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veyed along one or more sensors by a transport system. The banknotes guided past the sensors at least temporarily touch the sensor
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being transported past said sensor, with the result that transport of the valuable document is stabilized and the susceptibility to jams

is reduced.

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]



WO 2009/083126 A1 |0 000 0T R0 00 00 0

EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT, LT, LU, LV, —  Erfindererklirung (Regel 4.17 Ziffer iv)
MC, MT,NL, NO, PL, PT, RO, SE, SI, SK, TR), OAPI (BF,
BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN,  Veroffentlicht:

TD, TG). —  mit internationalem Recherchenbericht
Erklirungen gemil Regel 4.17: —  vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden
—  hinsichilich der Berechtigung des Anmelders, ein Patent zu Frist; Verdffentlichung wird wiederholt, falls Anderungen
beantragen und zu erhalten (Regel 4.17 Ziffer ii) eintreffen

—  hinsichtlich der Berechtigung des Anmelders, die Priori-
tdt einer friiheren Anmeldung zu beanspruchen (Regel 4.17
Ziffer iii)

(57) Zusammenfassung: In Wertdokument-Bearbeitungsmaschinen werden Wertdokumente, wie z.B. Banknoten, Schecks, etc.,
von einem Transportsystem entlang eines oder mehrerer Sensoren beférdert. Die an den Sensoren vorbei gefiihrten Banknoten be-
rithren zumindest zeitweite die Sensoroberfliche. Zur Verbesserung des Transports wird die Sensoroberflédche, an der die Banknoten
vorbeitransportiert werden, mit einer Vielzahl von Erhebungen oder Vertiefungen ausgestattet. Durch die strukturierte Sensoroberfld-
che reduziert sich die Reibung zwischen der Sensoroberfldche und dem vorbei transportierten Wertdokument, so dass der Transport
des Wertdokuments stabilisiert und die Stauanfilligkeit verringert wird.
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Sensor zur Priifung von Wertdokumenten

Die Erfindung betrifft einen Sensor zur Priifung von Wertdokumenten, wie
zum Beispiel Banknoten, sowie eine Vorrichtung, in die dieser Sensor einge-
baut ist, wie zum Beispiel eine Banknotenbearbeitungsmaschine, einen Geld-

automaten, eine Bezahlvorrichtung, etc..

In Banknotenbearbeitungsmaschinen werden Banknoten mit Hilfe von Sen-
soren zum Beispiel auf ihre Denomination, Wahrung, Echtheit oder auf ihren
Zustand iiberpriift. Zu diesem Zweck werden die Banknoten von einem
Transportsystem beférdert und durchlaufen dabei eine Sensorstrecke mit
einem oder mehreren Sensoren. Die Banknoten werden dabei im Wesentli-
chen parallel zu der den Banknoten zugewandten Oberfléche des Sensors
transportiert. Die Sensoroberfldche ist {iblicherweise eine ebene Flache, die
lediglich einige Aussparungen aufweist, z.B. fiir Messkopfe oder Fenster,
jedoch ohne erhabene oder vertiefte Stellen. Bei einigen Sensoren gleiten die
vorbei transportierten Banknoten zumindest zeitweise auf der Sensoroberfla-
che. Durch das Entlanggleiten der Banknoten wird die Sensoroberfldche je-
doch im Laufe der Zeit verschmutzt und abgenutzt. Aulerdem finden Be-
rithrungen der Banknoten zufillig und undefiniert statt, was zu einem unru-
higen Transport, z.B. zum Flattern der Banknoten fiihrt. Dies wirkt sich
nachteilig auf die Reproduzierbarkeit der Messergebnisse aus. Um die Rei-
bung zwischen der Banknote und der Sensoroberflache gering zu halten
wird die Sensoroberfliche daher iiblicherweise moglichst eben gestaltet. Ein
weiterer Nachteil des beriihrenden Transports ist die elektrostatische Aufla-
dung der Banknote aufgrund der Reibung zwischen der Banknote und der
Sensoroberflache. Aus diesen Griinden kommt es beim Vorbeitransportieren
von Banknoten an den bekannten Sensoren immer wieder zu Staus im Bank-

notentransport.
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Es ist daher eine Aufgabe der Erfindung, einen stérungsfreien Transport von
Wertdokumenten, insbesondere von Banknoten, entlang der Sensoren zu

erzielen.

Diese Aufgabe wird durch die Gegenstinde der unabhidngigen Anspriiche
gelost.

Der Erfindung liegt die Idee zugrunde, die Sensoroberfldche, entlang der die
Wertdokumente an dem Sensor vorbei transportiert werden, mit einer Struk-
tur aus einer Vielzahl von Erhebungen oder aus einer Vielzahl von Vertie-
fungen zu versehen. Als Erhebungen werden im Sinne der Anmeldung kon-
vexe Stellen der Sensoroberfldche und als Vertiefungen konkave Stellen der
Sensoroberfliche bezeichnet. Beispielsweise besitzt die Sensoroberflache ei-
nen oder mehrere strukturierte Abschnitte, die jeweils eine Vielzahl von Er-
hebungen oder eine Vielzahl von Vertiefungen aufweisen. Im Vergleich zum
Transport entlang einer ebenen Sensoroberflache reduziert sich beim Trans-
port eines Wertdokuments entlang der erfindungsgemafs strukturierten Sen-
soroberfliche die Andruckkraft auf die Sensoroberfliche und damit auch die

Reibungskraft zwischen dem Wertdokument und der Sensoroberflache.

