tested. The bright-field and dark—field measurement devices
can be configured as separate devices each having an LED array
and a detector array. However, preferred embodiments of the in-
vention provide for either a common LED array with two detectors
or two LED arrays with a common detector. If two LED arrays
are used the dark-field radiation source is preferably configured
as an infrared light source and the bright—field radiation source as
a red light source to be able to control not only the state of the
paper document but also its authenticity.

(57) Zusammenfassung
Ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Priifen

eines Wertpapiers, insbesondere zur Zustandspriifung einer
Banknote, wird vorgeschlagen, wobei die Banknote sowohl einer
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Dunkelfeld-Messung als auch einer Hellfeldmessung unterzogen wird. Aus dem Vergleich der MeBergebnisse der Dunkelfeld-Messung
und der Hellfeldmessung 148t sich eine eindeutige Aussage dariiber machen, ob in dem gepriiften Bereich eine Fehlstelle wie zum
Beispiel ein Loch, RiB, etc. in der Banknote vorhanden ist. Die Hellfeld— und Dunkelfeld-MeBeinrichtungen kdnnen mit jeweils einem
LED-Array und einem Detektor—Array getrennt ausgebildet sein. Bevorzugte Ausfithrungsformen sehen jedoch entweder ein gemeinsames
LED-Array mit zwei Detektoren oder zwei LED-Arrays mit einem gemeinsamen Detektor vor. Werden zwei LED-Arrays verwendet, so
wird vorzugsweise die Dunkelfeld—Strahlungsquelle als IR-Lichtquelle und die Hellfeld-Strahlungsquelle als Rotlicht-Strahlungsquelie
ausgebildet, um neben der Zustandspriifung des Wertpapiers auch eine Echtheitspriifung durchfithren zu kénnen.
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Verfahren und Vorrichtung zum Priifen von Wertpapieren

‘Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Priifen von Wertpapieren, insbe-
sondere von Banknoten, sowie eine Vorrichtung zur Durchftihrung des Ver-
fahrens mit einer Meflebene, einer Einrichtung zum translatorischen Bewe-
gen eines Wertpapiers in der Mefebene, mindestens einer Strahlungsquelle
zum Bestrahlen eines ersten und eines zweiten Bereichs der Mefiebene und
einem Detektor, der beziiglich einer Strahlungsquelle im Dunkelfeld ange-
ordnet ist, zum Detektieren der von einem Wertpapier im ersten bestrahlten

Bereich der Meflebene diffus transmittierten Strahlung.

Es sind zahlreiche Verfahren und Vorrichtungen zur Priifung von Wertpa-
pieren bekannt. Die Priifung kann sich einerseits auf sogenannte Echtheits-
merkmale der Wertpapiere und andererseits auf den Zustand der Wertpa-
piere richten. Insbesondere letztere Priifung findet in Zusammenhang mit
gebrauchten Banknoten Anwendung, da diese infolge ihres dauernden Ge-
brauchs grofferem Verschleif? un{erliegen. Je nach Art und Umfang des Ver--
schleifles werden die Bémknoten eingezogenund durch neu ausgegebene
Banknoten ersetzt. Merkmale, die zur Beurteilung des Zustands von Bankno-
ten herangezogen werden, sind z.B. Locher, Risse, Fehlteile, Eselsohren, Ver-
schmutzung und Flecken der Banknoten. Demgegeniiber konnen die Bank-
noten hinsichtlich ihrer Echtheit z.B. auf IR-transmittierende oder -
absorbierende Farbaufdrucke, Abmessungen wie Lange und Breite, Farb-
echtheit, Druckbild, Opazitat und dergleichen gepriift werden. Manche Vor-
richtungen sehen auch eine kombinierte Priifung von Zustands- und Echt-

heitsmerkmalen vor.

Aus der, GB-A-2107 91 1 ist eine Vorrichtung zur Priifung von Banknoten
bekannt, mit der allein die Echtheit einer Banknote sowohl anhand eines op-
tischen Tests betreffend die Farbreflexion und IR-Opazitit als auch anhand

eines Lingentests bewertet wird. Dazu wird die Banknote entlang einer
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MeRebene bewegt und entlang drei Linien gescannt, um die IR-Opazitit und
Farbreflexion zu ermitteln, Die Opazitdtsmessung erfolgt durch Bestrahlen
der Banknote mit Licht im Infrarot-Wellenlangenbereich und Detektieren der
durch die Banknote transmittierten IR-Strahlung mittels einem "im Hellfeld"
angeordneten Detektor. Hellfeld-Messung bedeutet, dafl der Detektor direkt
von der Strahlung der Strahlungsquelle erreicht wird, wenn keine Banknote
vorhanden ist, und im Falle, dafs eine Banknote in der Mef3ebene liegt, erfafdt
er die direkt von der S’trahlungsqueﬂe durch die Banknote transmittierte
Strahlung (Hellfeld-Messung). Zur Messung der Farbreflexion wird zusétz-
lich eine Strahlung im sichtbaren Wellenlingenbereich auf die Oberflédche
der Banknote gerichtet, und die von der Banknotenoberflache reflektierte
Strahlung wird mit einem Remissionssensor erfa3t. Die erfafiten Transmissi-
ons- und Reflexionsstrahlungen werden mit Referenzwerten verglichen, um
die Echtheit der Banknote zu priifen. Die Priifung der Lange der Banknote
erfolgt ebenfalls mittels der JR-Strahlungsquelle, indem mit dieser die Fith-
rungskante der Banknote beim 7 ufithren der Banknote zur Mefstation fest--
gestellt wird, wahrend das Ende der Banknote durch einen zweiten Sensor

ermittelt wird. Fine Zustandspriifung der Banknote erfolgt jedoch nicht.

Aus der DE-A-196 04 856 ist eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Pri-
fung optischer Sicherheitsmerkmale mit metallisch reflektierenden Schich-
ten, wie Hologrammen und dergleichen, auf ihre exakte Positionierung in
der Banknote, ihre Randauspragung (Ausfransungen der Kontour) und ihre
Vollstandigkeit (Locher, Fehlteile) bekannt. Darnit wird der Zustand dieser
Sicherheitsmerkmale von zum Beispiel aus dem Umlauf zur Bank zuriick-
kehrenden Banknoten gepriift. Die Zustandsprifung dieser metallischen
Sicherheitsmerkmale erfolgt im Durchlicht, 4hnlich der zuvor beschriebenen
Opazititspriifung. Jedoch hat sich eine Hellfeld-Messung, wie sie zuvor be-

