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(54) Title: EXAMINATION AND DEMONETIZATION SYSTEM FOR VALUE MARKERS

€ (54) Bezeichnung: PRUF- UND ENTWERTUNGSSYSTEM FUR WERTMARKIERUNGEN
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(57) Abstract: The invention relates to a method for the examination and demonetization of value markers and a device and a system
for carrying out said method. Objects which are to be examined are provided with a value marker which comprises at least one au-
e thenticity marker and optionally other security markers. The originality of the value marker is verified by examining the authenticity
\& marker and subsequently the value marker is demonetized. Finally, verification occurs as to whether the demonetarization has been

&\ successful.
—

e (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Priiffung und Entwertung von Wertmarkierungen sowie eine Vor-
richtung und ein System zur Durchfiihrung des Verfahrens. Zu priifende Gegenstande werden mit einer Wertmarkierung ausgestattet,
die zumindest ein Echtheitsmerkmal und gegebenenfalls weitere Sicherheitsmerkmale aufweist. Durch eine Uberpriifung des Echt-
heitsmerkmals wird die Originalitdt der Wertmarkierung verifiziert und anschliessend die Wertmarkierung entwertet. Im Anschluss
daran erfolgt eine Uberpriifung, ob die Entwertung erfolgreich durchgefiihrt wurde.



10

15

20

25

30

WO 03/096285 PCT/EP03/04736

Priif- und Entwertunessystem fiir Wertmarkierungen

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Priifung und Entwertung von Wert-
markierungen sowie eine Vorrii:h’cung und ein System zur Durchfithrung

des Verfahrens.

Wertgegenstinde, wie Eintrittskarten oder Fahrscheine werden vor ihrer
Entwertung iiblicherweise nur visuell auf ihre Echtheit tiberpriift, bevor bei-
spielsweise durch Abstempeln eines Entwertungsfeldes die Entwertung er-
folgt. Bei Gebrauchsgegenstinden, denen ein Wert zugeordnet ist, wie bei-
spielsweise bei Pfandbehltern erfolgt bei ihrer Riickgabe iiblicherweise kei-
ne Entwertung,. Bei den im Einzelhandel weit verbreiteten Riicknahmegera-
ten fiir wiederbefiillbare Pfandflaschen erfolgt iiblicherweise eine Uberprii-
fung der zuriickgegebenen Flaschen durch Abtastung ihrer Kontur, wie bei-
spielsweise in DE 44 43 406 A1 beschrieben ist. In Abh'eingigkeit vom Ergeb-
nis.dieser geometrischen Formerkennung wird dann ein Wert ausgezahit
oder gutgeschrieben. Solche aus dem Stand der Technik bekannten Systeme
haben jedoch den Nachteil, dass dieselben Pfandbehélter mehrfach zuriick-
gegeben werden konnen. Aufgrund der sehr hohen Anzahl der umlaufenden
Pfandbehilter konnen durch den Missbrauch des Systems betréchtliche wirt-
schaftliche Schiden entstehen.

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe besteht daher darin, ein Sy-
stem fiir die Riickgabe und Uberpriifung von Gebrauchsgegenstéinden, de-
nen ein Wert zugeordnet ist, vorzuschlagen, das eine hohere Sicherheit ge-
gen missbriuchliche Nutzung darstellt und mit dem die Mehrfachrﬁckgaiae
derselben Gegenstéjnde wirksam verhindert wird. Ein weiterer Aspekt der
Aufgabe bes’ceﬁt darin, dass das gesuchte System nicht nur automatisierbar

und sicher, sondern auch einfach und wirtschaftlich betreibbar sein soll.
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Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der unabhéngigen Anspriiche ge-
16st. Vorteilhafte Ausfithrungen sind in den abhéngigen Anspriichen ange-
geben. _ '

Bei dem erfindungsgemaifien System werden die zu ﬁberprﬁfenden Gegen-
stinde mit einer Wertmarkierung ausgestattet, die zumindest ein Echtheits-
merkmal aufweist. Bei der Riickgabe der Gebrauchsgegenstdnde wird dieses
Echtheitsmerkmal maschinell tiberpriift. Wird bei.dieser‘ Uberpriifung die
Echtheit der Wertmarkierung bzw. des Echtheitsmerkmals bestatigt, erfolgt
unmittelbar die Entwertung der Wertmarkierung. Bei der Entwertung wird
die Wertmarkierung irreversibel verandert und zwar in einer Art und Weise,
die maschinell, d.h. mit Hilfe geeigneter Sensoreﬁ tiberpriifbar ist. Im An-
schluss daran erfolgt eine Uberpriifung, bei der ebenfalls mit automatisier-
ten, maschinellen Mitteln verifiziert wird, ob die Entwertung erfolgreich
durchgefiihrt wurde. Nur bei Vorliegen eines positiven Ergebnisses wird der
gepriifte Gegenstand freigegeben und/ oder ein zugehdoriger Wert gutge-

schrieben oder ausgezahlt.

Die zu iiberpriifenden Gegenstinde, bei denen es sich vorzugsweise um Ge-
brauchsgegenstinde, wie Pfandbehélter handelt, werden, bevor sie in Ver-
kehr gebracht werden, mit einer Wertmarkierung versehen. Die Wertmar-
kierung wird bevorzugt als Etikett oder Aufdruck ausgefithrt und unmittel-
bar auf den Gegenstand oder dessen Verpackung angebracht. Die Wertmar-
kiérung kann auch auf einem Transferband vorbereitet werden und von die-

sem auf den zu priifenden Gegenstand ﬁber&agen werden. -

Die Wertmarkierung weist mindestens ein, vorzugsweise mehrere Echtheits-
und Sicherheitsmerkmale auf, die eine maschinelle und gegebenenfalls auch

eine visuelle Uberpriifung der Wertmarkierung ermoglichen. Als Echtheits-
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und Sicherheitsmerkmale werden vorzugsweise solche Merkmale eingesetzt,
zu deren Herstellung besonderes, nicht frei zugéngliches Know-how und/
der Ausriistung und/oder Material eingesetzt werden muss. Besonders be-

vorzugt werden Echtheitsmerkmale, die visuell nicht sichtbar sind, d.h. die

' bei normaler Betrachtung mit dem menschlichen Auge nicht oder kaum

wahrgenommen werden. Dies kann beispielsweise ein transparenter, im We-
sentlichen farbloser Aufdruck sein, der einen Absorber enthilt, dessen Ab-
sorption im Wesentlichen im nicht sichtbaren Bereich des Spektrums liegt.
Das Echtheitsmerkmal kann auch lumineszierende Substanzen enthalten, die
vorzugsweise im nif:ht sichtbaren Spektralbereich angeregt werden und/
oder emittieren. Die lumineszierenden Substanzen kénnen in einem be-
stimmten Verhiltnis gemischt sein, um ein der Mischung entsprechendes
Spekirum der nach der Anregung emittierten Wellenlédngen einzustellen und
detektieren zu kénnen. Dabei konnen die emittierten Wellenldngen kiirzer
sein als die des anregenden Lichts (, Up-Conversion”) oder linger (, Down-
Conversion”). Auch kann z.B. die Abklingzeit des emittierten Lichts ab dem
Zeitpunkt, zu dem die anregende Quelle ausgeschaltet wurde, gemessen
werden und eine Ausage iiber die Echtheit der untersuchten Markierung
erlauben. '