Es wird angenommen, dass sich durch die erfindungsgeméfie Struktur der
Sensoroberfldche die Stromung der durch das Wertdokument verdréngten
Luft verandert und zumindest zeitweise Luftpolster zwischen dem Wertdo-
kument und der Sensoroberfliche entstehen. Diese Luftpolster bewirken eine
Kraft auf das Wertdokument, die der Andruckkraft auf die Sensoroberflache
entgegen wirkt. Zur Erzielung dieses Effekts gibt es viele mogliche Ausges-
taltungen der erfindungsgemaéflen Sensoroberfldche. Dies betrifft sowohl die
Hoéhe bzw. Tiefe und die laterale Ausdehnung der Erhebungen bzw. Vertie-
fungen, die in die Sensoroberflache eingebracht werden, als auch die Form
und die Anordnung der Erhebungen bzw. Vertiefungen. Welche dieser Aus-
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gestaltungen der Sensoroberfliche fiir eine bestimmte Transportaufgabe am
besten geeignet sind, hingt jedoch von den jeweiligen Transportbedingun-
gen ab. Beispielsweise erfolgt die Ausbildung der Luftpolster in Abhingig-
keit der Grofie des Wertdokuments, in Abhédngigkeit der Transportge-
schwindigkeit des Wertdokuments und in Abhéngigkeit des Abstands zwi-
schen dem Wertdokument und der Sensoroberfldche. Diese Transportpara-
meter iiberspannen bei den {iblichen Wertdokument-Transportaufgaben ei-
nen grofien Wertebereich. Es ldsst sich daher keine optimale Ausgestaltung
der Sensoroberfldche festlegen, die fiir alle Transportaufgaben zu dem ge-
wiinschten Effekt fithrt. Das Auffinden der fiir die jeweilige Anwendung am
besten geeigneten Strukturen der Sensoroberfliche muss daher letztendlich
dem Fachmann {iberlassen bleiben, der dies im Rahmen von entsprechenden

Versuchen ermittelt.

Vorzugsweise besitzen die Erhebungen oder die Vertiefungen eine abgerun-
dete Oberflidche. Die Erhebungen weisen bevorzugt eine konvexe Form auf,
insbesondere eine noppenihnliche Form oder die Form von Stegen, die etwa
parallel zu der Transportrichtung des Wertdokuments verlaufen. Die Vertie-
fungen weisen bevorzugt eine konkave Form auf, insbesondere eine mul-
dendhnliche Form oder die Form von Grében auf, die etwa parallel zu der
Transportrichtung des Wertdokuments verlaufen. Auerdem besitzen alle
Erhebungen oder Vertiefungen innerhalb eines oder jedes strukturierten Ab-
schnitts bevorzugt etwa die gleiche Form und/oder die gleiche laterale Aus-
dehnung und/oder die gleiche Hohe bzw. Tiefe. Dariiber hinaus kénnen die
Erhebungen oder Vertiefungen innerhalb eines oder jedes der strukturierten
Abschnitte der Sensoroberfldche eine regelmiige Struktur bilden. Bei-
spielsweise bilden alle Erhebungen oder Vertiefungen innerhalb eines oder
jedes der strukturierten Abschnitte ein zweidimensionales Gitter, das sich
durch eine Elementarzelle und eine Gitterbasis definieren lasst, die aus einer

oder mehreren Erhebungen oder aus einer oder mehreren Vertiefungen be-
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steht. Die Elementarzelle hat z.B. die geometrische Form eines Quadrats oder
eines Rechtecks oder eines Parallelogramms oder eines Polygons. Die struk-
turierten Abschnitte, insbesondere die regelmif8igen Strukturen oder auch
das zweidimensionale Gitter, konnen jedoch durch Aussparungen in der

Sensoroberfliche und/oder durch ebene Abschnitte unterbrochen sein.

In einer bevorzugten Ausfithrungsform weisen die Erhebungen senkrecht
zur Transportebene der Wertdokumente eine Héhe von 0,05 mm bis 2 mm
auf, besonders bevorzugt von 0,1 mm bis 1 mm, insbesondere von 0,1 mm bis
0,5 mm auf. Alternativ weisen die Vertiefungen senkrecht zur Transportebe-
ne der Wertdokumente eine Hohe von 0,05 mm bis 2 mm auf, besonders be-
vorzugt von 0,1 mm bis 1 mm, insbesondere von 0,1 mm bis 0,5 mm auf. Die
lateralen Ausdehnungen der Erhebungen bzw. Vertiefungen, die diese paral-
lel zur Transportebene der Wertdokumente aufweisen, sind gréfer als die
Hohe bzw. Tiefe der Erhebungen bzw. Vertiefungen. Die laterale Ausdeh-
nung in Transportrichtung der Wertdokumente wird als Lange der Erhe-
bung bzw. Vertiefung bezeichnet, die laterale Ausdehnung senkrecht zur
Transportrichtung als deren Breite. Bevorzugt ist die Lange und/oder die
Breite der Erhebungen bzw. der Vertiefungen mindestens doppelt so gro8,
insbesondere mindestens 5 mal so groff wie deren Hohe bzw. Tiefe. Aufler-
dem ist die Lange der Erhebungen bzw. Vertiefungen vorzugsweise grofier
als deren Breite. Die Lange und/oder die Breite der Erhebungen bzw. Vertie-
fungen konnen zum Beispiel mindestens 0,5 mm, vorzugsweise mindestens 2

mm betragen.