schrieben wurde, als ungeeignet herausgestellt, da eine gegeniiberliegende
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Anordnung von Strahlungsquelle und Detektor ein meftechnisch nachteili-
ges Ubersteuern des Detektors durch direkten Strahlungseinfall in den Zwi-
schenriumen zwischen den aufeinanderfolgenden Banknoten zur Folge ha-
ben wiirde. Den gleichen Effekt wiirden auch Locher im MefSgut haben.
Dementsprechend wird in der DE-A-196 04 856 eine Dunkelfeld-Messung
vorgeschlagen. Bei der Dunkelfeld-Messung wird der Detektor so zur
Strahlungsquelle ausgerichtet, daf$ er keine direkte Strahlung von der
Strahlungsquelle empféngt wenn keine Banknote vorhanden ist sondern ihn
im wesentlichen nur die Strahlung der Strahlungsquelle erreicht, wenn eine
Banknote vorhanden ist, wobei die durch die Banknofe transmittierte Strah-
lung detektiert wird. Dementsprechend ist der Detektor beziiglich der
Transportebene der Banknote so angeordnet, dafs das neben der Metall-
schicht oder durch deren Besch'aidiguﬁg (Locher, Abrieb im Bereich von Fal-
ten) durch das Banknotenpapier hindurchtretende Licht nur insoweit gemes-
sen wird, als es von dem Papier gestreut wird. Mit diesem Verfahren lassen
sich allerdings keine Lticher oder sonstigen Fehlstellen des Papiers sondern
nur der metallischen Beschichtung bestimmen. Im iibrigen ist die Dunkel-
feld-Messung nicht zur Bestimmung einer Fehlstelle im Papier selbst geeig-
net, da der Detektor z.B. im Falle eines Lochs nicht eindeutig feststellen
kann, ob es sich um eine besonders opake und daher lichtundurchléssige
Stelle der Banknote oder eben um ein Loch in der Banknote handelt, denn in
beiden Fallen wiirde der im Dunkelfeld angeordnete Detektor keine Strah-

lung empfangen.

Aus der EP 0537 513 Al ist ein verbessertes Echtheitspriifgerat fiir Bankno-
ten beschrieben, mit dem sogar besonders gute Félschungen zu erkennen
sein sollen. Das Gerit ist entsprechend aufwendig und es wird vorgeschla-
gen, einerseits Dunkelfeld-Messungen sowohl mit IR-Strahlung als auch mit

Rotlicht und andererseits Remissionsmessungen sowohl beziiglich der Re-



10

15

20

25

WO 0
0/14689 PCT/EP99/06027

-4- o

flexion von rot eingestrahltem Licht als auch beziiglich der Reflexion von
griin eingestrahltem Licht durchzufahren. Die Qualitat der Echtheitsprifung
wird somit durch die Durchfithrung mehrerer unabhangiger Echtheitsprii-
fungen erhoht. Eine Zustandspriifung der Banknote wird mit diesem Gerét
nicht durchgefiihrt.

Aus der DE-PS 20 37 755 ist eine Vorrichtung zum Priifen von Wertscheinen
bekannt, mit der die Echtheit von Banknoten zuverlssig gepriift werden
kann, die fluoreszierende Fasern enthalten. Dazu wird die Banknote einseitig
mit einer die Fluoreszenzstoffe anregenden Strahlung bestrahlt und die dar-
aufhin von der Banknote éusgehende Fluoreszenzstrahlung wird beidseitig
der Banknote detektiert. Die Detektoren fiir die Fluoreszenzstrahlung sind
beziiglich der Anregungsstrahlungsquelle im Dunkelfeld angebrdnet, damit
ein weiterer Detektor auf der der Anregungsstralrllungsquélle gegeniiberlie-
genden Seite der Banknote im Hellfeld angeordnet werden kann. Der im
Hellfeld angeordnete Detektor ist zur Erkennung des Zustands des Wertpa-
piers bestimmt, indem anhand der Opazitit des Papiers eine zu geringe Pa-
pierdichte, Klebstellen, Risse, ungenaue Nahtstellen, fehlerhafte Wasserzei-
chen und fehlende Sicherheitsfiden erkannt werden. Es besteht aber auch
hier das Problem, da@ der direkte Lichteinfall auf den im Hellfeld angeord-
neten Detektor zu einem {Jbersteuern des Detektors filhren kann. Insbeson-
dere 148t diese Detektoranordnung die Unterscheidung zwischen lichtdurch-
lassigerem, z.B. diinnem oder unbedrucktem, Papier und Loéchern nicht zu-

verldssig zu.

Die vorgenannten Vorrichtungen sind zur Zustandspriifung von Wertpapie-
ren entweder vollig ungeeignet, weil sie nur die Echtheitspriifung betreffen,
oder nur bedingt geeignet, weil Locher, Risse, Fehlteile, Eselsohren und

dergleichen nicht zuverldssig bestimmt werden konnen. Bei der Dunkelfeld-
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Messung stellt sich das Problem, daf3 der Detektor sowohl bei der Detektie-
rung einer Fehlstelle als auch bei der Detektierung eines stark opaken Berei-
ches keinen Mef3wert ermittelt, so dafs eine Unterscheidung zwischen Loch
und starker Opazit4t nicht moglich ist. Bei der Hellfeld-Messung fithrt die
Detektierung eines Lochs zu einer Ubersteuerung des Detektors oder zu-
mindest zu einem hohen Mewert, der nicht zuverldssig von einem ebenfalls
hohen MefSwert eines sehr schwach opaken Bereichs der Banknote unter-

schieden werden kann.

Aus diesem Gruﬁd wird fiir die Bestimmung von Fehlstellen in Banknoten
tblicherweise ein separater Lochdetektor, der zumeist als Ultraschallsensor
ausgefiihrt ist, eingesetzt. Dieser zusitzliche Lochdetektor ist aber mit zu-
satzlichen Kosten verbunden, die nicht in jedem Falle zu vertreten sind. So
wiire fiir den Einsatz in Kleineren Banken, Wechselstuben, Spielbanken und
dergleichen héufig ein Gerat zur Pritfung von Banknoten ausreichend, mit
dem der Zustand der Banknoten und gegebenenfalls einfach priifbare Echt
heitsmerkmale feststellbar sind.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Priifen von Wertpapieren vorzuschlagen, mit denen eine
zuverlassige Erkennung von Fehlstellen in Banknoten auf preiswerte Weise

moglich ist.

Die Aufgabe wird geldst durch ein Verfahren und eine Vorrichtung gemaf3

den nebengeordneten Anspriichen 1 und 16.