Als Echtheitsmerkmal kommen auerdem vernetzte fliissigkristalline Poly-
mere mit chiraler Phase in Betracht, die vor einem dunklen, absorbierenden
Untergrund einen in Reflexion vom Betrachtungswinkel abhéngigen Far-
beindruck erzeugen und auflerdem das reflektierte Licht zirkular polarisie-
ren. Das Echtheitsmerkmal wird Vorzugswei'se; in strukturierter Form als
vorgegebenes Muster oder Zeichen auf die Wertmarkierung aufgebréch’c.
Besonders bevorzugt werden alphanumerische Zeichen oder Codierungen,
wie Strich- oder Pixelcode, durch die eine maschinell lesbare Information

wiedergegeben werden kann. Diese Information kann beispielsweise die
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Hohe des mit der Wertmarkierung verbundenen Wertes (z.B. Pfand) wie-

dergeben.

Die Wertmarkierung kann zusétzlich weitere Sicherheits- und Echtheits-
merkmale aufweisen, die die Falschungssicherheit der Wer;cmarkierung er-
hohen und die Wiedergabe weiterer Informationen ermdglichen. Beispiele
hierfiir sind schwer zu reproduzierende Druckmuster, wie feine, verschlun-
gene Linien, so genannte ,,Guﬂlochen”, die eine hohe Auflésung und beson-
dere Drucksysteme erforderlich machen. Weitere Beispiele sind visuell sicht-

bare Bar- oder Pixelcode, Pragehologramme und Markierungen, die beson-

* dere Interferenzschicht- oder Perlglanzpigmente oder thermochrome Sub-

stanzen enthalten. Diese Sicherheits- und Echtheitsmerkmale kénnen einzeln
oder in Kombination miteinander an unterschiedlichen oder gegebenenfalls

den gleichen Positionen der Wertmarkierung aufgebracht sein.

In einer bevorzugten Ausfithrungsform weist die Wertmarkierung auffer
dem Echtheitsmerkmal noch ein Sicherheitsmerkmal auf, das mit einer Ent-
wertungskennzeichnung versehen werden kann. Dieses Sicherheitsmerkmal
kann beispielsweise thermochrome Substanzen enthalten, die bei Uberschrei-
ten einer vorgegebenen Temperatur einenirreversiblen Farbumschlag erfah-
ren, oder lumineszierende Substanzen, die ihre lumineszierenden Eigen-
schaften bei Uberschreiten einer bestimmten Temperatur verlieren. Auch
andere Eigenschaften des Sicherheitsmerkmals, die mit bloffem Auge nicht
erkennbar sind, knnen veridndert werden, z;B. die Polarisation des reflek-
tierten Lichtes. Diese Entwertungskennzeiclﬁnungen konnen z.B. zusammen
mit einem gleichzeitig erzeugten Farbumschlag eingesetzt werden, um eine
einfache visuelle Uberpriifung zu ermdglichen. Ist dies nicht der Fall, sind
technische Gerite oder einfache Hilfsmittel nétig, z.B. eine UV-Lampe, wie

sie auch zur Uberpriifung von Geldscheinen eingesetzt wird, oder ein Polari-
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sationfilter, der als einfacher Massenartikel auf Basis von Polymerfolien pro-
duziert werden kann. Eine Temperatui'erhéhung kann beispielsweise durch
Bestrahlen mit intensivem Licht, vorzugsweise Léserlicht, erreicht werden.
Durch zusétzliche Absorber kann das Sicherheitsmerkmal fiir bestimmte

Wellenlidngen sensibilisiert werden.

Nach der Nutzung und dem Gebrauch des abgesicherten Gegenstandes, bei-
spielsweise der Leerung eines Behilters wird dieser vom Nutzer oder Ver-
braucher beispielsweise zu einer Annahme- oder Sammelstelle zurtickge-
bracht. Bei der Riickgabe des abgesicherten Gegenstands wird dessen Origi-
nalitit tiberpriift. Nach dem erfindungsgeméfien Verfahren geschieht dies
durch Uberpriifung des auf der Wertmarkierung angeordneten Echtheits-
merkmals. Dabei werden vorzugsweise optische Scanner eingesetzt, mit de-
nen beispielsweise die geometrische Gestalt, Ausdehnung und Lage einer
Markierung ermittelt werden kann. Mit Hilfe von Filtern und optischen De-
tektoren kann ermittelt werden, ob das Echtheitsmerkmal in vorgegebenen
Spektralbereichen absorbiert oder beispielsweise durch Lumineszenz Strah-
lung emittiert. Vorzugsweise wird die Uberpriifung des Echtheitsmerkmals
im nicht sichtbaren Spektralbereich, l;eispielsweise im Infraroten durchge-
fithrt. Bevorzugt wird bei der Uberpriifung auch eine durch die Anordnung
des Echtheitsmerkmals Wiedergegebeﬁe Information ﬁBer‘priift. Beispiels-
weise kann bei der Priifung ein visuell nicht sichtbarer, aber im Infraroten
stark absorbierender Barcode mit Hilfe eines in diesem Spektralbereich ar-
beitenden Scanners ausgelesen werden. Fiir die Uberpriifung des oder der
Echtheitsmerkmale kommen auch BildverarBei’cungssysteme infrage, in de-
nen von der Wertmarkierung oder Teilen davon eine Abbildung bzw. Auf-
nahme erzeugt wird, die mit Hilfe der elektronischen Bildverarbeitung
tiberpriift wird, indem beispielsweise festgestellt wird, ob das Echtheits-

merkmal in bestimmten geometrischen Strukturen vorliegt. Auch mithilfe
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einer Bildverarbeitung konnen weitere Informationen, z.B. iiber die Hﬁhe
des Pfandes, gewonnen werden. Die Uberpriifung kann sich z.B. auch auf
lumineszierende Substanzen beziehen oder andere mit bloffem Auge nicht
erkennbare Eigenschaften detektieren, z.B. die Polarisation des vom Sicher-
heitsmerkmal reflektierten Lichtes. Bei Uberpriifung der Echtheitsmerkmale
kann auferdem die Position der Echtheitsmerkmale und damit auch der

Wertmarkierung auf dem Gegenstand ermittelt werden.