Die Breite der Erhebungen bzw. Vertiefungen senkrecht zur Transportrich-
tung und die Abstdnde benachbarter Erhebungen bzw. Vertiefungen senk-
recht zur Transportrichtung werden so gewdahlt, dass sich das Wertdoku-
ment senkrecht zur Transportrichtung {iber mehrere Erhebungen bzw. Ver-
tiefungen erstreckt. Bevorzugt erstreckt sich das Wertdokument senkrecht
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zur Transportrichtung iiber mindestens zwei, bevorzugt iiber mindestens 5
Erhebungen bzw. Vertiefungen. Die im Folgenden genannte Mafe kénnen
z.B. bei einem Sensor zur Priifung von Wertdokumenten, insbesondere
Banknoten, verwendet werden, deren Lange iiblicherweise zwischen 100 mm
und 200 mm und deren Breite iiblicherweise zwischen 50 mm und 100 mm
liegt: Die Breite und/oder die Abstinde der Erhebungen bzw. Vertiefungen
senkrecht zur Transportrichtung betragen z.B. maximal 20 mm, insbesondere
maximal 10 mm, zum Beispiel maximal 5 mm. Auch parallel zur Transport-
richtung der Wertdokumente betragen die Abstinde unmittelbar zueinander
benachbarter Erhebungen bzw. Vertiefungen vorzugsweise maximal 20 mm,
insbesondere maximal 10 mm, besonders bevorzugt maximal 5 mm. In be-
sonders bevorzugten Ausfithrungsformen betragen die Abstinde unmittel-
bar zueinander benachbarter Erhebungen bzw. Vertiefungen parallel

und/oder senkrecht zur Transportrichtung 0 mm bis 2 mm.

In einer ersten Ausfiihrungsform ist der erfindungsgemiBe Sensor ein Sen-
sorblock, in dem mehrere Sensorkammern enthalten sind. In jeder der Sen-
sorkammern kann ein Messkopf und/oder Messelemente zur Priifung der
Wertdokumente angeordnet sein, die entlang der Oberfliche des Sensor-
blocks vorbei transportiert werden. Diese Sensorblock-Oberfliche wird
durch Sensorabdeckungen gebildet, die die (den Wertdokumenten zuge-
wandte) Oberseite der Sensorkammern abdecken, und durch weitere Abde-
ckungen, die die zwischen und neben den Sensorkammern liegenden Berei-
che der Oberseite des Sensorblocks abdecken. Die Sensorblock-Oberfliche
kann einen oder mehrere erfindungsgemis strukturierte Abschnitte aufwei-
sen, der oder die in die Sensorabdeckungen und/oder in die weiteren Abde-

ckungen eingebracht ist oder sind.

In einer zweiten Ausfithrungsform weist der erfindungsgemifle Sensor ein

Gehiduse mit einer Gehauseoberfliche auf, die die Sensoroberfliche bildet
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und die integraler Bestandteil des Gehduses ist. Entlang der Gehiduseoberfla-
che werden die Wertdokumente an dem Sensor vorbei transportiert. In die
Gehéuseoberfldche ist zumindest ein erfindungsgemif strukturierter Ab-
schnitt eingebracht.

In einer dritten Ausfithrungsform weist der erfindungsgemige Sensor einen

Gehéusekorper auf, an dessen (den Wertdokumenten zugewandter) Obersei-
te zumindest ein Frontelement angeordnet ist, dessen Oberflidche die Sensor-
oberflache bildet. In die Oberfliche zumindest eines der Frontelemente ist

zumindest ein strukturierter Abschnitt eingebracht.

Die Sensoroberfliche, die den oder die strukturierten Abschnitte aufweist,
kann insbesondere ein Frontelement oder eine Sensorabdeckung oder eine
weitere Abdeckung eines Sensorblocks oder eine Gehiduseoberfliche sein.
Die erfindungsgemaf strukturierte Sensorabdeckung und/oder die weitere
Abdeckung und/oder die Gehauseoberfliche und /oder das Frontelement
kénnen eine oder mehrere Aussparungen aufweisen. In diesen Aussparun-
gen kénnen Messkopfe und/oder Transportelemente, z.B. Transportrollen,
und/oder Fenster angeordnet sein, durch die Messsignale des Sensors
transmittiert werden. Die Aussparungen konnen auch offen sein, wobei
Messkopfe oder Messelemente in oder unmittelbar unterhalb der Ausspa-
rung angeordnet werden kénnen. Die Sensorabdeckung und/oder die Ge-
héuseoberflache und/oder das Frontelement kann lichtdurchlissig sein und
beispielsweise einen oder mehrere ebene Abschnitte ohne Erhebungen bzw.
Vertiefungen aufweisen, durch die optische Messsignale des Sensors trans-

mittiert werden.

In den genannten Beispielen schliefen die Frontelemente bzw. die Sensorab-
deckungen bzw. die weiteren Abdeckungen des Sensorblocks den Gehéuse-

korper bzw. den Sensorblock an seiner dem Wertdokument zugewandten
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Oberseite ab. Alternativ konnen die Frontelemente bzw. die Sensorabde-
ckungen bzw. die weiteren Abdeckungen auch auf die Oberseite eines von
vornherein staubdicht verschlossenen Gehauses aufgebracht sein. In diesem
Fall konnen die Frontelemente bzw. die Sensorabdeckungen bzw. die weite-
ren Abdeckungen vorteilhaft ohne Eindringen von Staub von dem Gehéause
abgenommen werden. Beim Wechsel abgenutzter Sensoroberflachen bleiben
die Messelemente dann in dem Gehause staubdicht eingekapselt. Die Front-
elemente bzw. die Sensorabdeckungen bzw. die weiteren Abdeckungen des
Sensorblocks kénnen mit Hilfe der iiblichen Befestigungsarten an dem jewei-
ligen Gehduse bzw. Sensorblock befestigt sein, z.B. durch Schnappverbin-
dung, durch Verkeilen, durch Klemmung, mit Hilfe von Schrauben oder
durch Klebung, fiir eine permanente Befestigung auch durch Einpressen o-
der durch Schmelzverbindung.