Gemaf der Erfindung wird die Opazitit einer Banknote sowohl im Hellfeld
als auch im Dunkelfeld gemessen, und die ermittelten Meflwerte werden

miteinander vergl’ichen. Da weder die Hellfeld-Messung noch die Dunkel-
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feld-Messung jeweils fiir sich alleine genommen eine zuverléssige Aussage
iiber eine Fehlstelle der Banknote zul&ft, sieh‘; 'die erfindungsgemafle Losung
einen Vergleich der beiden Mefswerte vor, um zu erkennen, ob es sich um
eine Fehlstelle oder um einen gering opaken bzw. stark opakeh Bereich der
Banknote handelt. Wenn namlich ein gering opaker Bereich der Banknote
detektiert wird, dann gibt zwar die Hellfeld-Messung keinen aussagekrafti-
gen Wert an, aber die Dunkelfeld-Messung ist eindeutig. Wenn dagegen ein
stark opaker Bereich der Banknote detektiert wird, gibt zwar die Dunkelfeld-
Messung keinen aussagekriftigen Wert an, aber die Hellfeld-Messung ist
eindeutig.

Dieses Prinzip stellt insbesondere deswegen eine vergleichsweise preiswerte
Losung dar, weil das zum Priifen der Opazitat von Banknoten {iblicherweise
verwendete TransmissionsmefSverfahren (Hellfeld oder Dunkelfeld) nicht
mit einem zusitzlichen Ultraschallsensor als Lochdetektor ausgertistet wer-
den muf, sondern stattdessen eine Weitere’Transmissionsméssung
(Dunkelfeld bzw. Hellfeld) erfolgt, so daf zum Beispiel eine besondere Aus-
werteeinheit fiir den Ultraschallsensor eingespart werden kann. Aufgrund
der Duplizitat mehrerer Bauteile ist ein solches Priifgerat wesentlich preis-

werter als Massenartikel herzustellen.

Das Priifergebnis wird um so exakter je besser das Auflosungsvermogen ist,
d.h. je geringer die Abstinde zwischen den detektierten Banknotenbereichen
sind und je hoher der Uberlappungsgrad der im Hellfeld gemessenen und
der im Dunkelfeld gemessenen Banknotenbereiche ist. Ein optimales Ergeb-
nis wird erreicht, wenn die im Hellfeld gemessenen Banknotenbereiche und
die im Dunkelfeld gemessenen Banknotenbereiche identisch iibereinstimmen
und in moglichst kleinen Schritten die gesamte Banknote gepriift wird. Das

Verfahren kann aber wesentlich beschleunigf werden, wenn benachbarte
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Banknotenbereiche abwechselnd im Hellfeld und im Dunkelfeld gemessen
werden. Damit konnen allerdings nur Fehlstellen der Banknote zuverléssig
detektiert werden, die so grof sind, daf sie sowohl von der Hellfeld-

Messung als auch von der Dunkelfeld-Messung erfafit werden.

Dieses Prinzip 148t sich verfahrens- und vorrichtungstechnisch in verschie-
dener Weise realisieren. So kann sowohl fiir die Hellfeld-Messung als auch
fiir die Dunkelfeld-Messung jeweils eine Strahlungsquelle und jeweils ein
Detektor eingesetzt werden. Eine Kostenreduzierung lafst sich aber errei-
chen, wenn statt eines Detektors und einer Strahlungsquelle jeweils fiir die
Hellfeld-Messung und fiir die Dunkelfeld-Messung, d.h. statt zweier Detek-
toren und zweier Strahlungsquellen, entweder nur eine gemeinsame Strah-
lungsquelle mit zwei Detektoren oder nur ein gemeinsamer Detektor mit

zwei Strahlungsquellen eingesetzt werden.

Im Falle des Einsatzes einer gemeinsamen Strahlungsquelle mit zwei Detek-
toren bestehen zwei Mo glichkeitén: entweder bestrahlt die.Strahlungsquelle
zwei getrennte Bereiche der Mefsebene wobei der efste Detektor im Dunkel-
feld des einen bestrahlten Bereichs und der zweite Detektor im Hellfeld des
anderen bestrahlten Bereichs angeordnet sind oder die Strahlungsquelle be-
strahlt nur einen Bereich der Mef3ebene, wobei der erste Detektor im Dunkel-
feld und der zweite Detektor im Hellfeld dieses bestrahlten Bereichs ange-

ordnet sind.

Im Falle, daf8 ein gemeinsamer Detektor mit zwel Strahlungsquellen einge-
setzt wird, bestehen ebenfalls zwei Moglichkeiten, indem die beiden Strah-
lungsquellen entweder zwei verschiedene Bereiche der Mef3ebene oder aber
denselben Bereich der Meflebene bestrahlen kénnen, wobei in beiden Fillen

die Strahlungsquellen so anzuordnen sind, dafl der gemeinsame Detektor

PCT/EP99/06027 .
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beziiglich der ersten Strahlungsquelle im Dunkelfeld und beziiglich der

- zweiten Strahlungsquelle im Hellfeld liegt. AuBerdem ist es bei der Ausfiih-

rung mit einem gemeinsamen Detektor erforderlich, daf$ die Hellfeld- und
die Dunkelfeld-Messung zeitlich voneinander getrennt durchgefiihrt wer-
den. Dies kann durch entsprechendes Ansteuern der Strahlungsquellen er-
reicht werden oder im Falle, daf3 zwei Verschiedené Bereiche der Banknote
bestrahlt werden, durch Abdunkeln des Detektors gegeniiber jeweils einem
bestimmten Bereich oder durch jeweiliges Ausrichten des Detektors auf ei-
nen bestimmten Bereich. Verfahrenstechnisch am giinstigsten ist das separa-

te Ansteuern der ersten und der zweiten Strahlungsquelle.

Eine besondere Ausfithrungsform der Frfindung sieht vor, daf$ mindestens
eine Strahlungsquelle als IR-Strahlungsquelle ausgebildet ist. Dies ermog-
licht eine gleichzeitige Priifung der Banknote auf IR—DurcMéssigkeit, denn
viele Banknoten sind mit speziellen Farben bedruckt, die entweder IR-
Strahlung absorbieren oder, was haufiger der Fall ist, IR~
strahlungsdurchlassig sind.

Die Ausfithrungsform mit zwei separaten Strahlungsquellen bietet desweite-
ren die Moglichkeit einer zusétzlichen Remissionsmessung, indem mit einem
Remissionsempfanger auf der Seite der Strahlungsquellen das Druckbild
einer Banknote anhand des von der Banknote reflektierten Lichts gepriift
werden kann. Weitere Vorteile und Eigenschaften der erﬁndﬁngsgem'elﬁen
Losung werden durch die nachfolgende Beschreibung und die Bezugnahme
auf die Figuren deutlich.

Figur 1 zeigt eine bevorzugte Ausfiihrungsform einer erfindungsgemafien

Vorrichtung als Prinzipskizze.
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Figuren 2a bis 2e zeigen fiinf verschiedene Ausfithrungsformen der Erfin-

dung als Prinzipskizzen.
Figur 3 zeigt einen Querschnitt der Vorrichtung nach Figur 1 entlang III-IIL.

Figur 4 zeigt ein Taktschema zur Deiektierung einer Banknote und Auswer-
tung der detektierten Ergebnisse.