Ist die Echtheitspriifung nicht erfolgreich, beispielsweise weil das Echtheifs—
merkmal nicht vorhanden ist oder weil eine Funktionsstérung vorliegt, wird
der'ﬁberprl'i.fte Gegenstand zuriickgegeben bzw. zurtickgewiesen. Gégebe—
nenfalls wird dem Nutzer an einer Anzeige der Grund fiir die Riickweisung
angezeigt. Ist die Echtheitspriifung erfolgreich durchgefithrt worden, folgt
vorzugweise unmittelbar im Anschluss daran und ohne, dass durch Bedien-
personal oder den Nutzer des Gegenstandes ein Zugriff moglich ist, die
Entwertung des Wertzeichens. Bei der Entwertung wird die Wertmarkie-
rung oder ein Teil davon irreversibel veréndert. Dies kann beispielsweise
durch mechanische, thermische, chemische, optische, elektrische oder ma-
gnetische Einwirkung erfolgen. Die Einwirkung kaﬁn auf die Position der
Wertmarkierung lokal begrenzt sein oder auf dem tiberwiegenden Teil der
Oberfliche des zu entwertenden Gegenstands erfolgen. Die Einwirkung
kann beispielsweise durch Lochen oder Abschleifen, Be- oder Uberdrucken,
durch Bestrahlen mit Licht, insbesondere Laserlicht oder durch Heifsluft er-
folgen. Die bei der Entwertung durchgefithrte irreversible Verdnderung
fiihrt vorzugsweise zu einer Anderung des optischen Zustands des betref-
fenden Echtheits- oder Sicherheitsmerkmals. Die irreversible Veranderung
kann maschinell iiberpriift werden, vorzugsWeisé ist sie auch Visueil wahr-
nehmbar. Die Entwertung kann sowohl im Bereich des fiir die Echtheitsprii-

fung herangezogenen Echtheitsmerkmals erfolgen als auch im Bereich eines
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anderen Sicherheitsmerkmals und/oder in einem separaten Entwertungsbe-
reich, in dem keine weiteren Sicherheitsmerkmale angeordnet sind. Bei der
Entwertung kann sowohl ein schon vorhandenes Sicherheitsmerkmal irre-
versibel verandert werden als auch eine zusétzliche Entwertungskennzeich-
nuﬁg hinzugefiigt werden. Beispielsweise kann ein Balkencode durch das
Einschreiben eines zusitzlichen Balkens unleserlich gemacht werden. Der
zusitzliche Balken kann beispielsweise mit dem Inkjet-Verfahren beriih-
rungslos aufgedruckt werden oder mit einem Laserstrahl in einer ther-
mochromen und im Normalzustand transparenten Beschichtung erzeugt
werden, die iiber oder unter dem Barcode angeordnet ist. Es ist ferner mog-
lich, ein Sicherheits- oder Echtheitsmerkmal bei der Entwertung mit einer
opaken Farbschicht abzudecken oder durch Aufbringung chemischer Sub-
stanzen dessen physikalische Eigenschaften bzw. Wirkungen irreversibel zu

verdandern.

Erfolgt die Entwertung beispielsweisé durch thermische Binwirkung kann
der zu entwertende Gegenstand in einer Riicknahmevorrichtung um seine
Langsachse gedreht und dabei durch eine Schlitzdiise {iber seine gesamte
Hohe mit heifer Luft angeblasen werden. Die gleiche Funktion erfiillt ein
iiber die geWiinschte Hohe aufgeficherter Laserstrahl mit ausreichender Lei-
stungsdichte. Alternativ kann zunzchst die genaue Position des zu entwer-
tenden Sicherheits- oder Echtheitsmerkmals ermittelt werden und dieses
dann punktférmig mit einer Diise, die durch einen Schlauch mit einem
HeifSluftgebldse verbunden ist, angeblésen werden. Es ist moglich, dass diese
nur lokal wirkende Entwertungsvorrichtung automatisch, beispielsweise
durch einen Roboterarm oder manuell durch Bedienpersonal positioniert
wird. Bevorzugt kann die nur lokal und eher punktformig einwirkende
Entwertung auch mit einem gerichteten Laserstrahl durchgefiihrt werden,

der auf die zu entwertende Stelle gerichtet wird.
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Unmittelbar im Anschluss an die Entwertung erfolgt, und zwar vorzugswei-
se ohne dass ein Zugriff des Nutzers oder des Bedienpersonals moglich ist,
eine Uberpriifung der Entwertung. Dabei wird tiberpriift, ob die durch die
Wirkung der Entwertungseinrichtung am betreffenden Sicherheits- bzw.
Echtheitsmerkmal entstandene Anderung eingetreten ist. Diese irreversible
Veridnderung kann mit Hilfe geeigneter Messmittel automatisch erfasst und
tiberpriift werden. Wurden beispielsweise bei der Entwertung in einen Bar-
code zusatzliche Balken oder andere Markierungen eingebracht, wird zur
Uberpriifung, ob die Entwertung erfolgreich stattgefunden hat, dieser Bar-
code beispielsweise mit einem Scanner gelesen. Wird die im Barcode enthal-
tene Information beim Lesen desselben bestitigt, kann daraus geschlossen
werden, déss die Entwertung nicht erfolgreich durchgefiihrt wurde. War die
Entwertung hingegen erfolgreich, kann der betreffende Barcode entweder
gar nicht mehr gelesen werden oder man erhalt nicht die vorbestimmte und

erwartete Information.

Um die Manipulationssicherheit des Gesamtsystems noch weiter zu erhhen,
kann unmittelbar vor der Uberpriifung der Entwertung zusétzlich ein bereits
bei der Echtheitspriifung iiberpriiftes Merkmal noch einmal tiberpriift oder
ein weiteres, zweites Echtheitsmerkmal tiberpriift werden. Durch eine solche
zusatzliche Echtheitspriifung werden beispielsweise Manipulationen er-
kannt, bei denen unmittelbar vor der Uberpriifung der Entwertung der ein-
zulssende Gegenstand wieder aus der Priifvorrichtung entfernt wird. Auch
in diesem Fall wiirde bei der Uberpriifung der Entwertung festgestellt, dass
gemif} dem erléuterten Beispiel der vermeintlich entwertet Barcode nicht
gelesen werden kann. Um zu verhindern, dass daraus irrtiimlich geschlossen
wird, die Entwertung habe erfolgreich stattgefunden, kann vor der Entwer-

tungsiiberpriifung eine Echtheitstiberpriifung stattfinden, die nur bei im
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Uberpriifungsbereich vorhandenem Gegenstan_cfﬁnd mit dem richtigen
Echtheitsmerkmal positiv bestétigt wird.

