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Fig. 1

(57) Abstract: The invention relates to a device (1) for checking a color security feature (2) produced using a security dye on a packaging
(4) or a packaging add-on, in particular a beverage packaging. The device according to the invention preferably comprises at least one
lighting device (6) for the broadband illumination of at least one part of the packaging (4) or the packaging component and a camera
device (8) for capturing a plurality of recordings, in particular at least five recordings, of the color security feature (2) of the packaging
(4) or the packaging part while the packaging (4) or the packaging component is being illuminated by means of the illuminating device
(6). Each of the recordings represents a quantity of reflected light with a specific wavelength, wherein the wavelengths differ from one
another at least with respect to the recordings and lie in a color conversion interval (14) of the security dye. The device also comprises

[Fortsetzung auf der ndichsten Seite]
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an analysis device (12) for determining the quantity of reflected light for each recording, comparing detected values or mathematically
processed detected values with a reference criterion, and outputting a result value or a result signal on the basis of the comparison.

(57) Zusammenfassung: Dic vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung (1) zur Uberpriifung eines mittels einer Sicher-
heitstarbe erzeugten farblichen Sicherheitsmerkmals (2) auf einer Verpackung (4) oder eines Verpackungszusatzes, insbesondere einer
Getrankeverpackung. Die erfindungsgeméBe Vorrichtung umfasst dabei bevorzugt mindestens eine Beleuchtungseinrichtung (6) zum
breitbandigen Beleuchten von zumindest einem Anteil der Verpackung (4) oder des Verpackungsbestandteils, eine Kameraeinrichtung
(8) zum Erfassen von einer Vielzahl, insbesondere mindestens fiinf, Aufnahmen von dem farblichen Sicherheitsmerkmals (2) der Ver-
packung (4) oder dem Verpackungsanteil wéhrend einer Beleuchtung der Verpackung (4) oder des Verpackungsbestandteils mittels
der Beleuchtungseinrichtung (6), wobei jede der Aufhahmen eine Menge an reflektiertem Licht einer vorbestimmten Wellenlédnge re-
présentiert, wobei die Wellenldnge zumindest hinsichtlich der Aufnahmen voneinander verschieden sind und in einem Farbumschlags-
intervall (14) der Sicherheitstarbe liegen, und eine Auswerteeinrichtung (12) zum Bestimmen der Menge an reflektiertem Licht je er-
fassten Aufnahme und zum Abgleichen der erfassten Werte oder einer mathematischen Aufbereitung der erfassten Werte mit einem
Referenzkriterium und zum Ausgeben eines Ergebniswerts oder Ergebnissignals in Abhéngigkeit von dem Abgleich.
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VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUM UBERWACHEN VON FARBLICHEN SICHERHEITSMERKMALEN

Die vorliegende Erfindung bezieht sich gemafl Anspruch 1 auf eine Vorrichtung zur
Uberpriifung eines mittels einer Sicherheitsfarbe erzeugten farblichen Sicherheitsmerkmals
auf einer Verpackung oder eines Verpackungsbestandteils, gemaR Anspruch 8 auf ein
Verfahren zum Uberpriifen von zumindest einem mittels einer Sicherheitsfarbe erzeugtem
farblichen Sicherheitsmerkmal auf einer Verpackung oder eines Verpackungsbestandteils,
gemall Anspruch 14 auf ein Computer Programm Produkt zum Ausfithren eines
erfindungsgeméalen Verfahrens und gemaR Anspruch 15 auf eine Verwendung einer

speziellen Kamera in einem erfindungsgemafen Verfahren.

Sicherheitsmerkmale werden auf Objekten erzeugt, bei denen z.B. der Ursprung
sichergestellt werden soll. Dies kann z.B. dann der Fall sein, wenn das jeweilige Objekt eine
bestimmte Berechtigung erméglicht. Die Getrankeindustrie hat beispielsweise definierte
Getrankebehaltnisse mit einem Pfand ausgestattet, das von den Erwerbern der
Getrankebehaltnisse zundchst zu bezahlen ist, wobei das bezahlte Pfand bei der Riickgabe
des Getrankebehéaltnisses zuriickerstattet wird. Da das Gelirankebehéaltnis aus
Praktikabilitatsgrinden jedoch bei einem ersten Héndler erworben und bei einem zweiten
Handler zurlickgegeben werden kann und sehr viele verschiedene Getrankebehaltnisse mit
dem Pfand belastet sein kénnen, ist die potentielle Teilnehmerzahl auf Seiten der Handler,
Hersteller und Endverbraucher sehr grofs. Es hat sich gezeigt, dass kriminelle Personen
versuchen solche Systeme auszunutzen, in dem sie die Pfandberechtigung nacharbeiten
bzw. durch gefalschte Pfandberechtigungen dem Pfandsystem Geld auf unzuldssige Weise

entziehen wolien.

Ein aus dem Stand der Technik bekannter Versuch einen Kopierschutz zu realisieren wird
durch die Druckschrift WO2008/067889A1 offenbart.