In Figuren 1 und 3 ist schematisch eine bevorzugte Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erﬁndung daigestellt, wobei Figur 3 einen Querschnitt entlang
der Linie II-III der in Figur 1 dargestellten Vorrichtung zeigt. Eine Banknote
1 wird entlang einer Melebene 2 zwischen einem oberen Fenster 3 und ei-
nem unteren Fenster 4 bewegt. Unterhalb des Fensters 4 sind zwei LED Zei-
len mit LEDs 5 und 6 so angeordnet, dafi jede LED die MeRebene in einem
definierten Bereich bestrahlt. Die Strahlungsgange der LEDs 5 und 6 sind mit
gestrichelten Linien angedeutet. Oberhalb des Fensters 3 ist eine Zeile von
Detektoren 7 so angeordnet, dafd jeder Detektor 7 im direkten Strahlungsbe-
reich der LEDs 5 liegt. Die Detektoren 7 liegen somit in Bezug auf die LEDs 5
im Hellfeld. In Bezug auf die LEDs 6 ist die Anordnung der Detektoren 7 so
gewihlt, daf8 die Detektoren nicht direkt von den LEDs 6 bestrahlt werden.
Die Detektoren 7 liegen somit beziiglich den LEDs 6 im Dunkelfeld. Die De-
tektoren 7 sind dabei so ausgerichtet, dafi sie jeweils die von den gegentiber-
liegenden LEDs 5 und 6 bestrahlten definierten Bereiche auf der Banknote
erfassen. D.h., ein Detektor 7 erfafit einerseits die im Hellfeld durch eine
Banknote 1 transmittierte Strahlung der direkt gegeniiberliegenden LEDs 5
und andererseits die im Dunkelfeld durch die Banknote transmittierte

Strahlung der schrig gegeniiberliegenden LEDs 6.
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Bevor die transmittierte Strahlung den Detektor erreicht, kann sie mittels
eines einfachen Strahlungskollimators 10 fokussiert werden. Ein einfaches
Selfoc-Array kann dazu ausreichen. Die Erfindung ist aber auch ohne jegli-
che Fokussierung der transmittierten Strahlung ausfiithrbar, wenn die
transmittierte Strahlung des zu priifenden Bereichs durch Kanalisierung auf

den Detektor gerichtet wird.

Fine Auswerteeinheit 20 ist an den Detektor 7 angeschlossen, um die detek-
tierten Strahlungswerte auszuwerten und durch Vergleich der Werte aus der
Hellfeld-Messung mit den Werten aus der Dunkelfeld-Messung zu ermitteln,
ob der detektierte Bereich der Banknote gegebenenfalls eine Fehlstelle wie

ein Loch, einen Rif3, etc. aufweist.

Dadurch daB die LED-Zeilen und die Detektorzeile die gesamte Breite einer
zu detektierenden Banknote erfassen und dadurch daf die Banknote zwi-
schen den LED-Zeilen und der Detektorzeile entlang der Mefiebene 2 bewegt
wird, kann nacheinander die gesamte Banknote auf Fehlstellen gepriift wer-
den. Der Vergleich von Hell- und Dunkelfeld-Messungen 148t dabei die Er-
kennung der AufSenkonturen einer Banknote zu, so daf} Lénge und Breite

von Banknoten relativ genau bestimmt werden konnen.

Das Auflésungsvermdgen hingt selbstverstandlich von der Anzahl der Mes-
sungen tiber die Breite und iiber die Lange der Banknote ab. Dies wird be-
sonders deutlich in Figur 3, in der die Strahlungsgénge der LEDs 5 und die
Detektionsbereiche der Detektoren 7 mit gestrichelten Linien dargestellt
sind. Die in der MefRebene 2 befindliche Banknote 1 unterbricht dabei nur
den Lichtweg der dritten (von links) bis vorletzten Leuchtdiode 5. Die Aus-
wertung der von den ersten und zweiten (von links) und dem letzten Detek-

tor 7 gelieferten Hellfeld- und Dunkelfeld-Mefwerte wird daher iiber die
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gesamte Linge der gepriiften Banknote zu dem Frgebnis "Fehlstelle" fithren,
woraus geschlossen werden kann, dafé die Aufenkanten der Banknote im
Bereich des dritten sowie vorletzten Detektors liegt. Abweichend von der
Darstellung in Figur 3 werden vorzugsweise 60 Detektoren als Detektorzeile
iiber die Breite angeordnet, wobei jeder Detektor zwei sensitive Pixel auf-
weisen kann. Die Detektorzeile kann zwischen den Detektoren und Pixeln
Liicken aufweisen, so daf dadurch Detektoren eingespart werden konnen.
Dies wirkt sich jedoch auf die Auflosungstahigkeit der Gesamtvorrichtung
aus. Eine Auflosung von 1 mm quer zur Transportrichtung kann jedoch fiir

einfache Zwecke ausreichend sein.

Beispielsweise konnen die beiden duReren der 60 Detektoren neben dem ei-
gentlichen MefSbereich fiir die Banknotenpriifung angeordnet werden. Diese
kénnen dann z.B. zur Bildung eines Referenzwertes fiir die Helligkeit der

von den LEDs ausgesendeten Strahlung verwendet werden.

Vorzugsweise strahlen die LEDs mindestens einer 1ED-Zeile IR-Licht aus,
um Echtheitsmerkmale, ndmlich das Vorhandensein von IR-
trénsmittierenden oder IR-absorbierenden Aufdrucken nachweisen zu kon-
nen. Da IR-absorbierende Druckfarben seltener verwendet werden als IR~
fransmittierende Farben, werden bevorzugterweise die LEDs 6, d.h. die
Strahlungsquelle fiir die Dunkelfeld-Beleuchtung, als IR-Strahlungsquelle
gewahlt. Dadurch wird die Wahrscheinlichkeit geringer, daB ein stark IR-

absorbierendes Druckbild als Fehlstelle bewertet wird.

Vorteilhafterweise strahlt die zweite LED-Zeile, hier also die LEDs 5, Licht
im sichtbaren Wellenlangenbereich aus. Uber eine Remissionsmessung der
von der Oberfliche einer Banknote reflektierten Strahlung 12 kann mittels

eines Remissionssensors 13 zusatzlich noch das Druckbild und/oder die
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Stiickelung der Banknote erkannt werden. Vorzugsweise werden dazu Rot-

licht-LEDs eingesetzt.

In den Figuren 2a bis 2e sind prinzipielle Ausfiihrungsformen der zuvor an
einer besonders bevorzugten Ausfithrungsform beschriebenen Erfindung
dargestellt. Figur 2b zeigt die in Bezug auf Figur 1 bereits beschriebene be-
sonders bevorzugte Ausfiihrungsform, bei der zwei Lichtquellen 5 und 6
einen gemeinsamen, definierten Bereich der Meflebene 2 beleuchten, denen
ein einziger éuf der gegeniiberliegenden Seite der Mefebene 2 angeordneter
Detektor 7 zugeordnet ist, mit dem sowohl die im Hellfeld transmittierte
Strahlung der Rotlicht-Strahlungsquelle 5 als auch die im Dunkelfeld trans-
mittierte IR-Strahlung der Strahlungsquelle 6 erfaf3t wird.