GemifR einer bevorzugten Ausfithrungsform wird bei der Entwertung das
auch fiir die Echtheitspriifung herangezogene Ech'theitsmel‘*kmal irreversibel
verédndert. Die Uberpriifung der Entwertung kann dann dadurch erfolgen,
dass die Echtheitspriifung erneut durchgefithrt wird. Nach erfolgreicher
Entwertung wird durch die betreffende Priifvorrichtung festgestellt, dass
das betreffende Echtheitsmerkmal nicht vollstindig bzw. nicht mehr echt ist.
Diese Variante hat den Vorteil, dass fiir die Uberpriifung der Entwertung

keine zusétzliche Priifvorrichtung erforderlich ist.

Gemif einer alternativen Ausfiihrungsform kann bei der Uberpriifung der
Entwertung festgestellt werden, ob eine beim Entwertungsschritt einge-
brachte Entwertungskennzeichnung vorhanden ist. Diese Entwertungskenn-
zeichnung kann in einem besonderen ausschliellich fiir diesen Zweck vorge-
sehenen Feld angeordnet sein. Die Entwertungskennzeichnung ist vorzugs-

weise auch visuell und ohne zusitzliche Priifmittel gut zu erkennen.

Wird bei der Uberpriifung der Entwertung festgestellt, dass di-e Entwertung
nicht erfolgreich durchgefiihrt wurde, kann der {iberpriifte Gegenstand er-
neut der Entwertung zugefithrt werden. Kann auch nach mehrfach durchge-
fithrten Entwertungsversuchen' bei der Uberpriifung keine erfolgreiche
Duzrchfithrung festgestellt werden, liegt offensichtlich eine Fehlfunktion oder
ein Manipulationsversuch vor, und der ﬁber?rﬁfte Gegenstand wird zu-
riickgewiesen, ohne dass eine Wertgutschrift oder Auszahlung erfolgt. Ein
Manipulationsversuch, bei dem beispielsweise die Einwirkung der Entwer-
tungseinrichtung durch Anbringen einer Blende von dem zu entwertenden

Gegenstand abgeschirmt wird, kann somit erkannt und vereitelt werden.
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Wird bei der Uberpriifung dagege;n verifiziert, dass die Entwertung erfolg-
reich durchgefiihrt wurde, wird der entwertete Gegenstand beispielsweise
einem Sammeldepot zugefiihrt, was entweder durch eine automatisiérte
Vorrichtung oder Bedienpersonal erfolgen kann. Durch die verifizierte Ent-
wertung erfolgt auflerdem die Freigabe des dem Gegenstar;d zugeordneten

Wertes. Es kann beispielsweise eine Pfandriickzahlung erfolgen, eine ent-

~ sprechende Buchung vorgenommen werden oder eine Wertgutschrift, bei-

spielsweise in Form eines Bons ausgegeben werden. Danach kénnen die Da-
ten - vorzugsweise kryptographisch gesichert - an eine so genannte Clear-
ingstelle {ibertragen werde, die den Ausgleich der Pfandsummen zwischen
verschiedenen Ausgabe- und Annahmestellen vornimmt. Ebenso kénnen die
Daten, z.B. in grofleren Einzelhandelsgeschéften mit Riicknahmeautomaten,
an das Kassensystem ﬁbertragén werden, aus dem die auf dem Bon angege-

bene Geldsumme ausgezahlt wird.

Nachfolgend wird ein bevorzugtes Ausfithrungsbeispiel beschrieben. Die
Wertmarkierung eines Gegenstands weist einen im sichtbaren Spektralbe-
reich im Wesentlichen nicht wahrnehmbaren Barcode auf, der beispielsweise
durch einen farblosen, transparenten Aufdruck gebildet wird, der einen im
sichtbaren Spektralbereich weitgehend unsichtbaren Absorber enthalt. Des-
sen Hauptabsorptionsbereich liegt im nahen Infraroten bei ca. 800 nm. Ein
mit einem solchen Absorber gedruckter Barcode kann bei einer Wellenlénge
im Bereich von ca. 800 nm gelesen werden. Beispielsweise kann ein Absorber
vom Typ 805PP der Firma ADS verwendet werden. Uber diesem Barcode
liegt ein zweiter ebenfalls transparenter und im Wesentlichen farbloser Auf-
druck, der eine thermochrome Substanz und einen weiteren Absorber ent-
hilt. Bei der Echtheitspriifung wird der Barcode durch den zweiten Auf-
druck mit der thermochromen Farbe hindurch gélesen. Dabei wird ein La-

serscanner eingesetzt, der nach dem gleichen Prinzip arbeitet wie die han-
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delstiblichen Scanner an Registrierkassen im Einzelhandel. Als Lichtquelle
kommt eine Laserdiode zum Einsatz, die im Wesentlichen bei 800 nm emit-
tiert. Die Energiedichte des Lesestrahls ist so zu bemessen, dass beim Lesen
des Barcodes der thermochrome Farbstoff nicht veréindert wird. Die Echt-
heitspriifung wird als erfolgreich gewertet, wenn beim Lesen des Barcodes
eine vorgegebene Information ermittelt wird. Dies kann beispielsweise die
Hohe des mit der Wertmarkierung verbundenen Pfandes sein. Bei der Ent-
wertung wird mit Hilfe eines Laserstrahls mit hoherer Energie oder mit einer
anderen Wellenlidnge ein zusétzlicher Strich- oder Balken in der Beschich-
tung mit der thermochromen Farbe erzeugt. Die Entwertungsmarkierung
weist eine dunkle, auch visuell gut wahrnehmbare Farbe auf und absorbiert
auch bei 800 nm, damit sie auch von dem Lesestrahl erkannt werden kann.
Die thermochrome Farbe, der darin enthaltene Absorber und die Leistung
und Wellenlidnge des Entwertungslasers miissen in geeigneter Weise aufein-
ander abgestimmt sein. Gute Ergebnisse wurden mit einer Thermofarbe vom
Typ 60100X der Firma Luminescence erzielt, die 0,1 % Absorberpigmente
vom Typ 830WS der Firma ADS enthilt. Zur Entwertung kann eine bei ca.
810 nm emittierende Laserdiode mit einem Watt Leistung eingesetzt werden.
Die damit erzeugte En’.twertungsmarkierung ist schwarz und hebt sich von

einem hellen Untergrund kontrastreich ah.