Die Druckschrit WO 2008/067889 A1 offenbart eine Vorrichtung zum Auslesen und
Analysieren eines Sicherheitszeichens, mit einem Farbbildsensor und einer Beleuchtung fur
spektrales Licht sowie einer Beleuchtung flr infrarotes Licht. Der Farbbildsensor besitzt
dabei einen integrierten oder externen Rechner einschliellich Bildverarbeitungssoftware.
Durch den Farbbildsensor wird der glltige spekirale Wellenbereich einer bildartigen
Darstellung geprift und alle anderen ungultigen spektralen Wellenbereiche werden bei der
Prifung als falsch einstuft. Ferner wird ein Signal des Rechners, der zu dem Farbbildsensor
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gehort und an den Steuerungsrechner einer Ricknahmeeinheit Daten liefert, derart erzeugt,
dass diese veranlasst wird, eine Verpackung mit einem falschen oder gefalschtem
Sicherheitszeichen zurlickzuweisen. Dieses Verfahren ist nachteilig, da es erste
Nachahmungen von Sicherheitszeichen gibt, bei denen der erfasste spektrale Wellenbereich

nicht als falsch eingestuft wird.

Es ist somit Aufgabe der vorliegenden Erfindung eine Vorrichtung, ein Verfahren und ein
Computer-Programm-Produkt  bereitzustellen, wodurch  eine  Umgehung einer
Sicherheitstiberprifung deutlich erschwert werden soll. Dies soll bevorzugt bei geringem
Auswerteaufwand und hoher Genauigkeit erm&glicht werden.

Die zuvor genannte Aufgabe wird erfindungsgemaR nach Anspruch 1 durch eine Vorrichtung
zur Uberprifung eines mittels einer  Sicherheitsfarbe erzeugten farblichen
Sicherheitsmerkmals, insbesondere auf einer Verpackung oder eines
Verpackungsbestandteils, bevorzugt einer Getrankeverpackung, wie z.B. einer Dose, einer
Flasche, insbesondere PET-Flasche, oder eines sonstigen Gebindes oder auf einem
Zahlungsmittel oder Ausweisdokument, wie z.B. ein Reisepass, Fithrerschein oder Ticket,
wie z.B. Flugzeugticket, Konzertticket, etc., gelost. Eine solche erfindungsgemalie
Vorrichtung umfasst bevorzugt mindestens eine Beleuchtungseinrichtung zum breitbandigen
Beleuchten von zumindest einem Anteil der Verpackung oder des Verpackungsbestandteils,
eine Kameraeinrichtung zum Erfassen von einer Vielzahl, insbesondere mindestens funf,
Aufnahmen von dem farblichen Sicherheitsmerkmal der Verpackung oder dem
Verpackungsanteil wé&hrend einer Beleuchtung der Verpackung oder des
Verpackungsbestandteils mittels der Beleuchtungseinrichtung, wobei jede der Aufnahmen
eine Menge an reflektiertem Licht einer vorbestimmten Wellenlange reprasentiert, wobei die
Wellenlange zumindest hinsichtlich der Aufnahmen voneinander verschieden sind und in
einem Farbumschlagsintervall der Sicherheitsfarbe liegen und eine Auswerteeinrichtung zum
Bestimmen der Menge an reflektiertem Licht je erfasster Aufnahme und zum Abgleichen der
erfassten Werte oder einer mathematischen Aufbereitung der erfassten Werte mit einem
Referenzkriterium und zum Ausgeben eines Ergebniswerts oder Ergebnissignals in
Abhangigkeit von dem Abgleich.

Diese Lésung ist vorteilhaft, da sehr genau und wiederholbar eine spezielle Eigenschaft der
Sicherheitsfarbe, namlich die Veranderung des Reflexionsgrades in Abhangigkeit von der
jeweiligen Wellenlange, erfasst und als Sicherheitskriterium verwendet werden kann. Es
wurde na@mlich erkannt, dass die Veranderung des Reflexionsgrades in Abhéangigkeit von

einer Veranderung der Wellenlénge des emittierten Lichts in einem Farbumschlagsintervall
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einen speziellen charakteristischen Verlauf ausbildet. Dieser Verlauf kann innerhalb
kirzester Zeit mittels einer Kameraeinrichtung erfasst und mittels der zugehérigen

Auswerteeinrichtung ausgewertet werden.

Als eine Sicherheitsfarbe wird im Rahmen der vorliegenden Erfindung eine Farbe
bezeichnet, deren Reflexionsverhalten bei unterschiedlichen Wellenldngen zumindest im
Bereich des Umschlags zwischen Absorption, Reflexion und Transmission bekannt ist.
Ferner weist eine Sicherheitsfarbe bevorzugt Uberwachte und kontrolliert ausgegebene
Farbpartikel und Bestandteile auf.