Die Herstellung der erfindungsgeméflen Sensoroberflache kann beispiels-
weise durch Spritzguss, Pragen oder Tiefziehen erfolgen. Als Materialien fiir
die Sensoroberflédche, in die die Erhebungen oder Vertiefungen eingebracht
werden, kénnen Kunststoffe, Metall oder Glas verwendet werden. Vorzugs-
weise weist die Sensoroberflache, insbesondere die Sensorabdeckung
und/oder die weitere Abdeckung und/oder die Gehduseoberflache
und/oder das Frontelement einen verschleifffesten, z.B. glas- oder karbonfa-
serverstirkten Kunststoff auf. Der Kunststoff hat vorzugsweise eine geringe
Reibungszahl und/oder ist elektrisch leitfdhig, um elektrische Aufladungen
durch die Reibung des Wertdokuments zu vermeiden. AuSerdem kann der
verwendete Kunststoff auch transparent fiir sichtbares Licht und/oder Licht
im IR, UV sein. Alternativ kann die Sensoroberfldche auch gehértetes oder
hart beschichtetes Aluminium aufweisen oder ein Metallblech, z.B. aus Alu-
minium, Magnesium oder Edelstahl. Um die genannten Eigenschaften der
Sensoroberfliche zu erzielen, kann die Sensoroberfldche auch mit geeigneten

Materialien beschichtet werden.
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Neben dem Sensor selbst ist ein weiterer Aspekt der Erfindung derjenige
Sensorbestandteil, der die erfindungsgemas strukturierte Sensoroberfliche
des Sensors bildet. Der Sensorbestandteil, der an seiner Oberfliche die Viel-
zahl von Erhebungen oder Vertiefungen aufweist, kann eine Sensorabde-
ckung eines Sensorblocks oder ein weitere Abdeckung eines Sensorblocks
oder ein Frontelement zur Abdeckung eines Gehédusekorpers oder ein kom-
plettes Sensorgehéduse oder ein Teilgehéduse des Sensors sein. Der Sensorbe-
standteil ist dazu ausgebildet, mit weiteren Sensorkomponenten zu einem

kompletten Sensor zusammengebaut zu werden.

Die Erfindung betrifft auch eine Vorrichtung zur Priifung von Wertdoku-
menten, die einen oder mehrere erfindungsgemifle Sensoren aufweist, bei-
spielsweise eine Bearbeitungsmaschine fiir Wertdokumente, insbesondere
fiir Banknoten, Coupons, Bons, Gutscheine oder Schecks. Die Bearbeitungs-
maschine kann ein Priif- und Sortiergerit sein oder auch ein Geldautomat,
ein Einzahlgerit, ein Banknoten-Recyclinggerit oder eine Bezahlvorrichtung.
In der Vorrichtung kénnen mehrere Sensoren einseitig oder beidseitig der
Transportstrecke der Wertdokumente, z.B. einander gegeniiberliegend ange-
ordnet sein. Beide einander gegeniiberliegenden Sensoren kénnen eine er-
findungsgemifs strukturierte Sensoroberflache aufweisen. Alternativ kann
gegeniiber zu einem erfindungsgeméflen Sensor auch ein Leitelement ange-
ordnet sein, dessen Oberfldche wie eine erfindungsgemis strukturierte Sen-
soroberfldche beschaffen ist. Die Anordnung der Erhebungen bzw. Vertie-
fungen der gegeniiberliegenden strukturierten Oberflichen kann spiegelbild-

lich gegeniiber oder auch zueinander versetzt sein.

Dariiber hinaus betrifft die Erfindung auch ein Verfahren zur Priifung von
Wertdokumenten, bei dem die Wertdokumente beispielsweise mit Hilfe von

Riemen und/oder mit Hilfe von Rollen an einem erfindungsgemifen Sensor
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vorbei transportiert werden. Die Transportgeschwindigkeit der Wertdoku-
mente liegt dabei iiblicherweise im Bereich zwischen 0,1 m/s und 10 m/s.
Beim Vorbeitransportieren des Wertdokuments entlang der Sensoroberfliche
bilden sich zumindest zeitweise Luftpolster zwischen dem Wertdokument

und der Sensoroberflache aus.

Beim Transport der Wertdokumente mit Hilfe von Riemen iiben die Riemen
eine Andruckkraft auf das Wertdokument in Richtung der Sensoroberfliche
aus, so dass die Wertdokumente die Sensoroberflache zumindest zeitweise
beriihren. Alternativ dazu kénnen die Wertdokumente auch riemenfrei und
nur mit Hilfe von Rollen entlang der Sensoroberflache vorbei transportiert
werden, die auf beiden Seiten der Transportebene der Wertdokumente ange-
ordnet werden und fiir eine permanente Klemmung der Wertdokumente
sorgen. Der Abstand zwischen dem Wertdokument und der Sensoroberfla-
che liegt dabei iiblicherweise im Bereich zwischen 1 mm und 5 mm. Je nach
Abstand zwischen Wertdokument und Sensoroberfliche kann es auch in die-
sem Fall zu einem mehr oder weniger starken und hiufigen Kontakt zwi-
schen der Sensoroberfliche und den Wertdokumenten kommen. Die erfin-
dungsgemaf strukturierte Sensoroberflache kann fiir beide dieser Transport-
arten eingesetzt werden, wobei die konkrete Ausgestaltung der Sensorober-
fliche abhangig von der jeweiligen Transportart, insbesondere von Trans-

portgeschwindigkeit und Abstand, auszuwihlen ist.

Die Transportrichtung der Wertdokumente definiert an den Sensoren, die
entlang der Transportstrecke des Wertdokuments angeordnet sind, jeweils
eine Eingangsseite, auf der das Wertdokument in den Erfassungsbereich des
Sensors hineingefiihrt wird, und eine Ausgangseite, auf der das Wertdoku-
ment aus dem Erfassungsbereich herausgefiihrt wird. Das Frontelement bzw.
die Sensorabdeckung bzw. die weitere Abdeckung bzw. das Gehiuse ist be-

vorzugt so gestaltet und angeordnet, dass es an der dem Wertdokument zu-
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gewandten Oberfliche, auf der Eingangsseite abgeschragt und/oder auf der
Ausgangsseite abgeschragt ist. Durch diese Abschragungen werden in un-
mittelbarer Néhe zu dem transportierten Wertdokument stumpfwinklige

und keine den Transport beeintrichtigenden Kanten gebildet.