Figur 2a zeigt einen dhnlichen Aufbau wie Fig. 2b mit zwei Strahlungsquel-
len 5 und 6 und einem gemeinsamen Detektor 7, wobei jedoch die Strah-
lungsquelle 6 einen ersten Bereich der Meflebene und die St‘rahlungsquelle 5
einen zweiten Bereich der MeBebene 2 beleuchtet und der Detektor die im
Hellfeld transmittierte Strahlung der Strahlungsquelle 5 und die im Dunkel-
feld transmittierte Strahlung der Strahlungsquelle 6 erfaf3t. Der erste und der
zweite bestrahlte Bereich der MefRebene konnen grundsétzlich auch tiber-

lappend sein.

Die in den Figuren 2a und 2b dargestellten Ausfiihrungformen setzen wegen
der Verwendung nur eines einzigen Detektors voraus, dafi der Detektor 7
die im Hellfeld transmittierte Strahlung und die im Dunkelfeld transmittier-
te Strahlung unabhingig voneinander, d.h. zeitlich versetzt, erfafdt, damit
anhand der separat erfafSten Hellfeld- und Dunkelfeld-Mef3werte ein Ver-
gleich in der Auswerteeinheit 20 zur Feststellung von Fehlstellen der Bank-

noten durchgefiihrt werden kann. Das zeitlich versetzte Detektieren wird
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vorzugsweise durch zeitlich versetztes Bestrahlen der ersten und zweiten

Bereiche erreicht. Es ist aber grundsitzlich auch moglich, daf der Detektor
zeitweise gegeniiber dem ersten und zeitweise gegeniiber dem zweiten Be-
reich abgeschirmt wird. AuBerdem ist denkbar, daf$ der Detektor zeitweise

nur auf den ersten und zeitweise nur auf den zweiten Bereich gerichtet wird.

Ein besonderer Vorteil besteht in der Verwendung zweier verschiedener
Strahlungsarten, beispielsweise kénnen sich die Strahlungsquellen im Farb-

spektrum unterscheiden, z.B. IR-Strahlung und sichtbares Licht aussenden.

In den Figuren 2c und 2d sind Ausfiihrungsformen mit einer Umkehrung
des zuvor beschriebenen Prinzips dargestellt. Statt zweler Strahlungsquellen
und einem gemeinsamen Detektor sehen diese Ausfithrungsformen eine
gemeinsame Strahlungsquelle und zwei Detektoren vor. in Figur 2c beleuch
tet die Strahlungsquelle 6 einen definierten Bereich der Mef3ebene 2, auf die
sowohl ein im Dunkelfeld angeordneter Detektor 7 als auch ein im Hellfeld
angeordneter Detektor 8 gerichtet sind. In Figur 2d werden dagegen zwei
unterschiedliche Bereiche der MefRebene 2 von der Strahlungsquelle 6 be-
Jeuchtet, indem z.B. die restliche Strahlung der Strahlungsquelle 6 durch eine
Blende 9 abgeschirmt wird. Der Detektor 7 ist beztiglich dem ersten bestrahl-
ten Bereich im Dunkelfeld angeordnet, wahrend der Detektor 8 beztiglich

dem zweiten bestrahlten Bereich im Hellfeld angeordnet ist.

Der Vorteil der Anordnungen nach Figuren 2c und 2d mit zwei Detektoren
ist darin zu sehen, daf die Hellfeld-Messung und die Dunkelfeld-Messung
zeitgleich durchgefiithrt werden konnen. Allerdings ist die Verwendung von
Strahlungen unterschiedlicher Wellenlangen wie nach den Anordnungen aus

Fig. 2a und 2b nicht moglich.
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Fiir eine einfache Auswertung ist es vorteilhaft, wenn nur ein Bereich der
MefRebene 2 beleuchtet wird, wie in Figuren 2b und 2¢ dargestellt, da in die-
sem Falle die Auswertung der MeBergebnisse der Hellfeld-Messung und der
Dunkelfeld-Messung korrespondierender Bereiche unmittelbar erfolgen

kann.

In Figur 2e ist eine weitere aber aufwendigere und daher weniger interessan-
te Ausfithrungsform der vorliegenden Erfindung dargestellt, bei der ein er-
ster Detektor 7 im Dunkelfeld einer ersten Strahlungsquelle 6 und ein zwei-
ter Detektor 8 im Hellfeld einer zweiten Strahlungsquelle 5 angeordnet sind.
Diese Ausfithrungsform ist zwar aufwendiger als die zuvor beschriebenen,
bietet aber die Vorteile, die die Verwendung von zwei Strahlungsquellen
und zwei Detektoren hat, namlich zeitgleiches Messen im Hell- und Dunkel-

feld und Verwendung unterschiedlicher Wellenldngen.

Das erfindungsgemaéfle Verféhren wird nachfolgend beschrieben. Bezug-
nehmend auf Figur 1 wird eine Banknote 1 entlang der Meflebene 2 zwi-
schen den beiden Fenstern 3 und 4 einem MeRbereich zugefiihrt, das ist der
Bereich, der mit den Detektoren 7 erfat wird. Jeder Detektor 7 definiert sei-
nen eigenen MefSbereich. Die Fiihrungskante einer Banknote wird sodann
mittels einer der beiden Strahlungsquellen ermittelt und zwar vorzugsweise
durch Dunkelfeld-Messung mittels der Strahlungsquelle 6, da der Randbe-
reich von Banknoten iiblicherweise nicht vollstindig opak ist, so dafl eine
Ermittlung der Fiihrungskante der Banknote mittels der Dunkelfeld-
Messung zuverlassig moglich ist. Die Strahlungsquelle 5 ist wahrenddessen
ausgeschaltet oder abgeschirmt, um das MefRergebnis der Dunkelfeld-

Messung nicht zu beeinflussen.
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Die durch die Banknote 1 in einem ersten Bereich transmittierte Strahlung
der Dunkelfeld-Strahlungsquelle 6 wird von dem Detektor 7 erfafst. Nach

Ablauf einer vorbestimmten Erfassungszeit wird die detektierte Strahlung
von einer Auswerteeinheit ausgelesen. Wahrend des Auslesens ist der De-
tektor 7 fiir den Empfang weiterer Strahlung unzuganglich, indem z.B. die

Strahlungsquelle 6 ausgeschaltet oder abgeschirmt wird.