Als breitbandiges Beleuchten ist bevorzugt die zumindest im Wesentlichen gleichméaRige
Beleuchtung mit Licht der Wellenldngen zu verstehen, deren reflektiertes Licht von der
Kameraeinrichtung erfasst wird. Bevorzugt wird flir eine erste Wellenldnge eine Erfassung
der reflektierten Lichtmenge durchgefiihrt, ferner wird bevorzugt fur eine zweite Wellenlange
eine Erfassung der reflektierten Lichtmenge durchgefuhrt, ferner wird bevorzugt fur eine
dritte Wellenldnge eine Erfassung der reflektierten Lichtmenge durchgefihrt, ferner wird
bevorzugt fir eine vierte Wellenldnge eine Erfassung der reflektierten Lichtmenge
durchgefuhrt, ferner wird bevorzugt fur eine finfte Wellenlange eine Erfassung der
reflektierten Lichtmenge durchgefuhrt. Bevorzugt liegen die zahlenmaRBig zueinander
benachbarten Wellenlangen, d.h. z.B. Wellenldnge 1 und Wellenlange 2 oder Wellenldnge 2
und Wellenldnge 3 oder Wellenlange 3 und Wellenldnge 4 um jeweils einen vordefinierten
Wellenlédngenbereich auseinander. Bevorzugt ist der vordefinierte WellenlZngenbereich
zwischen allen oder mehreren zueinander benachbarten Wellenlangen betragsmaRig gleich.
Es ist jedoch ebenfalls denkbar, dass die einzelnen vordefinierten Wellenlangenbereiche
unterschiedliche Gréfien aufweisen. Die einzelnen emittierten Lichtmengen sind bevorzugt
durch die jeweils gleiche Intensitat und/oder Energie gekennzeichnet. Erfindungsgeman
kdénnen die einzelnen Lichtmengen jedoch durch unterschiedliche Intensitdten und/oder
Energien gekennzeichnet sein. Die jeder Lichtmenge zugehérigen Eigenschaften sind
bevorzugt in der Auswerteeinrichtung hinterlegt und werden besonders bevorzugt normiert

zur Auswertung weiterverarbeitet.

Als Farbumschlagsintervall ist im Sinne der vorliegenden Erfindung bevorzugt ein
Wellenlangenbereich zu verstehen, in dem sich der Anteil des reflektierten Lichts mit

zunehmender Wellenlange signifikant andert.

Weitere bevorzugte Ausfuhrungsformen und Abwandlungen sind Gegenstand der
Unteranspriiche und der nachfolgenden Beschreibungsteile.
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Gemal einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung definiert
das Referenzkriterium einen Werte- oder Datenbereich, der vorbestimmte Abweichungen
von idealen Reflexionsdaten abbildet. Die idealen Reflexionsdaten sind gemaR der
vorliegenden Erfindung hierbei bevorzugt als Produkteigenschaften der ideal
zusammengesetzten Sicherheitsfarbe zu verstehen. Die Abweichungen werden hierbei
bevorzugt derart bestimmt, dass sich z.B. aus von der idealen Zusammensetzung der
Sicherheitsfarbe ergebenden zuldssigen Abweichungen tolerierbare Reflexionswerte fir die
einzelnen definierten Wellenldngen ergeben. Diese Ausfihrungsform ist vorteilhaft, da sehr
prazise Toleranzbereiche definiert werden kénnen. Derartige Toleranzbereiche sind
erforderlich, da das Sicherheitsmerkmal infolge von Benutzung oder Verschmutzung oder
Umweltbedingungen, wie z.B. Sonnenlichtexposition, von einem Zustand unmittelbar nach

der Erzeugung verandert sein kann.

Geméal einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform entspricht die mathematische
Aufbereitung der ersten Ableitung einer aus den erfassten Werten erzeugten Funktion. Diese
Ausfuhrungsform ist vorteilhaft, da prozesstechnisch die Gesamtheit der erfassten Werte
oder eine bestimmte Auswahl der erfassten Werte derart handhabbar gemacht werden kann,
dass ein Ergebniswert, der insbesondere die héchste Steigung der durch die Werte
definierten Kurve beschreibt, fur den Abgleich bestimmt werden kann. Die héchste Steigung
der aus den Werten erzeugten mathematischen Funktion wird dabei bevorzugt mit Bezug zur
reflektierten Lichtmenge und/oder zur Wellenlange an diesem Punkt bestimmt oder

ausgegeben oder weiterverarbeitet.

Zuséatzlich oder alternativ kann die mathematische Aufbereitung der zweiten Ableitung einer

aus den erfassten Werten erzeugten Funktion entsprechen.

Die Kameraeinrichtung ist gemaR einer weiteren bevorzugten AusfUhrungsform der
vorliegenden Erfindung bevorzugt derart gestaltet, dass die Aufnahmen zeitgleich
aufnehmbar sind. Dies kann z.B. dadurch erfolgen, dass mehrere Kameras Bestandteil der
Kameraeinrichtung sind, wobei bevorzugt fir jeden zu erfassenden Wert eine oder genau
eine oder mindestens eine Kamera vorgesehen ist, bevorzugt ist jede Kamera mit einem
Filter versehen, der das von der jeweiligen Kamera erfasste Licht auf eine vorbestimmte
Wellenlange oder einen vorbestimmten Wellenlangenbereich begrenzt. Alternativ kann die
Kamera als Hyperspekiralkamera ausgebildet sein, die fur vorbestimmte Wellenldngen
Erfassungen erméglicht. Bevorzugt sind mindestens oder genau 5 oder mindestens oder
genau 9 oder mindestens oder genau 16 oder mindestens oder genau 25 oder mindestens

oder genau 30 Erfassungen mit der Kameraeinrichtung zeitgleich mdglich. Alternativ kann
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die Kameraeinrichtung derart gestaltet sein, dass die Aufnahmen zeitlich um weniger als
1000us oder weniger als 500us oder weniger als 300us oder weniger als 200us oder
weniger als 100us oder weniger als 50us versetzt erzeugt werden.

