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54)  Verfahren  zur  Prüfung  des  Abnutzungsgrades  von  Aufzeichnungsträgern. 

Verfahren  zur  Prüfung  des  Abnutzungsgrades  von  Ban- 
knoten,  die  mit  Farben  bedruckt  sind,  die  für  Licht  außerhalb 
des  sichtbaren  Spektralbereiches  durchlässig  sind.  Die  Ban- 
knote  wird  mit  Licht  (8)  bestrahlt,  das  nicht  sichtbare  Anteile 
enthält.  Der  von  der  Banknote  remittierte  Anteil  dieses  Lichts 
wird  entlang  einer  Meßspur  aufgenommen  und  das  sich 
ergebende  Meßsignal  ausgewertet.  Die  Meßspur  kann  belie- 
big  durch  bedruckte  Bereiche  der  Banknote  führen,  da  das 
Meßsignal  nur  durch  Verschmutzungen,  nicht  aber  Druckfar- 
ben  moduliert  wird. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   zu r   P r ü f u n g   d e s  

A b n u t z u n g s g r a d e s   von  B a n k n o t e n ,   d i e   w e n i g s t e n s   t e i l -  

w e i s e   m i t   F a r b e n   b e d r u c k t   s i n d ,   d i e   f ü r   L i c h t   in   e i n e m  

n i c h t   s i c h t b a r e n   S p e k t r a l b e r e i c h   d u r c h l ä s s i g   s i n d .  

Die  B e s t i m m u n g   des   A b n u t z u n g s g r a d e s   von  B a n k n o t e n   i s t  

aus   e i n e r   V i e l z a h l   von  S c h r i f t e n   b e k a n n t .   D a b e i   w e r d e n  

in  d e r   R e g e l   u n b e d r u c k t e   B e r e i c h e   de r   B a n k n o t e n -  

O b e r f l ä c h e ,   wie  b e i s p i e l s w e i s e   d e r   Rand  (DE-OS  23  10  8 8 2 )  

o d e r   a u c h   u n b e d r u c k t e   G e b i e t e   i n n e r h a l b   d e r   B a n k n o t e n -  

f l ä c h e   (US-PS  2 , 9 5 0 , 7 9 9 )   z u r   P r ü f u n g   h e r a n g e z o g e n .  
S i n d   u n b e d r u c k t e   G e b i e t e   a u f   d e r   B a n k n o t e   n i c h t   o d e r  

in  n i c h t   a u s r e i c h e n d e m   Maß  v o r h a n d e n ,   muß  d i e   P r ü f u n g  

i n n e r h a l b   des  D r u c k b i l d e s   d e r   B a n k n o t e   d u r c h g e f ü h r t  

w e r d e n .   D a b e i   i s t   im  G e g e n s a t z   zu r   U n t e r s u c h u n g   u n b e -  

d r u c k t e r   G e b i e t e z u   b e r ü c k s i c h t i g e n ,   daß  das   au f   d i e  

F o t o d i o d e n   g e l a n g e n d e   L i c h t   d u r c h   das   e n t l a n g   d e r   A b -  

t a s t s p u r   v o r h a n d e n e   D r u c k m u s t e r   m o d u l i e r t   w i r d .   I n  

d i e s e m   Z u s a m m e n h a n g   w i r d   in   d e r   DE-OS  27  52  412  e i n  

P r ü f v e r f a h r e n   e r w ä h n t ,   das   u . a .   von  dem  G r u n d g e d a n k e n  

a u s g e h t ,   daß  e i n e   n i c h t   v e r s c h m u t z t e   B a n k n o t e   e n t l a n g  

e i n e r   in   b e d r u c k t e n   B e r e i c h e n   v e r l a u f e n d e n   S p u r   e n t -  

s p r e c h e n d   dem  v o r h a n d e n e n   D r u c k m u s t e r   e i n e   b e s t i m m t e  