Nach dem Auslesen der von der Strahlungsquelle 6 durch die Banknote 1im
ersten Bereich transmittierten Strahlung wird die Banknote in einem zweiten
Bereich mittels der Strahlungsquelle 5 beleuchtet, wihrend die Strahlungs-
quelle 6 abgeschirmt oder vorzugsweise ausgeschaltet ist. Erster und zweiter
Bereich der Banknote kénnen im Extremfall identisch sein, kdnnen sich aber
auch iiberlappen - z.B. jeweils zu 50% - oder vollstandig nebeneinander lie-
gen. Die dabei durch die Banknote im zweiten Bereich transmittierte Strah-
Jung wird von dem Detektor 7 erfafit. Dann wird die von dem Detektor 7 im -
zweiten Bereich erfafite transmittierte Strahlung ausgelésen. Dieser Vorgang
wiederholt sich, bis die gesamte Banknote Bereich fiir Bereich detektiert

worden ist.

Der von der Strahlungsquelle 5 bestrahlte zweite Bereich der Banknote liegt
bei der in Figur 1 dargestellten Ausfiihrungsform in demselben Bereich der
Mefebene 2, der auch von der Strahlungsquelle 6 beleuchtet wurde. Das be-
deutet jedoch nicht, dafs auch die bestrahlten Bereiche der Banknote iden-
tisch sind. Nur im Falle einer entsprechend getakteten Vorschubbewegung
der Banknote 1 innerhalb der MefRebene 2 fallen die von der Strahlungsquel-
le 5 bestrahlten Banknotenbereiche mit den zuvor von der Strahlungsquelle 6
bestrahlten Banknotenbereichen identisch zusammen. So kann z.B. die Be-
wegung der Banknote jeweils zweistufig erfolgen, wobei die Banknote nur

zwischen den Hellfeld- und Dunkelfeld-Messungen bewegt wird und die
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gemessene Strahlung jeweils wéhrend des Banknotenvorschubs ausgelesen

wird.

Bei einer kontinuierlichen Vorschubbewegung der Banknote 1 dagegen ist
der von der Strahlungsquelle 5 bestrahlte zweite Bereich der Banknote 1
Jeicht versetzt zu dem von der Strahlungsquelle 6 beleuchteten ersten Bank-
notenbereich. Dies hingt mit der zeitlichen Abfolge der Bestrahlung und der
Bewegung der Banknote zusammen.. Je nach Transportgeschwindigkeit einer
kontinuierlich bewegten Banknote und zeitlicher Steuerung der Bestrahlung
mittels den Strahlungsquellen 5 und 6 kénnen die von der Strahlungsquelle
6 beleuchteten ersten Bereiche und die von der Strahlungsquelle 5 beleuchte-
ten zweiten Bereiche der Banknote 1 somit mehr oder weniger {iberlappen
oder sogar nebeneinander liegen. Je weiter die ersten und zweiten bestrahl-
ten Banknotenbereiche auseinanderliegen, desto geringer wird die Auflo-
sung der Priifvorrichtung und desto grofier sind die Fehlstellen der Bankno--

te, die gerade noch mit der Priifvorrichtung erkennbar sind.

In Figur 4 ist beispielsweise ein zeitlicher Ablauf der Bestrahlung der Bank-
note 1 mit den Strahlungsquellen 5 und 6 sowie die dazwischenliegende Zeit
zum Auslesen der detektierten Strahiung {iber einer zeitlichen Achse darge-
stellt. GemaR der obersten Kurve a wird die Banknote zunéchst wihrend 170
us mit der Dunkelfeld-Lichtquelle 6 bestrahlt. Nach der Bestrahlung erfolgt
ein Auslesen der vom Detektor 7 im ersten Bereich detektierten transmittier-
ten Strahlung fiir eine Zeitdauer von ebenfalls 170 us, wie in Graph b darge-
stellt. Nach Abschluf des Auslesevorgangs ist vor der Bestrahlung eines
zweiten Bereichs der Banknote 1 eine zeitliche Liicke von etwa 30 ps vorge-
sehen, um sicherzustellen, dafl das Auslesen des Detektors vor dem erneuten
Bestrahlen abgeschlossen ist. Das Bestrahlen des zweiten Bereichs der Bank-

note 1 mittels der Strahlungsquelle 5 erfolgt ebenfalls fiir eine Zeitdauer von

PCT/EP99/06027 .
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170 s, wie in Graph ¢ dargestellt. Daran schliefst sich ein Auslesen der von
dem Detektor 7 im Hellfeld detektierten trafismitﬁerten Strahlung fiir weite-
re 170 ps an, gefolgt von einem weiteren Sicherheitsfenster von 30 ps. Da-
nach wird ein nichster erster Bereich der Banknote wieder im Dunkelfeld
gemessen, wie in Kurve a angedeutet. Ein vollstandiger Mefizyklus dauert

somit z.B. 740 ps.

Der vorbeschriebene zeitliche Ablauf ist besonders vorteilhaft, weil er die
Verwendung preiswerter Detektoren 7 erméglicht, die wahrend der Ausle-
sezeit ausreichend Zeit haben, sich zu entladen, so daf sie fiir die Detektie-
rung der transmittierten Strahlung des nichstfolgenden Banknotenbereichs
wieder zur Verfiigung stehen. Mit aufwendigeren Systemen wire selbstver-
standlich ein gleichzeitiges Detektieren, Auslesen und Aufsummieren der
detektierten transmittierten Strahlung moglich, so dafs die notwendige Zeit-
spanne zur Auswertung der detektierten Strahlung eingespart wiirde. Damit
1463t sich die Priifzeit zwar vermindern, der apparative Aufwand wird jedoch

wesentlich hoher.

Fiir die Zwecke der Zustandspriifung im Umlauf befindlicher Banknoten hat
sich herausgestellt, dafl mit einer kontinuierlich in der Mefiebene 2 bewegten
Banknote 1 und zeitlich aufeinanderfolgender Hellfeld- und Dunkelfeld-
Messung eine ausreichende Auflosung erzielt wird, wenn die Banknote bei
dem in Figur 4 dargestellten z.B. 740 s andauernden Gesamtzykius iiber
einen Transportweg von 2 mm bewegt wird. Es versteht sich, dafs dabei nur
eine Auflosung von z.B. maximal 2 mm erreicht wird, da im Falle von Fehl-
stellen mit darunterliegendem Ausmaf entweder die Hellfeld-Messung oder
die Dunkelfeld-Messung keinen eindeutigen Wert liefert, der auf das Vor-

handensein von Banknotenmaterial schliefen 1af3t.
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Mit dem erfindungsgemifen Verfahren lassen sich Locher, Risse, Fehlteile,
Eselsohren und dergleichen, die im Auflssungsbereich der Vorrichtung lie-
gen, zuverldssig erkennen, indem die jeweils im Dunkelfeld des ersten
Banknotenbereichs und im Hellfeld des zweiten Banknotenbereichs gemes-
senen Transmissionsstrahlungswerte miteinander verglichen werden. Liegt
der im Hellfeld gemessene Wert {iber einem vorgegebenen Grenzwert, der
entweder auf diinnes unbedrucktes Papier oder auf eine Fehlstelle im Papier
hinweist, so wird durch Vergleich mit dem im Dunkelfeld gemessenen Wert
des zweiten Bereichs festgestellt, dag es sich tatsichlich um eine Fehlstelle
handelt, wenn die Dunkelfeld-Messung einen nahe bei Null liegenden Mefs-
wert ergeben hat. Wenn die Dunkelfeld-Messung dagegen einen Wert erge-
ben hat, der relativ hoch liegt, dann ist dies ein Zeichen dafiir, dafs tatsdch-

lich diinnes unbedrucktes Papier in der Meflebene vorhanden war.