Die Beleuchtungseinrichtung und die Kameraeinrichtung sind gemaR einer weiteren
bevorzugten Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung in Abhéngigkeit voneinander
betreibbar. Die Beleuchtungseinrichtung weist dabei bevorzugt mehrere Beleuchtungsmittel,
insbesondere LED-Lampen und/oder Halogenlampen, auf. Bevorzugt sind die einzelnen
Beleuchtungsmittel oder Gruppen von Beleuchtungsmittel individuell ansteuerbar,

insbesondere in einer vorgegebenen Reihenfolge.

Bevorzugt wird als Kameraeinrichtung eine Hyper- bzw. Multispektralkameraeinrichtung oder
eine RGB-Kameraeinrichtung oder Grauwertkameras mit optischen Filtern verwendet. Die
jeweilige Kameraeinrichtung ist dabei besonderes bevorzugt derart ausgebildet, dass
zeitgleich oder in kurzer Abfolge eine Vielzahl an Erfassungen vorgenommen werden

kénnen.

Weiterhin wird die zuvor genannte Aufgabe durch eine Lebens-
mittelverpackungsriicknahmevorrichtung oder eine Lebensmittelverpackungs-
bedruckungsvorrichtung, die mindestens eine Vorrichtung zur Uberprifung eines mittels
einer Sicherheitsfarbe erzeugten farblichen Sicherheitsmerkmals, insbesondere auf einer
Verpackung oder eines Verpackungszusatzes, bevorzugt einer Getrankeverpackung, wie
z.B. einer Dose, einer Flasche, insbesondere PET-Flasche, oder eines sonstigen Gebindes
umfasst. Eine solche erfindungsgeméaRe Vorrichtung umfasst bevorzugt mindestens eine
Beleuchtungseinrichtung zum breitbandigen Beleuchten von zumindest einem Anteil der
Verpackung oder des Verpackungsbestandteils, eine Kameraeinrichtung zum Erfassen von
einer Vielzahl, insbesondere mindestens funf, Aufnahmen von dem farblichen
Sicherheitsmerkmals der Verpackung oder dem Verpackungsanteil wahrend einer
Beleuchtung der Verpackung oder des Verpackungsbestandteils mittels der
Beleuchtungseinrichtung, wobei jede der Aufnahmen eine Menge an reflektiertem Licht einer
vorbestimmten Wellenlénge reprasentiert, wobei die Wellenldnge zumindest hinsichtlich der
funf Aufnahmen voneinander verschieden sind und in einem Farbumschlagsintervall der
Sicherheitsfarbe liegen und eine Auswerteeinrichtung zum Bestimmen der Menge an
reflektiertem Licht je erfassten Aufnahme und zum Abgleichen der erfassten Werte oder
einer mathematischen Aufbereitung der erfassten Werte mit einem Referenzkriterium und
zum Ausgeben eines Ergebniswerts oder Ergebnissignals in Abhangigkeit von dem Abgleich.
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Weiterhin bezieht sich die vorliegende Erfindung auf ein Verfahren zum Uberpriifen von
zumindest einem mittels einer Sicherheitsfarbe erzeugtem farblichen Sicherheitsmerkmal,
insbesondere auf einer Verpackung oder eines Verpackungsbestandteils oder auf einem
Zahlungsmittel oder Ausweisdokument, wie z.B. ein Reisepass, Fuhrerschein oder Ticket,
wie z.B. Flugzeugticket, Konzertticket, etc. Das erfindungsgemaRe Verfahren umfasst
bevorzugt mindestens die Schritte: Beleuchten der Verpackung oder des
Verpackungsbestandteils mit Licht unterschiedlicher Wellenlange, Erfassen der reflektierten
Lichtmenge bezilglich zumindest flinf vorbestimmter Wellenlangen, wobei die Wellenlange
zumindest hinsichtlich einer Vielzahl von, insbesondere zumindest finf, Aufnahmen
voneinander verschieden sind und in einem Farbumschlagsintervall der Sicherheitsfarbe
liegen, Abgleichen der je vorbestimmter Wellenlédnge erfassten Lichtmenge oder einer
daraus erzeugten mathematischen Aufbereitung mit einem Referenzkriterium, Ausgeben
eines Signals oder Werts in Abhangigkeit von dem Abgleich, wobei das Signal oder der Wert
reprasentativ fir eine beim Abgleich bestimmte Abweichung von dem Referenzkriterium oder
Ubereinstimmung mit dem Referenzkriterium steht. Ein Verpackungszusatz im Sinne der
vorliegenden Erfindung kann z.B. ein Etikett oder eine Umverpackung oder ein Verschlussteil

sein.