Die erfindungsgemiflen Sensoren kénnen z.B. mechanische Sensoren, mag-
netische Sensoren, kapazitive Sensoren, Ultraschallsensoren oder auch Pho-
tosensoren sein, die zur optischen Priifung der Wertdokumente im UV, VIS

oder IR eingesetzt werden.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der begleitenden Zeichnungen bei-
spielhaft beschrieben.

Es zeigen:

Fig. 1 perspektivische Ansicht dreier benachbarter Sensoren mit jeweils
einem Frontelement an der Sensoroberfliche,

Fig. 2 Schnittansicht des Transportkanals zwischen einem Sensor und
einem gegentiber angeordneten Leitelement,

Fig.3a  perspektivische Ansicht eines Frontelements fiir mehrere Mess-
kopfe,

Fig.3b  Schnittansicht durch das Frontelement aus Fig. 3a, mit den Mess-
kopfen,

Fig.4a  Seitenansicht eines Sensorblocks mit zwei Sensorkammern,

Fig.4b  perspektivische Ansicht einer weiteren Abdeckung fiir den Sen-
sorblock aus Fig. 4a,

Fig. 5 Schnittansicht durch ein Gehzuse mit Fenster, und

Fig. 6a-e schematische Darstellung verschiedener regelmaBiger Strukturen
der Sensoroberfliche in Aufsicht.



PCT/EP2008/010654

WO 2009/083126

10

15

20

25

30

1

Figur 1 zeigt eine perspektivische Ansicht dreier benachbarter Sensoren 1,
die zur Priifung von Wertdokumenten 5 ausgebildet sind und die auf einer
Seite einer Transportstrecke der Wertdokumente 5 angeordnet sind. Die
Wertdokumente 5 werden beispielsweise durch Rollentransport parallel zur
Oberfldche der Sensoren 1 transportiert, z.B. in der mit dem Pfeil angedeute-
ten Transportrichtung W. Gegentiberliegend zu den Sensoren 1 kénnen wei-
tere Sensoren angeordnet sein, die ebenfalls eine strukturierte Sensoroberfli-
che mit einer Vielzahl von Erhebungen 4 oder Vertiefungen 3 aufweisen
kénnen. Die Sensoren 1 weisen jeweils einen Gehiusekorper 2 auf, an dessen
Oberseite ein Frontelement 7 angeordnet ist. Zur Verbesserung des Wertdo-
kumenttransports im Ubergangsbereich zwischen den Sensoren 1 sind die
Frontelemente 7 jeweils mit einer Kammstruktur auf ihrer Eingangs- und auf
ihrer Ausgangsseite versehen. Die Kammstrukturen der benachbarten Front-
elemente 7 sind bevorzugt so ausgebildet, dass sie gegenseitig ineinander
greifen, d.h. dass Zihne des einen Frontelements 7 zumindest teilweise in
Liicken des benachbarten Frontelements 7 angeordnet werden kénnen und
umgekehrt. Aufierdem sind in die Frontelemente 7 Aussparungen 8 einge-
bracht, in denen Transportrollen 9 und Fenster 6 angeordnet werden, durch
die die Sensoren 1 Messsignale erfassen kénnen. In die Oberflidche der Front-
elemente 7 ist auBerhalb der Aussparungen 8 und der Kammstruktur durch-
gehend eine regelmifige Struktur aus einer Vielzahl von Erhebungen 4 ein-
gebracht, die einen erfindungsgemas strukturierten Abschnitt 16 des Front-

elements 7 bilden.

Die Wertdokumente 5 werden entlang der Sensoroberfliche zum Beispiel mit
Hilfe von Transportrollen 9 durch einen Transportkanal gefiihrt, der zwi-
schen dem Sensor und einem gegeniiberliegend angeordneten Leitelement
17 gebildet wird, vgl. Figur 2. Das Leitelement 17 kann ebenfalls einen struk-
turierten Abschnitt 16 aus einer Vielzahl von Erhebungen 4 oder Vertiefun-

gen 3 aufweisen. Die Oberfliche des Leitelements 17 kann analog zur erfin-
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dungsgeméfen Sensoroberfliche des gegeniiberliegenden Sensors ausgebil-
det sein. Die Erhebungen bzw. Vertiefungen der beiden gegeniiberliegenden
Oberflichen konnen dabei entweder, wie in Figur 2 gezeigt, spiegelbildlich
gegeniiber angeordnet sein oder in Transportrichtung und/oder senkrecht
zur Transportrichtung zueinander versetzt angeordnet sein. Im Ausfiih-
rungsbeispiel der Figur 2 wird die Sensoroberfliche durch ein Frontelement
13 eines optischen Sensors gebildet, das zumindest fiir sichtbares Licht und
fiir IR transparent ist. Innerhalb des optischen Sensors sind Messelemente 20
angeordnet, die Licht zur Beleuchtung des Wertdokuments 5 aussenden und
von dem Wertdokument 5 zuriick emittiertes Licht erfassen, insbesondere
Lichtquellen bzw. Lichtquellenarrays und/oder Detektoren bzw. Detektorar-
rays. Um den optischen Strahlengang nicht zu beeintrachtigen, weist das
Frontelement 13 einen ebenen Abschnitt 26 auf, in dem der erfindungsgemif
strukturierte Abschnitt 16 unterbrochen ist und durch den das Licht ohne
stérende Ablenkung transmittiert wird. Alternativ kann gegeniiber zu dem
optischen Sensor, auf der anderen Seite des Transportkanals statt dem Leit-
element 17 ein weiterer optischer Sensor und/oder eine weitere Lichtquelle
und/oder ein weiterer Detektor angeordnet sein, die zur Messung von durch

das Wertdokument 5 transmittiertem Licht verwendet werden.