Die Auswertung der im Hellfeld und Dunkelfeld gemessenen Werte kann
unmittelbar nach dem Auslesen der Mefiwerte erfolgen, so daf3 anhand eines
Vergleichs dieser Werte sofort eine Aussage tiber Fehlstellen moglich ist. Die
ausgelesenen Mefswerte konnen aber auch zunzchst zwischengespeichert
werden und nach Abschlul der Priifung der Banknote ausgewertet werden.
Neben der Feststellung von Fehlstellen kann dann gleichzeitig ein Echtheits-
vergleich mit in einem EEPROM gespeicherten Referenzdaten von Norm-

banknoten stattfinden.

Fiir eine solche zusitzliche Echtheitserkennung sieht das erfindungsgeméfe
Verfahren als weitere Ausgestaltung vor, daf$ eine der Lichtquellen, vor-
zugweise die Lichtquelle der Dunkelfeld-Messung, Strahlung im IR~
Wellenlangenbereich aussendet. Damit lassen sich Druckbilder erkennen, die
mit IR-Druckfarbe bedruckt sind. Solche Farben konnen bei gleichzeitiger
Undurchlassigkeit bei Beleuchtung mit Rotlicht sowohl durchlassig als auch
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absorbierend'fiir IR-Licht sein, so dafl die Auswertung der detektierten
h‘ansnﬁftiertén IR-Strahlung einen RiickschluB auf die Echtheit der Banknote
zulaft. Die andere der beiden Strahlungsquellen kann statt IR-Strahlung eine
Strahlung im sichtbaren Wellenlangenbereich, z.B. reines Rotlicht, ausstrah-
len. Durch Auswertung der detektierten transmittierten Rot-Strahlung ist ein
Riickschluf auf das Druckbild und auf die Stiickelung moglich. Anhand der
Stiickelung kann wiederum auf die Langen- und Breitenabmessungen der
Banknote zuriickgeschlossen werden, so daf$ neben der IR-
Druckbildpriifung tiber die mit dem erfindungsgemafien Verfahren ermittel-
ten Abmessimgen der Banknote ein weiterer Echtheitstest durchfiihrbar ist,
némlich die Priifung, ob die Abmessungen der gepriiften Banknote zu der
detektierten Stiickelung passen.

Mittels eines zusdtzlich vorgesehenen Remissionssensor 13 1afst sich anhand
des von dem bestrahlten Banknotenbereich reflektierten Lichts 12 die Farb-
echtheit, das Druckbild und die IR-Reflektionseigenschaften der Banknote 1
ﬁberpfﬁfen. In einer Auswerteeinheit werden die gemessenen Reflexions-

werte mit Referenzwerten von Normbanknoten verglichen.

Die vorbeschriebene Verfahrensweise ist sowohl in der prinzipiellen Ausge-
staltung nach Figur 1 bzw. 2b als auch nach der Ausgestaltung gemaf3 Figur
2a durchfithrbar. Das vorbeschriebene Verfahren ist in entsprechender Weise
auch mit den in den Figuren 2c und 2d dargestellten Ausfithrungsformen
der erfindungsgemiBien Vorrichtung durchfithrbar, wobei diese den Vorteil
bieten, daf aufgrund der Verwendung zweier Detektoren 7 und 8§ eine
gleichzeitige Auswertung der Dunkelfeld-Messung und der Hellfeld-
Messung moglich ist. Damit 143t sich die Priifgeschwindigkeit verdoppeln,
da zum Detektieren der im Hell- und Dunkelfeld transmittierten Strahlung

und zum Auslesen der detektierten transmittierten Strahlung jeweils nur ein
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Zeitabschnitt erforderlich ist, so daf der Gesamtzyklus 370 ps betrégt, in-
Klusive eines Sicherheitsfensters von 30 ps. Allerdings weist diese Ausfiih-
rungsform den Nachteil auf, daf3 nur eine Strahlung verwendet werden

kann.

Die Austithrungsform nach Figur 2e bietet verfahrensmafsig die Vorteile der
in den Figuren 2c und 2d dargestellten prinzipiellen Ausfithrungsformen
und gestattet es auflerdem, eine der beiden Strahlungsquellen als sichtbares

Licht aussendende Strahlungsquelle auszubilden.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Priifen eines Wertpapiers (1), insbesondere einer Banknote,
umfassend die Schritte:

a) Bestrahlen eines in einer MefSebene (2) befindlichen Wertpapiers (1) in
einem ersten Bereich (Dunkelfeld) und in einem zweiten Bereich
(Hellfeld), wobei der zweite Bereich zu dem ersten Bereich identisch,
tiberlappend oder benachbart ist,

b) Detektieren der im ersten Bereich durch das Wertpapier transmittier-
ten Strahlung, '

9 Detektieren der im zweiten Bereich durch das Wertpapier transmit-
tierten Strahlung,

d)  Wiederholen der Schritte-a) bis c) beziiglich anderer erster und zwei-

ter Bereiche des Wertpapiers,

e) Auswerten der im ersten und zweiten Bereich detektierten transmit-
tierten Strahlung, und
f) Vergleichen der Auswertungsergebnisse der jeweils detektierten er-

sten und zweiten Bereiche zur Feststellung, ob in diesen Bereichen

Wertpapiermaterial vorhanden ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf3 das Detektie-
ren und Auswerten der im Dunkelfeld transmittierten Strahlung zeitlich ge-
trennt erfolgt und das Detektieren und Auswerten der im Hellfeld transmit-

tierten Strahlung ebenfalls zeitlich getrennt erfolgt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daf$ das
Wertpapier wihrend der Gesamtdauer der Detektierung und der Auswer-
tung der im Dunkelfeld transmittierten und der im Hellfeld transmittierten
Strahlung in der MefSebene iiber eine vorbestimmte Distanz translatorisch

bewegt wird.
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4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dafs die Distanz
etwa 2 mm betragt.

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, daff die
translatorische Bewegung des Wertpapiers kontinuierlich ist.

6. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dafd die
translatorische Bewegung des Wertpapiers jeweils nach dem Bestrahlen der
Bereiche erfolgt.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daf3 die Auswer-
tung der detektierten Strahlung wahrend der translatorischen Bewegung des
Wertpapiers erfolgt.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
daf das Bestrahlen des ersten Bereichs des Wertpapiers mit einer ersten
Strahlungsquelle (6) und das Bestrahlen des zweiten Bereichs des Wertpa-

piers mit einer zweiten Strahlungsquelle (5) erfolgt.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daf$ das Detektie-
ren der im Dunkelfeld transmittierten Strahlung des ersten bestrahlten Be-
reichs und der im Hellfeld transmittierten Strahlung des zweiten bestrahlten

Bereichs mittels eines gemeinsamen Detektors (7) zeitlich versetzt erfolgt.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dafi die zweite
Strahlungsquelle (5) direkt auf den Detektor (7) gerichtet wird und die erste
Strahlungsquelle (6) schrag dazu so ausgerichtet wird, daff sie das Wertpa-
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pier (1) im Schnittpunkt der Meebene (2) mit der Verbindungslinie zwi-
schen dem Detektor (7) und der zweiten Strahlungsquelle (5) bestrahlt.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
daR mindestens eine der beiden Strahlungsquellen (5, 6) eine IR-Lichtquelle

.ist.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
daf3 mindestens eine der beiden Strahlungsquellen (5, 6) sichtbares Licht aus-
sendet, wobei das von dem Wertpapier (1) reflektierte Licht detektiert und

mit einem Referenzwert verglichen wird.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
daR das Detektieren der im ersten Bereich transmittierten Strahlung mit ei-
nem ersten Detektor (7) und das Detektieren der im zweiten bestrahlten Be-

reich transmittierten Strahlung mit einem zweiten Detektor (8) erfolgt.

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daf$ das Bestrah-
len des ersten und zweiten Bereichs des Wertpapiers mittels einer gemein-
samen Strahlungsquelle (6) erfolgt, wobei das Detektieren der im ersten Be-
reich durch das Wertpapier transmittierten Strahlung und der im zweiten
Bereich durch das Wertpapier transmittierten Strahlung im wesentlichen

zeitgleich erfolgt.

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dafs der zweite
Detektor (8) direkt auf die Strahlungsquelle (6) gerichtet wird und der erste
Detektor (7) schrig dazu so ausgerichtet wird, daf$ er das Wertpapier im
Schnittpunkt der Mefebene (2) mit der Verbindungslinie zwischen dem
zweiten Detektor (8) und der Strahlungsquelle (6) detektiert.
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16. Vorrichtung zur Durchftihrung des Verfahrens nach einem der Ansprii-
che 1 bis 15, umfassend

- eine Mef3ebene (2),

- eine Einrichtung zum translatorischen Bewegen eines Wertpapiers (1)
in der Mefsebene,

- mindestens eine Strahlungsquelle (5, 6) zum Bestrahlen des in der
MeRebene befindlichen Wertpapiers in einem ersten Bereich
(Dunkelfeld) und in einem zweiten Bereich (Hellfeld), wobei der zwei-
te Bereich zu dem ersten Bereich identisch, iiberlappend oder benach-
bart ist, und

- einen Detektof (7,8) zum Detektieren der von der Strahlungsquelle
durch das Wertpapier im ersten bestrahlten Bereich der Mefiebene (2)
transmittierten Strahlung, gekennzeichnet durch

- einen Defektor (7) zum Detektieren der durch das Wertpapier im
sweiten bestrahlten Bereich der Mefebene transmittierten Strahlung
und

- eine Auswerteeinheit (20) zum Auswerten der im ersten und zweiten
Bereich detektierten transmittierten Strahlung und zum Vergleichen

der Auswertungsergebnisse.
17. Vorrichfung nach Anspruch 16, gekennzeichnet durch

- eine erste Strahlungsquelle (6) zum Bestrahlen des ersten Bereichs und
eine zweite Strahlungsquelle (5) zum Bestrahlen des zweiten Bereichs
der Meflebene und

- einen gemeinsamen Detektor (7) zum Detektieren der durch das

Wertpapier transmittierten Strahlung im ersten bestrahlten Bereich als
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auch der durch das Wertpapier transmittierten Strahlung der zweiten
Strahlungsquelle (5) im zweiten bestrahlten Bereich und
- eine Steuerung zum zeitlich versetzten Detektieren des ersten und des

zweiten bestrahlten Bereichs der Mefebene (2).

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dafi die zweite
Strahlungsquelle (5) direkt auf den gemeinsamen Detektor (7) gerichtet ist
und die erste Strahlungsquelle (6) schrég dazu so ausgerichtet ist, daf sie die
Meflebene (2) im Schnittpunkt der Meflebene (2) mit der Verbindungslinie
zwischen dem gemeinsamen Detektor (7) und der zweiten Strahlungsquelle

(5) bestrahlt.

19. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 16 bis 18, dadurch gekennzeich-
net, daB eine der beiden Strahlungsquellen (5, 6) eine IR-Lichtquelle ist.

20. Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, daf$ die andere
der beiden Strahlungsquellen (5, 6) sichtbares Licht aussendet, und die Vor-
richtung desweiteren einen Remissionssensor (13) zum Detektieren des von
einem in der MeBSebene (2) befindlichen Wertpapier (1) reflektierten Lichts
aufweist und eine Auswerteeinheit (20) zum Auswerten des detektierten
reflektierten Lichts und zum Vergleichen des Auswertungsergebnisses mit

einem Referenzwert vorgesehen ist.
21. Vorrichtung nach Anspruch 16, gekennzeichnet durch,

- eine gemeinsame Strahlungsquelle (6) zum Bestrahlen des ersten und
des zweiten Bereichs der Mefebene (2) und
- einen ersten Detektor (7) zum Detektieren der im ersten bestrahlten

Bereich durch das Wertpapier transmittierten Strahlung und einen
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zweiten Detektor (8) zum Detektieren der im zweiten bestrahlten Be-

reich durch das Wertpapier transmittierten Strahlung.

22. Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dafs eine
Steuerung zum zeitlich versetzten Detektieren oder Bestrahlen der im ersten
bestrahlten Bereich transmittierten Strahlung und der im zweiten bestrahlten

Bereich transmittierten Strahlung vorgesehen ist.

23. Vorrichtung nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dafd der zweite
Detektor (8) direkt auf die Strahlungsquelle (6) gerichtet ist und der erste
Detektor (7) schrag dazu so ausgerichtet ist, dafs er die Meflebene (2) im
Schnittpunkt der Mefiebene (2) mit der Verbindungslinie zwischen dem
zweiten Detektor (8) und der Strahlungsquelle (6) detektiert.
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