Gemal einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform des erfindungsgemaBen Verfahren
liegen zumindest die Mehrzahl der hinsichtlich der jeweils reflektierten Lichtmenge erfassten
Wellenlangen in dem Farbumschlagintervall, wobei in dem Farbumschlagsintervall in einem
ersten Bereichsende mindestens oder héchstens 80% des in der entsprechenden
Wellenldnge ausgestrahlten Lichts reflektiert wird und in einem zweiten Bereichsende
weniger oder mehr als 20% des in der entsprechenden Wellenlange ausgestrahiten Lichts
reflektiert wird. Diese Ausfiihrungsform ist vorteilhaft, da der zu untersuchende Bereich des
Farbumschlagsintervalls in sich weiter begrenzt werden kann, wodurch z.B. ein
Steigungshéhepunkt ermittelbar und zum Abgleich mit einem Referenzkriterium

heranziehbar ist.

Das erste Bereichsende ist gemal einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform der
vorliegenden Erfindung um mindestens oder bis zu 20nm und bevorzugt um mindestens
30nm und besonders bevorzugt um mindestens 40nm vom zweiten Bereichsende
beabstandet, wobei das zweite Bereichsende bevorzugt im Nahen-Infrarotbereich liegt.
Bevorzugt konnen zwischen dem ersten Bereichsende und dem zweiten Bereichsende bis
zu oder mehr als 50nm, 60nm, 70nm, 80nm, ©90nm, 100nm, 120nm, 140nm, 160nm, 180nm,
200nm, 250nm liegen.
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GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung weist das
Sicherheitsmerkmal mindestens eine weitere Farbe auf, wobei fiir die weitere Farbe
ebenfalls eine Beleuchtung der Verpackung oder des Verpackungsbestandteils mit Licht
unterschiedlicher Wellenldnge, eine Erfassung der reflektieten Lichtmenge beziglich
zumindest funf vorbestimmter Wellenldngen, wobei die Wellenlange zumindest hinsichtlich
der funf Aufnahmen voneinander verschieden sind und in einem Farbumschlagsintervall der
zweiten Farbe liegen, ein Abgleich der je vorbestimmter Wellenlange erfassten Lichtmenge
oder einer daraus erzeugten mathematischen Aufbereitung mit einem Referenzkriterium und
eine Ausgabe eines Signals oder Werts in Abhangigkeit von dem Abgleich erfolgt. Bevorzugt
wird Uberprift, ob ein Abgleich bzgl. einer Farbe oder alle Abgleiche oder keiner der
Abgleiche zu einer Ubereinstimmung mit dem Referenzkriterium gefihrt hat/haben. Die
weitere bzw. zweite Farbe ist bevorzugt ebenfalls eine Sicherheitsfarbe.

Hinsichtlich der zweiten Farbe liegen geméaR einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform
der vorliegenden Erfindung bevorzugt zumindest die Mehrzahl der hinsichtlich der
reflektierten  Lichtmenge erfassten Wellenldngen in einem Wellenlangenbereich,
insbesondere einem Farbumschlagintervall, das dadurch gekennzeichnet ist, dass in einem
ersten Bereichsende mindestens 80% des in der entsprechenden Wellenlange
ausgestrahlten Lichts reflektiert wird und in einem zweiten Bereichsende weniger als 20%
des in der entsprechenden Wellenldnge ausgestrahlten Lichts reflektiert wird.

Ferner kann sich die vorliegende Erfindung auf eine Vorrichtung zum Ausfiihren eines zuvor

genannten Verfahrens beziehen.

Weiterhin bezieht sich die vorliegende Erfindung auf ein Computer-Programm-Produkt zum
Ausfiihren eines Verfahrens nach einem der Anspriiche 8 bis 12 und/oder auf eine
Verwendung von mindestens eine Hyper- bzw. Multispektralkameraeinheit zur Erfassung der
gemal einem Verfahren nach einem der Anspriche 8 bis 12 erfassten reflektierten
Lichtmenge bezlglich der Mehrzahl, insbesondere zumindest funf, der vorbestimmten

Wellenlangen.

Weiterhin kann das Referenzkriterium zusétzlich oder alternativ einen Werte- oder
Datenbereich definiert, der vorbestimmte Abweichungen von idealen Reflexionsdaten der

Farbe des Sicherheitsmerkmals abbildet.

Bevorzugt entspricht die mathematische Aufbereitung der ersten Ableitung einer aus den
erfassten Werten erzeugten Funktion oder die mathematische Aufbereitung der zweiten

Ableitung entspricht bevorzugt einer aus den erfassten Werten erzeugten Funktion.
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Weitere Vorteile, Ziele und Eigenschaften der vorliegenden Erfindung werden anhand
nachfolgender Beschreibung der anliegenden Zeichnungen erlautert, in welchen beispielhaft
erfindungsgemafle Mittel oder Schritte schematisch dargestellt sein kénnen. Elemente der
erfindungsgeméfien Vorrichtungen oder Verfahren, welche in den Figuren wenigstens im
Wesentlichen hinsichtlich ihrer Funktion Ubereinstimmen, kénnen hierbei mit gleichen
Bezugszeichen gekennzeichnet sein, wobei diese Bauteile bzw. Elemente nicht in allen
Figuren beziffert oder erlautert sein miissen. Nachfolgend wird die Erfindung rein beispielhaft
anhand der beigefugten Figuren beschrieben.