Bei der Uberpriifung der Entwertung wird derselbe Scanner wie bei der
Echtheitsprﬁfuﬁg eingesetzt. Es wird erneut Vérsucht, den visuell nicht
sichtbaren Barcode zu lesen. Durch die bei der Entwertung hinzugefiigte
irreversible Markierung kann der Barcode nicht mehr gelesen werden. Die
Entwertung war erfolgreich. Wird ein in dieser Weise entwerteter Gegen-
stand missbriuchlich oder versehentlich ein weiteres Mal zuriickgegeben,
wird er bei der Echtheitspriifung zuriickgewiesen, da ein bereits entwertetes

Echtheitsmerkmal als nicht echt bewertet wird.
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Gemif einem weiteren bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel weist die Wert-
markierung eines zu tiberpriifenden Gegensfands als Echtheitsmerkmal ei-
nen auch visuell sichtbaren Barcode auf. Bei der Echtheitspriifung wird die-
ser Barcode gelesen und die darin enthaltene Information tiberpriift. Das
Lesen des Barcodes kann mit einem handelsiiblichen Scanner erfolgen. Wei-
sen die zu tiberpriifenden Gegensténde eine zylindrische Geometrie auf, bei-
spielsweise in der Form einer Getrénkedose, konnen diese beispielsweise auf
einem Drehteller stehend oder auf Rollen liegend um ihre Léingsachse ge-
dreht werden, wihrend der Scanner die Mantelfldche des zylindrischen Ge-
genstands abtastet. Der Scanner gibt die Position und Lage, insbesondere
den Winkel, unter dem der Barcode gefunden wurde, an eine Steuereinheit
weiter, mit deren Hilfe der Strahl eines Entwertungslasers auf die ermittelte
Position ausgerichtet wird. Die Ausrich‘cung des zielgerichtet eingesetzten
Entwertungslasers erfolgt vorzugsweise tiber einen Ablenk- oder Kippspie-
gel. Um die Ausdehnung der Entwertungsmarkierung zu erzeugen, kann
entweder bei feststehendem Strahl der mit der Wertmarkierung versehene
Gegenstand gedreht werden oder der Laser oder ein Lichtleiter iiber den zu
entwertenden Bereich bewegt werden. Vorzugsweise wird lediglich der
Strahl des Entwertungslasers mittels eines Kippspiegels tiber die Oberflache
des zu entwertenden Bereichs bewegt. Um eine méglichst gleichméafiige
Schwirzung tiber die gesamte Breite des Entwertungsstrahls zu erreichen,
werden Laserstrahlen bevorzugt, die ein méglichst rechteckiges Intensitéits-
profil aufweisen anstatt dem sonst iiblichen gauf3-fsrmigen Intensitétsprofil.
Der Arbeitsabstand zwischen dem Laser und der zu entwertenden Oberfl4-
che liegt vorzugsweise zwischen ca. 150 und 350 mm. Die Markierungsge-
schwindigkeit bei der Bewegung des Strahls relativ zu der zu markierenden
Oberfl4che betrégt vorzugsweise ca. 130 bis 500 mm/sec. Sollen wie im vor-
liegenden Beispiel strichformige Entwertungsmarkierungen erzeugt werden,

werden Entwertungsstrahlen bevorzugt, deren Strahlquerschnitt die Geome-
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trie eines schmalen Rechtecks mit einer Mindesthshe von ca. 3 mm und eine
Breite von ca. 20 mm aufweist. Eine typische Dauer fiir das Erzeugen einer

Entwertungsmarkierung liegt in der Groflenordnung von ca. 0,1 sec.

In einem weiteren Ausfithrungsbeispiel besteht die Markiei;ung aus einer
direkt auf den Pfandgegenstand aufgebrachten Farbe, was in industriellem
Mafstab z.B. mit dem Inkjet-Verfahren oder mit Spritz- oder Tropfdiisen
geschehen kann. Die Markierung kann eine gut erkennbare Form haben, z.B.
ein ,P” fiir Pfand, oder eine mehr oder weniger kreisrunde Form haben, wie
sie vorzugsweise mit einer Spritzdiise erzielt werden kann. Die Farbe weist
Pigmente auf, die nach Anregung mit einer bestimmten Wellenlédnge bei ei-
ner anderen Wellenldnge emittieren. Dabei kann es sich z.B. um das Pigment
mit der Bezeichnung Z-1029 der Firma Radiant handeln, welches nach Anre-

gung mit ultraviolettem (UV-)Licht ein blaues Licht emittiert.

Bei der Echtheitspriifung innerhalb einer Riicknahmevorrichtung kann die
Markierung zur Anregung mithilfe von UV-Leuchtdioden blitzartig beleuch-
tet werden und mithilfe eines Detektors, der z.B. einen Bandpass-Filter fiir
die emittierte Wellenldnge besitzt, die Intensitit, die Wellenlinge und/oder
die Abklingzeit der emittierten Strahlung bestimmt werden. Um die Messsi-
cherheit der Priifung zu erhéhen, sollte diese in einer Umgebung stattfinden,
in der Tages- oder Fremdlicht ausgeschlossen ist, weil die emittierte Strah-
lung normalerweise nur eine geringe Intensitit aufweist. Diese Forderung
kann z.B. erfiillt werden, indem der Pfandgegenstand in einem Riicknah-
meautomaten eingelegt wird und anschlielend eine Tiir oder Klappe licht-

dicht geschlossen wird.

Als Detektor kann vorzugsweise eine digitale Kamera eingesetzt werden, die

zusétzlich auch die Lage der Markierung auf der ihr zugewandten Fldche
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bestimmt. Damit nur eine Fliche untersucht werden muss, wird die Markie-
rung bevorzugt nur auf dem Boden des Behélters angebracht. Der Behilter
wird in diesem Fall so in den Riicknahmeautomaten hineingelegt, dass der

Boden der Kamera zugewandt ist.

Ist die Lage der Markierung bestimmt, wird eine Spritzdiise auf die Markie-
rung ausgerichtet, und die Markierung mit schwarzer Farbe tiberspriiht. Da-
nach iiberpriift der Detektor ein zweites Mal die fluoreszierenden Eigen-
schaften der Wertmarkierung. War die Entwertung erfolgreich, sollte nun
kein oder nur noch ein verschwindend geringes Signal des nach der Anre-

gung emittierten Lichtes gemessen werden.