In den Figuren 3a und 3b ist ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel eines Front-
elements 11 dargestellt, das zur Anordnung auf einem Gehausekérper aus-
gebildet ist, in dem mehrere Messkopfe 10, 18 angeordnet werden. Das
Frontelement 11 weist einen erfindungsgemaif strukturierten Abschnitt auf,
der sich {iber das ganze Frontelement 11 erstreckt und eine Vielzahl von Ver-
tiefungen 3 der Tiefe T aufweist, sowie drei Aussparungen 8. Die grofe Aus-
sparung dient zur Aufnahme eines Messkopfs 10, der beispielsweise zur
Messung von magnetischen Eigenschaften des Wertdokuments ausgebildet
sein kann. Die beiden kleineren Aussparungen 8 bleiben unverschlossen, so

dass die Messsignale der unmittelbar darunter angeordneten Messkopfe 18
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durch die Aussparungen transmittiert werden. Die Messkopfe 18 sind bei-
spielsweise Ultraschall-Messkopfe mit denen die Ultraschallreflexion oder
die Ultraschalltransmission der vorbei transportierten Wertdokumente 5 er-

fasst wird.

In einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel ist die erfindungsgemas strukturier-
te Sensoroberfldache eine Oberflache eines Sensorblocks 25, vgl. Figur 4a und
Figur 4b. Der Sensorblock enthélt zwei Sensorkammern 19, eine zur Auf-
nahme von optischen Messelementen 20 und eine zur Aufnahme eines
Messkopfs 10. Die linke Sensorkammer 19 mit den optischen Messelementen
20 ist durch eine transparente Kunststoffabdeckung 13 verschlossen, in deren
Oberflache ein erfindungsgemaf strukturierter Abschnitt 16 eingebracht ist,
der im Bereich der optischen Messelemente 20 durch einen ebenen Abschnitt
26 unterbrochen ist. An der Oberseite der rechten Sensorkammer 19 ist eine
Abdeckung 12 angeordnet, in deren Aussparung ein Messkopf 10 angeord-
net ist. An der Oberfldche des Sensorblocks 25 sind auflerdem zwei weitere
Abdeckungen 14 angeordnet, die ebenfalls mit strukturierten Abschnitten 16
versehen sind, vgl. Figur 4b. Die weiteren Abdeckungen 14 weisen Ausspa-
rungen 8 auf, durch die Transportrollen 9 aus dem Sensorblock 25 heraus
und in den Transportkanal der Wertdokumente 5 hinein ragen. Sowohl die
Sensorabdeckungen 12, 13 als auch die weiteren Abdeckungen 14 kénnen
z.B. mit Hilfe von Klemmnasen 15 an dem Sensorblock 25 befestigt werden.
Die in Figur 4b gezeigte weitere Abdeckung 14 weist vier erfindungsgemaf
strukturierte Abschnitte 16 auf. Auch die Sensorabdeckungen 12, 13 kénnen
einen oder mehrere erfindungsgemig strukturierte Abschnitte 16 aufweisen.

In Figur 5 ist ein anderes Ausfiihrungsbeispiel fiir einen erfindungsgemiflen
Sensor gezeigt, der ein Gehduse 21 aufweist, in dessen Oberfldche ein oder
mehrere erfindungsgemaf strukturierte Abschnitte 16 eingebracht sind. Das
Gehduse 21 kann z.B. aus Spritzguss hergestellt sein, wobei die erfindungs-
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gemaflen Erhebungen oder Vertiefungen durch die Spritzgussform selbst
erzeugt werden. An der Oberseite des Sensors kann ein Fenster 6 angeordnet
sein, durch das die Messsignale der optischen Messelemente 20 des Sensors

transmittiert werden.

Figur 6 zeigt schematisch einige Ausgestaltungen von erfindungsgemaf
strukturierten Sensoroberflachen. Die Erhebungen 4 oder Vertiefungen 3
sind dabei anhand der Begrenzungslinie ihrer Grundfldche skizziert. In jeder
Teilfigur 6a-6e ist jeweils ein kreisformiger Ausschnitt einer regelméfligen
Struktur von Erhebungen oder Vertiefungen dargestellt, die sich iiber einen
strukturierten Abschnitt 16 erstreckt, z.B. iiber die gesamte Lange der Sen-
sorabdeckung 12, 13 oder des Frontelements 7, 11 oder der weiteren Abde-
ckung 14 oder des Gehauses 21. Die regelmafige Struktur kann unterbrochen
sein, s0 z.B. durch Aussparungen oder ebene Abschnitte. Die gezeigten re-
gelmédgigen Strukturen sind lediglich beispielhaft ausgewahlt und keines-
wegs begrenzend im Hinblick auf die Abmessungen, Gréenverhiltnisse,
Abstinde und Anordnung der Erhebungen 4 oder Vertiefungen 3, die die

erfindungsgeméfle Sensoroberflache aufweisen kann.

Viele der erfindungsgemaéflien regelmégigen Strukturen der Sensoroberflache
lassen sich in Analogie zu Kristallgittern durch eine Elementarzelle definie-
ren, an deren Ecken jeweils eine Gitterbasis angeordnet ist. Die Gitterbasis
kann aus einer Erhebung 4 oder aus einer Vertiefung 3 bestehen, sie kann
aber auch aus mehreren Erhebungen 4 oder Vertiefungen 3 bestehen. Die
Elementarzelle kann z.B. die geometrische Form eines Polygons haben. Die
Grundflédche dieser Erhebungen oder Vertiefung kann beispielsweise kreis-

formig oder oval oder elliptisch sein.