Die Verwendung der Wérter ,im Wesentlichen® definiert bevorzugt in allen Fallen, in denen
diese Worter im Rahmen der vorliegenden Erfindung verwendet werden eine Abweichung im
Bereich von 1%-30%, insbesondere von 1%-20%, insbesondere von 1%-10%, insbesondere
von 1%-5%, insbesondere von 1%-2%, von der Festlegung, die ohne die Verwendung dieser

Woérter gegeben wére.

Darin zeigen:

Fig. 1 je eine Darstellung eines Farbumschlagsintervalls einer Sicherheitsfarbe und
einer weiteren Farbe;

Fig. 2 eine  Darstellung einer  erfindungsgemaflen  Werteerfassung im
Farbumschlagsintervall; und

Fig. 3 eine schematische Darstellung einer Vorrichtung zum Uberprifen eines

farblichen Sicherheitsmerkmals.

Figur 1 zeigt ein Koordinatensystem mit zwei darin exemplarisch eingezeichneten
Kurvenverlaufen 10, 12. Der erste Kurvenverlauf 10 steht dabei fir das Reflektionsverhalten
einer Sicherheitsfarbe und der zweite Kurvenverlauf 12 steht bevorzugt fur das
Reflektionsverhalten einer weiteren Farbe. Die horizontale Achse steht dabei fur die
Zunahme der Wellenlangen, d.h. der Wellenlangen des Lichts das an der jeweiligen
Achsenstelle bzw. dem jeweiligen Messpunkt erfasst wird. Es ist hierbei zu verstehen, dass
sich die Kurve aus einer Vielzahl an Messpunkten zusammensetzt, wobei die Mindestanzahl
der Messpunkte bevorzugt bei 5 liegt. Die linke vertikale Achse gibt den Grad der Reflektion
an. D.h. R100 steht exemplarisch fiir 100% absorbiertes Licht und RO steht exemplarisch fur
0% absorbiertes Licht. Hingegen steht die rechte vertikale Achse fur die Transmission, die
sich bevorzugt in unmittelbarer Abhangigkeit zur Absorption verandert. D.h. eine Abnahme
der Absorption steht fir eine Zunahme der Transmission oder vice versa. Da nicht alle
Beleuchtungseinrichtungen eine zu 100 Prozent gleichméRige Beleuchtungsstérke tGber alle
8
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Wellenlangen abgeben, so wird dies rechnerisch ausgeglichen bzw. ein Beleuchtungsprofil
fur die jeweilige Lichtquelle wird bei der Auswertung entsprechend beriicksichtigt. Das
Bezugszeichen 14 kennzeichnet ein Farbumschlagsintervall des ersten Kurvenverlaufs 10.
Als Farbumschlag ist ein charakteristischer Verlauf des Reflektionskoeffizienten tber die
betrachteten Wellenléngen zu verstehen, wie in den Figuren 1 und 2 der Erfindung
dargestellt. Bevorzugt erstreckt sich das Farbumschlagsintervall zwischen einem ersten
Bereichsende 16 und einem zweiten Bereichsende 18.

Es ist ersichtlich, dass die Sicherheitsfarbe und die weitere Farbe bis auf das
Farbumschlagsintervall einen sehr &hnlichen Reflektionsverlauf aufweisen koénnen. Die
erfindungsgeméfe Ausnutzung des sich fur jede Farbe individuell ergebende Verlaufs im
Farbumschlagsintervall 14 erméglicht hingegen eine Handhabmachung der speziellen
Eigenschaften der Sicherheitsfarbe.

Fig. 2 zeigt ein rein beispielhaft vereinfachtes Koordinatensystem. Ferner sind gemaR dieser
Darstellung mehrere Werte (14.1-14.12) erfasst, durch welche der Verlauf der Kurve 10
bestimmt wird. Die mehreren Werte 14.1-14.12 werden dabei fir bestimmte bzw.
vorbestimmte Wellenlédngen erfasst. Die einzelnen Wellenlangen sind als entsprechende
Wellenlangenintervalle zu verstehen, die insbesondere dem Abstrahlverhalten einer
entsprechenden LED-Diode entsprechen. Die erfassten Reflektionswerte oder eine
mathematische Aufbereitung der erfassten Reflektionswerte wird bevorzugt mit einem
Referenzkriterium abgeglichen. Bevorzugt werden im Sinne einer mathematischen
Aufbereitung die erfassten Werte in eine mathematische Funktion Ubertragen. Besonders
bevorzugt wird die mathematische Funktion verwendet, um z.B. die Wellenlange zu
bestimmen, bei der die grofite Steigung der Kurve 10 auftritt. Die gréRte Steigung der Kurve
kann hierbei beispielsweise als Referenzkriterium hinterlegt sein. Wird eine ausreichend
genaue Ubereinstimmung der erfassten Werte oder der mathematischen Aufbereitung der
Werte mit dem Referenzkriterium bestimmt, so wird das Sicherheitskriterium als valide

bewertet.