Bei allen genannten Beispielen ist es vorteilhaft, wenn die Uberpriifung und
die Entwertung von einer elektronischen Datenverarbeitung gesteuert wer-
den. Damit kénnen auflerdem alle relevanten Daten gespeichert und eine -
vorzugsweise kryptographisch gesichérte ~ Daten-Ferniibertragung an z.B.
eine Clearingstelle vorgenommen werden. Die Module zur Uberpriifung,
Datenverarbeitung und ~iibertragung sollten vorzugsweise in einem Gehédu-
se zusammengefasst werden, welches gegen Manipulationen geschiitzt ist.
Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der Be-

schreibung von bevorzugten Ausfiithrungsbeispielen und aus der Zeichnung:
Es zeigt:

Fig.1 . den schematischen Ablauf des erfindungsgeméfsen Verfahrens

anhand eines Flussdiagramms,’

Fig.2 eine als Etikett ausgefiihrte Wertmarkierung in Aufsicht.
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In Fig. 1 wird ein bevorzugtes Ausfﬁhrungsbeis_ﬁel des erfindungsgemaifien
Verfahrens anhand eines Flussdiagramms erldutert. In Position 1 wird ein
Gebrauchsgegenstand, beispielsweise ein Behélter durch ein Etikett oder ei-
nen Aufdruck mit einer Wertmarkierung versehen, Die Wertmarkierung
weist maschinell tiberpriifbare Echtheits- und Sicherheitsmerkmale auf. Die
Wertmarkierung kann beispielsweise als Pfandmarke eingesetzt werden. In
Position 2 werden die markierten Gegenstéinde in Verkehr gebracht. Dies
kann beispielsweise ab Werk des Herstellers oder Abfiillers oder iiber den
Grof3- oder Einzelhandel geschehen. Position 3 steht fiir die Riickgabe des
Gegenstands nach Gebrauch durch den Verbraucher an eine Annahmestelle.
Unter Gebrauch kann beispielsweise die Leerung eines Behilters verstanden
werden. Position 4 représentiert die Uberpriifung der Echtheit der Wertmar-
kierung in eirLer Annahmestelle. Dies kann in einem Riicknahmeautomaten
geschehen oder mit Hilfe eines mobilen Uberérﬁfungs gerites, das in geeig-
neter Weise durch Bedienpersonal auf oder an die Wertmarkierung gehalten
wird. Beim Ergebnis a war die Echtheitspriifung nicht erfolgreich und der
Gegenstand wird ohné eine Wertriickerstattung oder Pfandauszahlung zu-
riickgegeben (Pbsition 5). Zur Information des Verbrauchers wird die Ursa-
che fiir die Riickgabe in einer Anzeigevorrichtung angezeigt. Ergebnis a tritt
unter anderem ein, wenn keine Wertmarkierung vorhanden ist, die Wert-
markierung nicht das erforderliche Echtheitsmerkmal aufweist oder bereits
entwertet wurde, sowie wenn bei der Echtheitspriifung eine Funktionsst6-
rung vorliegt. Ergebnis b tritt ein, wenn bei der Echtheitspriifung die Wert-
markierung als echt befunden wird. In Position 6 erfolgt die Entwertung der
Wertmarkierung. Dabei kann entweder ein Echtheitsmerkmal oder ein da-
von verschiedenes Sicherheitsmerkmal irreversibel verandert werden. Er-
folgt die Einwirkung der Entwertung nicht grof3flichig auf die gesamte
Oberflache des Gegenstands, kann der eigentlichen Entwertung ein Schritt

vorangeschaltet werden, in dem zunéchst die Position des zu entwertenden



WO 03/096285 PCT/EP03/04736

10

15

=20

25

-16 -

Sicherheits- oder Echtheitselementes bestimmt wird. In Position 7 erfolgt
eine Uberpriifung der Entwertung. Beim Ergebnis ¢ war die Entwertung
nicht erfolgreich und es erfolgt in Position 8 eine Entscheidung iiber die

Riickgabe des Gegenstands. Fiir eine begrenzte und vorgegebene Anzahl

von weiteren Versuchen kann der Gegenstand zunéchst erneut der Entwer-

| tung (Position 6) zugefiihrt werden. Dies entspricht Ergebnis d. Ergebnis e

tritt nach mehrfach fehlgeschlagenenen Entwertungsversuchen oder offen-
sichtlichen Félschungs- oder Manipulationsversuchen oder Funktionssto-
rungen der Entwerteeinrichtung ein. Es erfolgt ein Ubergang zur Position 5
mit der Riickgabe des Gegenstandes ohne einen Wertausgleich. Ergebrﬁs f
entspricht einer erfolgreichen Entwertung und es erfolgt in Position 9 eine
Ubergabe des entwerteten Gegenstand in ein Sammeldepot. In Position 10
erfolgt Ciie Wertriickerstattung. Dies kann beispielsweise durch Barauszah-
lung, Ausgabe eines Gutschriftsbelegs, Anweisung einer Buchung oder
Ubertragung entsprechender Daten an ein iibergeordnetes Kassensystem

erfolgen.

Vorzugsweise wird jede Aktion des Riicknahmeautomaten bzw. des Bedien-
personals protokolliert. Diese Daten kénnen zusammen mit den Daten tiber
den erfolgten Wertausgleich unmittelbar oder gesammelt und zeitverzogert
an ein Kassensystem oder eine tibergeordnete Stelle, wie eine Clearingstelle
zum Ausgleich der Pfandsummen verschiedener Ausgabe- und Riicknahme-
stellen iibertragen werden. Die Ubertragung der Daten erfolgt vorzugsweise
kryptographisch gesichert. Um eine Manipulation der {ibertragenen Daten
oder das Senden von falschen Daten zu verhindern, sollte die Priif- und
Entwertungseinrichtung gegen Zugriffe auf ihre Datenspeicher- und -verar-
beitungseinheit geschiitzt werden. Beispielsweise konnen samtliche krypto-
graphischen Schliissel gelt;scht werden, wenn das Gehduse des Gerétes oder

eines Moduls geoffnet wird. Bei der Clearingstelle konnen ebenfalls spezielle |
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Gerite und Compufer-Pro gramme eingesetzt werden, um die eingehenden
Daten zu entschliisseln. Falls das Sammeldepot (Position 9) nicht mehr auf-
nahmebereit ist, erfolgt vorzugsweise eine Riickmeldung an Position 4 und

die Annahme weiterer Gegenstinde wird verweigert.

Fig. 2 zeigt eine bevorzugte Ausfithrungsform émer Wertmarkierung 1 des .
erfindungsgemaifien Systems in Aufsicht. Die Wertmarkierung 1 ist in die-
sem Beispiel als Klebeetiketfausgefﬁhrt. Die Klebstoffe werden so ausge-
wiihlt, dass die Etiketten nicht zerstérungsfrei von der Oberflache eines
markierten Gegenstands abgeldst werden kénnen. Zur Absicherung gegen
Falschung und Missbrauch ist die Wertmarkierung mit einer Vielzahl von
Merkmalen und Informationen ausgestattét. In dem nur strichliert darge-
stellten oberen Feld befindet sich ein transparenter, farbloser und daher vi-
suell nicht sichtbarer Barcode 2. Der Barcode enthélt einen bevorzugt im na-
hen Infraroten absorbierenden Absorber und ist daher in diesem Spektralbe-
reich lesbar. Die Wertmarkierung 1 verfiigt dariiber hinaus {iber einen Auf-
druck 3, der vernetétes fliissigkristallines Material mit chiraler Phase auf-
weist und einen betrachtungswinkelabhéngigen Farbeindruck vermittelt.
Das von dem ﬂﬁssigkristalliﬁen Material reflektierte Licht ist zirkular polari-
siert. Das fliissigkristalline Material fiir den Aufdruck 3 wird beispielsweise
so gewdhlt, dass ein Teil des Aufdrucks links zirkular polarisiert, wihrend
der andere Teil rechts zirkular polarisiert. Der im visuellen Spektralbereich
nicht sichtbare Barcode 2 und das fliissigkristalline Material 3 wirken in un-
terschiedlichen Spektralbereichen und beeinflussen sich daher gegenseitig in
ihrer Wirkung nicht. Sie kénnen daher ﬁberléppend angeordnet werden, so
dass der im nahen Infraroten absorbierende Barcode tiber dem polarisieren-
den Aufdruck angeordnet ist. Diese Anordnung hat auferdem den Vorteil,
dass das Vorhandensein des visuell nicht sichtbaren Barcodes 2 durch den