In Figur 6a ist eine regelméfiige Struktur von Erhebungen 4 gezeigt, deren
Elementarzelle ein Parallelogramm ist (gepunktet gezeichnet). Die Gitterba-
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sis besteht in diesem Fall aus nur einer Erhebung 4. Alternativ kann die re-
gelmifBige Struktur aus Figur 6a natiirlich statt aus den Erhebungen 4 auch
aus Vertiefungen 3 bestehen. Zur Illustration der Abmessungen der einzel-
nen Erhebungen 4 bzw. Vertiefungen 3 ist in Figur 6a deren Linge L einge-
zeichnet, die diese in Transportrichtung des Wertdokuments (Pfeil) aufweist
und deren Breite B, die die Erhebung bzw. Vertiefung senkrecht zur Trans-
portrichtung (parallel zur Transportebene) aufweist. Die Lénge L der Erhe-
bungen 4 bzw. Vertiefungen 3 betriigt in diesem Beispiel etwa 7 mm und ist
grofler als deren Breite B, die in diesem Beispiel etwa 3 mm betrégt. Figur 6b
zeigt eine alternative Ausfithrungsform einer regelmiBigen Struktur, die ei-
ne rechteckige Elementarzelle (gepunktet gezeichnet) aufweist und ebenfalls
nur eine Erhebung 4 bzw. Vertiefung 3 als Gitterbasis enthilt. Die regelma-
Bige Struktur aus Figur 6c definiert sich durch ein Sechseck (gepunktet ge-
zeichnet) als Elementarzelle und enthilt ebenfalls nur eine Erheiaung 4 bzw.
Vertiefung 3 als Gitterbasis. Figur 6d zeigt eine regelmifige Struktur, die
durch ein Parallelogramm als Elementarzelle (gepunktet gezeichnet) defi-
niert ist, jedoch eine Gitterbasis aus zwei Erhebungen 4 bzw. Vertiefungen 3
besitzt. Die Erhebungen bzw. Vertiefungen der regelméifligen Struktur aus
Figur 6e haben die Form von Stegen bzw. von Griben, deren Lange L in
Transportrichtung viel gréfer ist als deren Breite B senkrecht zur Transport-
richtung. Die Stege bzw. Grében kénnen sich in Transportrichtung iiber den
gesamten strukturierten Abschnitt 16 erstrecken, z.B. iiber die gesamte Lange
der Sensorabdeckung 12, 13 oder des Frontelements 7, 11 oder der weiteren
Abdeckung 14 oder des Gehiuses 21.
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Patentanspriiche

1. Sensor zur Priifung von Wertdokumenten (5), insbesondere von Bankno-
ten, der eine Sensoroberfldche aufweist und der zur Priifung von Wertdo-
kumenten ausgebildet ist, die in einer Transportrichtung (W) entlang der
Sensoroberfliche an dem Sensor vorbei transportiert werden, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Sensoroberfliche zumindest einen strukturierten Ab-
schnitt (16) enthélt, der eine Vielzahl von Erhebungen (4) oder eine Vielzahl
von Vertiefungen (3) aufweist.

2. Sensor nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Erhebungen (4) oder Vertiefungen (3) eine
abgerundete Oberfldache aufweisen.

3. Sensor nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Erhebungen (4) eine konvexe, insbesondere
noppendhnliche Form oder die Form von Stegen aufweisen, die etwa parallel

zu der Transportrichtung des Wertdokuments verlaufen.

4. Sensor nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Vertiefungen (3) eine konkave Form, insbe-
sondere eine muldenéhnliche Form oder die Form von Gréaben aufweisen,

die etwa parallel zu der Transportrichtung des Wertdokuments verlaufen.

5. Sensor nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass alle Erhebungen oder Vertiefungen innerhalb
des strukturierten Abschnitts (16) etwa die gleiche Form und/oder laterale
Ausdehnung (B, L) und/oder Hohe (H) oder Tiefe (T) besitzen, wobei die
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Vielzahl von Erhebungen (4) oder Vertiefungen (3) innerhalb des strukturier-
ten Abschnitts (16) vorzugsweise eine regelmifige Struktur bilden.

6. Sensor nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass alle Erhebungen (4) oder Vertiefungen (3) inner-
halb des strukturierten Abschnitts (16) ein zweidimensionales Gitter bilden,
das sich durch eine Elementarzelle und eine Gitterbasis definieren lisst, wo-
bei die Elementarzelle vorzugsweise die geometrische Form eines Quadrats,
eines Rechtecks, eines Parallelogramms oder eines Polygons hat und wobei
die Gitterbasis aus genau einer Erhebung (4) oder Vertiefung (3) oder aus
mehreren Erhebungen (4) oder aus mehreren Vertiefungen (3) besteht.

7. Sensor nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, da-

durch gekennzeichnet, dass die Erhebungen (4) eine Héhe (H) von 0,05 mm
bis 2 mm, vorzugsweise von 0,1 mm bis 1 mm, insbesondere von 0,1 mm bis
0,5 mm aufweisen oder dass die Vertiefungen (3) eine Tiefe (T) von 0,05 mm
bis 2 mm, vorzugsweise von 0,1 mm bis 1 mm, insbesondere von 0,1 mm bis

0,5 mm aufweisen.

8. Sensor nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass die laterale Ausdehnung (L) der Erhebungen (4)
oder Vertiefungen (3) parallel zu der Transportrichtung und/oder die latera-
le Ausdehnung (B) der Erhebungen (4) oder Vertiefungen (3) senkrecht zur
Transportrichtung mindestens doppelt so grof ist, insbesondere mindestens
5 mal so grof ist wie die Hohe der Erhebungen (4) oder die Tiefe der Vertie-
fungen (3).

9. Sensor nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass die laterale Ausdehnung (L) der Erhebungen (4)
oder der Vertiefungen (3) parallel zu der Transportrichtung der Wertdoku-
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mente grofler ist als die laterale Ausdehnung (B) senkrecht zu der Transport-
richtung, wobei die Erhebungen (4) oder die Vertiefungen parallel zu der
Transportrichtung vorzugsweise eine Ausdehnung (L) von mindestens 0,5

mm, insbesondere von mindestens 2 mm aufweisen.