Fkig. 3 zeigt schematisch eine erfindungsgeméfRe Vorrichtung 1. Diese erfindungsgemaéale
Vorrichtung 1 weist bevorzugt eine Beleuchtungseinrichtung 6, insbesondere zum definierten
Emittieren von vorbestimmten Wellenlangen, auf. Weiterhin ist bevorzugt eine
Kameraeinrichtung 8 vorgesehen, die z.B. als Hyper- bzw. Multispektralkamera oder als ein
Array aus einer Vielzahl an Kameras, insbesondere Grauwertkameras mit Farbfiltern fur die
jeweilige Lichtwellenldnge, aufgebaut sein kann. Die von der Kameraeinrichtung 8 erfassten
Reflektionswerte werden bevorzugt Uber eine Signal- und/oder Datenverbindung 10,
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insbesondere eine kabel- oder boardbasierte Leitung, an eine Auswerteeinrichtung 12
Ubermittelt. Weiterhin ist eine Verpackung 4 gezeigt, die z.B. als Dose oder PET-Flasche
ausgebildet sein kann. Die Verpackung 4 weist dabei ein farbliches Sicherheitsmerkmal 2
auf, das bevorzugt definiert zur Beleuchtungseinrichtung 6 und/oder zur Kameraeinrichtung 8
mittels einer nicht gezeigten Ausrichteinrichtung ausrichtbar ist. Das von der
Beleuchtungseinrichtung 6 emittierte Licht trifft daher zunéchst auf das Sicherheitsmerkmal 2
und reflektierte Anteile des Lichtes werden durch die Kameraeinrichtung 8 erfasst.

Die vorliegende Erfindung bezieht sich somit auf eine Vorrichtung 1 zur Uberpriifung eines
mittels einer Sicherheitsfarbe erzeugten farblichen Sicherheitsmerkmals 2 auf einer
Verpackung 4 oder eines Verpackungszusatzes, insbesondere einer Getrankeverpackung.
Erfindungsgemal umfasst die Vorrichtung mindestens eine Beleuchtungseinrichtung 6 zum
breitbandigen Beleuchten von zumindest einem Anteil der Verpackung 4 oder des
Verpackungsbestandteils, eine Kameraeinrichtung 8 zum Erfassen von einer Vielzahl,
insbesondere mindestens funf, Aufnahmen von dem farblichen Sicherheitsmerkmals 2 der
Verpackung 4 oder dem Verpackungsanteil wahrend einer Beleuchtung der Verpackung 4
oder des Verpackungsbestandteils mittels der Beleuchtungseinrichtung 6, wobei jede der
Aufnahmen eine Menge an reflektietem Licht einer vorbestimmten Wellenlange
reprasentiert, wobei die Wellenlange zumindest hinsichtlich der Aufnahmen voneinander
verschieden sind und in einem Farbumschlagsintervall 14 der Sicherheitsfarbe liegen, und
eine Auswerteeinrichtung 12 zum Bestimmen der Menge an reflektiertem Licht je erfassten
Aufnahme und zum Abgleichen der erfassten Werte oder einer mathematischen
Aufbereitung der erfassten Werte mit einem Referenzkriterium und zum Ausgeben eines
Ergebniswerts oder Ergebnissignals in Abhéngigkeit von dem Abgleich.

10



WO 2017/182479

Bezugszeichenliste:

1 Vorrichtung

2 Sicherheitsmerkmal

4 Verpackung

6 Beleuchtungseinrichtung
8 Kameraeinrichtung

10 Daten- und/oder Signalverbindung
12 Auswerteeinrichtung

14 Farbumschlagsintervall

16 erstes Bereichsende

18 zweites Bereichsende
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Anspriiche

1. Vorrichtung (1) zur Uberprifung eines mittels einer Sicherheitsfarbe erzeugten
farblichen Sicherheitsmerkmals (2) auf einer Verpackung (4) oder eines

Verpackungszusatzes, insbesondere einer Getrankeverpackung,
mindestens umfassend:

eine Beleuchtungseinrichtung (6) zum breitbandigen Beleuchten von zumindest
einem Anteil der Verpackung (4) oder des Verpackungsbestandteils,

eine Kameraeinrichtung (8) zum Erfassen von einer Vielzahl, insbesondere
mindestens funf, Aufnahmen von dem farblichen Sicherheitsmerkmals (2) der
Verpackung (4) oder dem Verpackungsanteil wahrend einer Beleuchtung der
Verpackung 4) oder des Verpackungsbestandteils mittels der
Beleuchtungseinrichtung (6), wobei jede der Aufnahmen eine Menge an reflektiertem
Licht einer vorbestimmten Wellenlange reprasentiert, wobei die Wellenldnge
zumindest hinsichtlich der Aufnahmen voneinander verschieden sind und in einem
Farbumschlagsintervall (14) der Sicherheitsfarbe liegen,

und eine Auswerteeinrichtung (12) zum Bestimmen der Menge an reflektiertem Licht
je erfassten Aufnahme und zum Abgleichen der erfassten Werte oder einer
mathematischen Aufbereitung der erfassten Werte mit einem Referenzkriterium und
zum Ausgeben eines Ergebniswerts oder Ergebnissignals in Abhangigkeit von dem
Abgleich.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennz’eichnet, dass

das Referenzkriterium einen Werte- oder Datenbereich definiert, der vorbestimmite

Abweichungen von idealen Reflexionsdaten abbildet.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass
12
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die mathematische Aufbereitung der ersten Ableitung einer aus den erfassten Werten
erzeugten Funktion entspricht.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass

die mathematische Aufbereitung der zweiten Ableitung einer aus den erfassten
Werten erzeugten Funktion entspricht.

5. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Kameraeinrichtung (8) derart gestaltet ist, dass die Aufnahmen zeitgleich
aufnehmbar sind oder dass die Kameraeinrichtung (8) derart gestaltet ist, dass die
Aufnahmen zeitlich um weniger als 200us versetzt erzeugt werden.

6. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Beleuchtungseinrichtung (6) und die Kameraeinrichtung (8) in Abhé&ngigkeit
voneinander betreibbar sind.

7. Lebensmittelverpackungsriicknahmevorrichtung oder
Lebensmittelverpackungsbedruckungsvorrichtung, mindestens umfassend eine

Vorrichtung nach einem der vorangegangenen Anspriiche.

8. Verfahren zum Uberpriifen von zumindest einem mittels einer Sicherheitsfarbe
erzeugtem farblichen Sicherheitsmerkmal auf einer Verpackung (4) oder eines

Verpackungsbestandteils,

mindestens umfassend die Schritte:
13
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Beleuchten der Verpackung (4) oder des Verpackungsbestandteils mit Licht
unterschiedlicher Wellenlange,

Erfassen der reflektierten Lichtmenge beziiglich zumindest funf vorbestimmter
Wellenlédngen, wobei die Wellenldange zumindest hinsichtlich der finf Aufnahmen
voneinander verschieden sind und in einem Farbumschlagsintervall (14) der

Sicherheitsfarbe liegen,

Abgleichen der je vorbestimmter Wellenlange erfassten Lichtmenge oder einer
daraus erzeugten mathematischen Aufbereitung mit einem Referenzkriterium,

Ausgeben eines Signals oder Werts in Abhangigkeit von dem Abgleich, wobei das
Signal oder der Wert reprasentativ fiir eine beim Abgleich bestimmte Abweichung von
dem Referenzkriterium oder Ubereinstimmung mit dem Referenzkriterium steht.

9. Verfahren nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dass

zumindest die Mehrzahl der hinsichtlich der reflektierten Lichtmenge erfassten
Wellenldngen in dem Farbumschlagintervall (14) liegen, wobei in dem
Farbumschlagsintervall in einem ersten Bereichsende (16) mindestens 80% des in
der entsprechenden Wellenlédnge ausgestrahlten Lichts reflektiert wird und in einem
zweiten Bereichsende (18) weniger als 20% des in der entsprechenden Wellenldnge

ausgestrahliten Lichts reflektiert wird.

10. Verfahren nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dass

das erste Bereichsende (16) um mindestens 20nm und bevorzugt um mindestens
30nm und besonders bevorzugt um mindestens 40nm vom zweiten Bereichsende
beabstandet ist, wobei das zweite Bereichsende (18) im Nahen-Infrarotbereich (NIR)

liegt.
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11.

12.

13.

Verfahren nach Anspruch 9 oder 10,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Sicherheitsmerkmal (2) mindestens eine weitere Farbe je Verpackung (4) oder
Verpackungsbestandteil aufweist,

wobei fur die weitere Farbe ebenfalls eine Beleuchtung der Verpackung (4) oder des
Verpackungsbestandteils mit Licht unterschiedlicher Wellenlange, eine Erfassung der
reflektierten Lichtmenge bezlglich zumindest funf vorbestimmter Wellenléngen,
wobei die Wellenlange zumindest hinsichtlich der funf Aufnahmen voneinander
verschieden sind und in einem Farbumschlagsintervall (14) der zweiten Farbe liegen,
ein Abgleich der je vorbestimmter Wellenlange erfassten Lichtmenge oder einer
daraus erzeugten mathematischen Aufbereitung mit einem Referenzkriterium und
eine Ausgabe eines Signals oder Werts in Abhéngigkeit von dem Abgleich erfolgt,

wobei Uberprift wird, ob ein Abgleich bzgl. einer Farbe oder alle Abgleiche oder
keiner der Abgleiche zu einer Ubereinstimmung mit dem Referenzkriterium gefihrt
hat.

Verfahren nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, dass

hinsichtlich der zweiten Farbe zumindest die Mehrzahl der hinsichtlich der
reflektierten Lichtmenge erfassten Wellenldngen in einem Wellenlangenbereich
liegen, der dadurch gekennzeichnet ist, dass in einem ersten Bereichsende
mindestens 80% des in der entsprechenden Wellenlange ausgestrahlten Lichts
reflektiert wird und in einem zweiten Bereichsende weniger als 20% des in der
entsprechenden Wellenlange ausgestrahlten Lichts reflektiert wird.

Vorrichtung zum Ausflihren eines Verfahrens nach mindestens einem der Anspriiche
9 bis 12.
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14. Computer Programm Produkt zum Ausfiihren eines Verfahrens nach einem der

Anspriiche 1 bis 12.

15. Verwendung mindestens einer Multispektralkameraeinheit oder Hyperspektralkamera
zur Erfassung der gemafl einem Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 12
erfassten reflektierten Lichtmenge beziglich der zumindest funf vorbestimmten

Wellenléngen.

16
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