Aufdruck mit dem fliissigkristallinen Material 3 zusitzlich getarnt wird. Die
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beiden Merkmale 2 und 3 kénnen bei der Echtheitspriifung beide oder alter-
nativ als Echtheitsmerkmal herangezogen werden. Wird der visuell nicht
sichtbare und lediglich im nahen Infraroten absorbierende Barcode 2 als
Echtheitsmerkmal herangezogen, kann die Echtheitspriifung mit einem IR-
Scanner durchgefiihrt werden, der beispielsweise bei einer Welleﬂénge von
800 nm arbeitet. Die vom Barcode wiedergegebene Information kann bei-

spielsweise die Hohe des Wertes bzw. Pfandes sein.

Wird der Aufdruck mit dem polarisierenden fliissigkristallinen Material als
Echtheitsmerkmal herangezogen, erfolgt die Echtheitspriifung beispielswei-

se anhand von Polarisationsfiltern und einer Abbildungsvorrichtung, mit der

die Form und geometrische Struktur der einzelnen unterschiedlich polarisie-

renden Bereiche mit Verfahren der elektronischen Bildverarbeitung tiber-
priift wird. Weitere Sicherheitsmerkmale der Wertmarkierung 1 werden
durch einen visuell sichtbaren Barcode 4 gebildet, der in normaler schwarzer
Farbe gedruckt ist und vollflachig mit einer transparenten, farblosen Be-
schichtung 6 bedeckt ist, die thermochrome Substanzen und geringe Mengen
eines zusitzlichen Absorbers enthilt. Diese Beschichtung wird visuell kaum
wahrgenommen und ist in Fig. 2 nur durch eine strichlierte Einrahmung an-
gedeutet. Die weitgehend transparente und farblose Beschichtung 6 deckt -
auch ein Entwertungsfeld 5 weitgehend ab, in dem keine weiteren Aufdru-
cke vorhanden sind. Bei der Entwertung dieser Wertmarkierung wird mit
einem Laser in der Besch{chtung 6 eine irreversible Entwertungsmarkierung
erzeugt, die sich sowohl iiber Teile des visuell sichtbaren Barcodes 4 er-
streckt als auch in das Entwertungsfeld 5 ragt. Der in der Beschichtung 6
enthaltene Absorber wird so gewihlt, dass er insbesondere bei der Wellen-
lange des Entwertungslasers absorbiert und dadurch eine irreversible
Farbverdnderung des in der Beschichtung enthaltenen thermochromen Farb-

stoffs hervorgerufen wird. Die Entwertungsmarkierung ist beispielsweise ein
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schwarzer Strich, der einerseits den Barcode 4 verdandert und bewirkt, dass
er nicht oder nicht korrekt gelesen werden kann. Auch im Entwertungsfeld 5
befindet sich zusétzlich oder alternativ eine Entwertungsmarkierung, die
ebenfalls als einfacher schwarzer Strich ausgebildet sein kann. Die im anson-
sten unbedruckten Entwertungsfeld 5 erzeugte Entwertunésmarkierung
kann visuell besonders gut wahrgenommen werden und ermdglicht eine
einfache und schnelle visuelle Priifung, ob die Wertmarkierung 1 bereits
entwertet wurde. Fiir die maschinelle Uberpriifung der Entwertung wird
vorzugsweise der sichtbare Barcode 4 herangezogen. Ein bereits entwerteter |
Barcode kann nicht mehr gelesen werden. Die in ihm enthaltene Information
kann beispielsweise die Art des gekennzeichneten Gegenstands, dessen Ma-

terial oder den zustidndigen Entsorger oder Abfiiller betreffen.

Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel, wie auch in allen anderen Fallen, bei denen
fiir die Echtheitspriifung andere Merkmale herangezogen werden als fiir die
Entwertung bzw. wenn die Echtheitsmerkmale an einer anderen Position der
Wertmarkierung angeordnet sind als die entwerteten Sicherheitsmerkmale,
ist es erforderlich, dass zusétzlich zur Echtheitspriifung und vor dem Aus-
fithrung der Entwertung ein Priifschritt erfolgt, der sicherstellt, dass die be-
treffende Wertmarkierung nicht bereits entwertet wurde. Bei unterschiedli-
chen und unterschiedlich positionierten Merkmalen fiir die Echtheitspriifung
und die Entwertung wird dadurch gewahrleistet, dass fiir bereits entwertete -
Gegenstinde, die ein korrektes Echtheitsmerkmal aufweisen und erneut zu-

riickgegeben werden, keine mehrfache Wertgutschrift erfolgt.

Die Wertmarkierung 1 verfiigt vorzugsweise iiber weitere fiir den Menschen
lesbare Informationen 7, die als normaler Farbaufdruck ausgefiihrt sein kon-
nen. Um die Reproduktion und Féﬂschung der Wertmarkierungen zusétzlich

zu erschweren, kénnen diese auSerdem mit einem Hintergrunddruck 8 aus-
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gestattet sein, der in Fig. 2 nur fiir einen Kleinen Ausschnitt angedeutet ist,

und der beispielsweise durch feine verschlungene Linien gebildet wird.
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Patentansprﬁc_lie

1. Verfahren zur Priifung und Verédnderung einer Wertmarkierung (1), die
wenigstens ein Echtheitsmerkmal (2, 3) und gegebenenfalls weitere Sicher-

heitsmerkmale (4, 8) aufweist mit den Schritten:
- Uberpriifen eines Echtheitsmerkmals (2, 3),
- Entwerten der Wertmarkierung (1),
- Uberpriifen der Entwertung.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, das bei der Ent-

wertung ein Sicherheitsmerkmal irreversibel verdndert wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass vor
der Entwertung zusétzlich tiberpriift wird, ob ein Sicherheitsmerkmal bereits

entwertet wurde.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass bei der Ent-

wertung ein Echtheitsmerkmal irreversibel verdndert wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Uberpriifung durch Einsatz von Licht, vorzugsweise Laserlicht

erfolgt.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass eine ﬁberprﬁ—
fung im nicht sichtbaren Spektralbereich, insbesondere im Infraroten durch-
gefiihrt wird.
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7. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass bei einer