10. Sensor nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Erhebungen (4) oder Vertiefungen (3) senk-
recht zu der Transportrichtung der Wertdokumente eine Ausdehnung (B)
von mindestens 0,5 mm, insbesondere von mindestens 2 mm aufweisen und
von maximal 20 mm, vorzugsweise von maximal 10 mm, insbesondere von

maximal 5 mm aufweisen.

11. Sensor nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Abstdnde zwischen unmittelbar zueinander
benachbarten Erhebungen (4) oder Vertiefungen (3) parallel und/oder senk-
recht zur Transportrichtung maximal 10 mm betragen, vorzugsweise maxi-

mal 5 mm, insbesondere 0 mm bis 2 mm.

12. Sensor nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass der Sensor ein Sensorblock (25) ist, in dem meh-
rere Sensorkammern (19) enthalten sind und der eine Sensorblock-
Oberflache aufweist, entlang der die Wertdokumente (5) an dem Sensorblock
vorbei transportiert werden, wobei die Sensorblock-Oberflache zumindest

einen strukturierten Abschnitt (16) aufweist.

13. Sensor nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass an der Sensor-
block-Oberflache zumindest eine Sensorabdeckung (12,13) einer Sensor-
kammer (19) angeordnet ist, in die zumindest ein strukturierter Abschnitt
(16) eingebracht ist, und/oder dass an der Sensorblock-Oberfliche neben den
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Sensorabdeckungen (12, 13) zumindest eine weitere Abdeckung (14) ange-
ordnet ist, in die zumindest ein strukturierter Abschnitt (16) eingebracht ist.

14. Sensor nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, da-

durch gekennzeichnet, dass der Sensor ein Gehduse (21) mit einer Gehduse-
oberflache aufweist, entlang der die Wertdokumente (5) an dem Sensor vor-
bei transportiert werden, wobei in die Gehduseoberflache zumindest ein

strukturierter Abschnitt (16) eingebracht ist.

15. Sensor nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass der Sensor einen Gehdusekorper (2) aufweist, an
dessen Oberseite mindestens ein Frontelement (7, 11) angeordnet ist, entlang
dessen die Wertdokumente (5) an dem Sensor vorbei transportiert werden,
wobei in eine Oberfliche des Frontelements (7, 11) zumindest ein strukturier-
ter Abschnitt (16) eingebracht ist.

16. Sensor nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Sensoroberflache, insbesondere das Front-
element (7, 11) oder die Sensorabdeckung (12, 13) oder die weitere Abde-
ckung (14) oder die Gehduseoberflache, zumindest eine Aussparung (8) auf-
weist, in oder unmittelbar unter der ein Messkopf (10, 18) angeordnet ist
und/oder durch die Messsignale des Sensors transmittiert werden und/oder
in der ein Fenster (6) oder ein Transportelement, insbesondere eine Trans-

portrolle (9), angeordnet ist.

17. Sensor nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Sensoroberfliche, insbesondere das Front-
element (7, 11) oder die Sensorabdeckung (12, 13) oder die Gehéduseoberfla-
che, zumindest einen lichtdurchldssigen, ebenen Abschnitt (26) aufweist,

durch den Messsignale des Sensors transmittiert werden.
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18. Sensor nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Vielzahl von Erhebungen (4) oder Vertiefun-
gen (3) durch Spritzguss oder Prégen oder Tiefziehen in die Sensoroberfli-
che, insbesondere in das Frontelement (7, 11) oder in die Sensorabdeckung
(12,13) oder in die weitere Abdeckung (14) oder in die Gehéduseoberfliche,
eingebracht ist.

19. Sensor nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Sensoroberfliche, insbesondere das Front-
element (7, 11) oder die Sensorabdeckung (12, 13) oder die weitere Abde-
ckung (14) oder die Gehzuseoberfliche, teilweise oder vollstandig aus einem
oder mehreren der folgenden Materialien besteht: Kunststoff, insbesondere
verschleififester und/oder kohlefaserverstirkter und /oder elektrisch leitf-
higer und/oder transparenter Kunststoff; Metall oder Metallblech, insbeson-
dere Aluminium, Magnesium, Edelstahl; Glas.

20. Sensorbestandteil (7, 11, 12, 13, 14, 21) zur Bildung einer Sensoroberfls-
che eines Sensors (1, 25) nach einem oder mehreren der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Sensorbestandeteil an seiner Ober-
fliche zumindest einen strukturierten Abschnitt (16) enthilt, der eine Viel-
zahl von Erhebungen (4) oder eine Vielzahl von Vertiefungen (3) aufweist.

21. Sensorbestandteil nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass der
Sensorbestandteil ein Gehause (21) des Sensors oder eine Sensorabdeckung
(12, 13) fiir einen Sensorblock (25) oder eine weitere Abdeckung (14) fiir ei-

nen Sensorblock oder ein Frontelement (7, 11) des Sensors ist.



WO 2009/083126 PCT/EP2008/010654

10

15

21

22. Vorrichtung zur Priifung von Wertdokumenten, insbesondere von
Banknoten, mit mindestens einem Sensor nach einem oder mehreren der An-

spriiche 1-19.

23. Verfahren zur Priifung von Wertdokumenten, insbesondere von Bankno-
ten, bei dem die Wertdokumente (5) an einem Sensor nach einem oder meh-

reren der Anspriiche 1-19 vorbei transportiert werden.

24. Verfahren nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass die Wert-
dokumente (5) mit Hilfe von Riemen und/oder mit Hilfe von Rollen (9) ent-

lang der Sensoroberflache vorbei transportiert werden.

25. Verfahren nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, dass sich beim
Vorbeitransportieren der Wertdokumente (5) entlang der Sensoroberfldche

Luftpolster ausbilden.
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