Uberpriifung eine Anregung eines lumineszierenden Sicherheits- oder Echt-
heitsmerkmals mit Licht einer vorgegebenen Wellenlénge erfolgt, und das

emittierte Lumineszenzlicht gemessen wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass bei einer
Uberpriifung die Wellenlénge und/oder die Abklingzeit des Lumineszenz-

lichts bestimmt wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Uberpriifung mit einem optischen Scanner oder einer Matrix- oder

Zeilenkamera durchgefiihrt wird.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass bei einer Uberpriifung ein Barcode oder Pixelcode (2D-Code) gelesen

wird.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass bei einer
Uberpriifung ein visuell nicht sichtbarer, aber im nahen Infraroten absorbie-

render Bar- oder Pixelcode gelesen wird. - _

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11 , dadurch gekennzeichnet,
dass eine Uberpriifung mittels elektronischer Bildverarbeitung erfolgt.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet,

dass bei einer Uberpriifung die Polarisation des von einem Sicherheits- oder

‘ Echtheitsmerkmal reflektierten Lichtes bestitnmt wird.
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14. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet,
dass bei der Entwertung eine irreversible Verdnderung des Wertzeichens

durch mechanische, thermische, chemische oder optische Einwirkung er-

folgt.

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Entwer-
tung durch Lochen, Abschleifen, Be- oder Uberdrucken, Laserbestrahlung
oder Heifsluft erfolgt.

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 oder 4, dadurch gekennzeich-~
net, dass bei der Entwertung die Lumineszenzeigenschaften oder die Polari-

sationseigenschaften veréndert werden.

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet,
dass bei der Entwertung ein Entwertungsfeld visuell sichtbar markiert wird.

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 17, dadurch gékennzeichnet,
dass die Entwertung mit dem Tintenstrahldruckverfahren erfolgt.

- 19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch_gekennzeichngt, dass die Entwer-

tung mit einer visuell nicht sichtbaren oder einer visuell sichtbaren und im

Infraroten absorbierenden oder einer lumineszierenden Tinte erfolgt.

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet,
dass bei einer Uberpriifung die Position der Wer’cmarkierung auf dem damit

markierten Gegenstand ermittelt wird.

21. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 20, dadurch gekennzeichnet,
dass die entwertende Wirkung lokal begrenzt nur an der Position der Wert-
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markierung bzw. des zu entwertenden Sicherheitsmerkmals beaufschlagt

wird.

22. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 21, dadurch gekennzeichnet,
dass die Entwertung mittels eines Laserstrahls erfolgt.

23. Verfahren nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass der Laser-
strahl iiber mindestens einen Ablenkspiegel auf den zu entwertenden Be-

reich gerichtet wird.

24. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet,
dass bei der Entwertung die Oberfliche des mit der Wertmarkierung verse-’
henen Gegenstands grof3- oder vollflichig mit der entwertenden Wirkung
beaufschlagt wird.

25. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 24, dadurch gekennzeichnet,
dass nach der Entwertung und vor der Uberpriifung der Entwertung ein
Echtheitsmerkmal tiberpriift wird.

26. Verfahren nach einem der Anspriiche.1 bis 25, dadurch gekennzeichnet,
dass die Uberpriifung eines Echtheitsmerkmals, die Entwertung und die
Uberpriifung der Entwertung von einer Einheit zur elekronischen Datenver-

arbeitung gesteuert wird.

27. Vorrichtung zur Durchfithrung des Verfahrens nach einem der Ansprii-
che 1 bis 26 mit

- einer Vorrichtung zur Priifung eines Echtheitsmerkmals,
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- einer Entwertungsvorrichtung zur irreversiblen Veranderung der

Wertmarkierung,
- einer Vorrichtung zur Uberpriifung der Entwertung.

28. Vorrichtung nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, dass die Vor-
richtung zur Uberpriifung der Entwertung mit der Vorrichtung zur Uber-
priifung des Echtheitsmerkmals identisch ist.

29. Vorrichtung nach Anspruch 27 oder 28, dadurch gekennzeichnet, dass
die Entwertungsvorrichtung einen Laser und einen Ablenkspiegel zur Posi-

tionierung des Laserstrahls aufweist.

30. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 27 bis 29, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sie eine Einheit zur elektronischen Datenverarbeitung auf-
weist, mit der die Priifung eines Echtheitsmerkmals, die Entwertung und die

Uberpriifung der Entwertung gesteuert werden kann.

31. System zur Priifung und Entwertung von Wertmarkierungen (1), das
umfasst: -

- eine Wertmarkierung (1) mit mindestens einem maschinell priif-

baren Echtheitsmerkmal (2,3),

- einen Gegenstand oder eine Verpdckung, der/die mit der Wert-

markierung (1) versehen ist,

- eine Vorrichtung zur Uberpriifung des Echtheitsmerkmals (2, 3),
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- eine Entwertungseinrichtung, die die Wertmarkierung (1) in Ab-
hingigkeit vom Ergebnis der Uberpriifung des Echtheitsmerk-
-mals (2, 3) entwertet, -

- eine Vorrichtung zur Uberpriifung der Entwertling der Wertmar-
kierung (1).

32. System nach Anspruch 31, dadurch gekennzeichnet, dass die Wertmar-

kierung zusétzlich mindestens ein Sicherheitsmerkmal (4, 5, 6, 8) aufweist.

33. System nach Anspruch 31 oder 32, dadurch gekennzeichnet, dass die
Wertmarkierung als Etikett oder Aufdruck ausgeftihrt ist.

34. System nach einem ;ler Anspriiche 31 bis 33, dadurch gekennzeichnet,
dass das Echtheitsmerkmal oder ein Sicherheitsmerkmal Informationen tiber

die Hohe des einem Gegenstand zugeordneten Wertes (Pfand) enthélt.

35. System nach einem der Anspriiche 31 bis 34, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Echtheits- oder Sicherheitsmerkmal als Barcode oder Pixelcode aus-

gefiihrt ist.

36. System nach einem der Anspriiche 31 bis 35, dadurch gekennzeichnet,
dass das System ausgebildet ist, um Daten iiber die gepriiften und entwerte-
ten Wertmarkierungeh bzw. den diesen zugeordneten Werte, vorzugsweise

verschliisselt an eine Clearingstelle oder ein Kassensystem zu tibertragen.
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