A n z a h l   von   K o n t r a s t s p r ü n g e n   b e s t i m m t e r   Höhe  a u f w e i s t ,  

d i e   e n t l a n g   d e r   S p u r   a l s   S i g n a l w e r t e   a u f s u m m i e r t   d e r  

B i l d u n g   e i n e s   S t a n d a r d s i g n a l s   d i e n e n .   I s t   e i n e   B a n k n o t e  

v e r s c h m u t z t ,   s i n k t   d e r   K o n t r a s t ,   so  daß  d e r   b e i   d i e s e r  

No te   a u f s u m m i e r t e   P r ü f p e g e l   je   n a c h   V e r s c h m u t z u n g   m e h r  

o d e r   w e n i g e r   s t a r k   von  dem  S t a n d a r d p e g e l   e i n e r   s a u b e r e n  

No te   a b w e i c h t .   Die  D i f f e r e n z   kann   a l s   Maß  f ü r   d i e   V e r -  

s c h m u t z u n g   h e r a n g e z o g e n   w e r d e n .  



Das  V e r f a h r e n   l i e f e r t   g u t e   E r g e b n i s s e ,   s o l a n g e   d i e  

z u r   B i l d u n g   des   S t a n d a r d s i g n a l s   h e r a n g e z o g e n e   S p u r  

a u c h   b e i   n a c h f o l g e n d e n   P r ü f u n g e n   e x a k t   e i n g e h a l t e n  

w i r d .   Kommt  es  j e d o c h   zu  A b w e i c h u n g e n   von  d e r   S p u r ,  

was  g r u n d s ä t z l i c h   n i c h t   immer  v e r m e i d b a r   i s t ,   d a n n  

t a s t e t   d i e   F o t o d i o d e   e i n   mehr   o d e r   w e n i g e r   s t a r k  

v e r ä n d e r t e s   D r u c k m u s t e r   in   d e r   U m g e b u n g   d e r   u r s p r ü n g -  

l i c h e n   S p u r   ab ,   was  z w a n g s l ä u f i g   u n a b h ä n g i g   von  d e r  

V e r s c h m u t z u n g   zu  Ä n d e r u n g e n   im  P r ü f p e g e l   f ü h r t .   J e  

n a c h   S t ä r k e   d e r   A b w e i c h u n g e n   l i e g t   d e r   P r ü f p e g e l  

d a h e r   b e i   d e r   A b t a s t u n g   m e h r e r e r   g l e i c h v e r s c h m u t z t e r  

B a n k n o t e n   o d e r   a u c h   b e i   M e h r f a c h a b t a s t u n g e n   d e r s e l b e n  

B a n k n o t e   i n n e r h a l b   e i n e s   S t r e u b e r e i c h e s ,   w o d u r c h   e i n e  

eng   t o l e r i e r t e   und   in   m e h r e r e   S t u f e n   u n t e r t e i l t e   B e -  

u r t e i l u n g   des   V e r s c h m u t z u n g s g r a d e s   a u s g e s c h l o s s e n   i s t .  

Die  A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g   b e s t e h t   d e s h a l b   d a r i n ,   e i n  

V e r f a h r e n   bzw.   e i n e   V o r r i c h t u n g   z u r   P r ü f u n g   des   A b -  

n u t z u n g s g r a d e s   von  B a n k n o t e n   v o r z u s c h l a g e n ,   b e i   dem 

a u c h   b e i   d e r   P r ü f u n g   i n   b e d r u c k t e n   B e r e i c h e n   d e r   N o t e  

d i e   P r ü f e r g e b n i s s e   g l e i c h   v e r s c h m u t z t e r   N o t e n   in   w e i t e n  

G r e n z e n   u n a b h ä n g i g   von   S p u r a b w e i c h u n g e n   i n n e r h a l b  

e i n e s   e n g e n   S t r e u b e r e i c h s   l i e g e n .  

Die   A u f g a b e   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h   g e l ö s t ,   d a ß  

d e r   A u f z e i c h n u n g s t r ä g e r   m i t   L i c h t   b e s t r a h l t   w i r d ,   d a s  

A n t e i l e   aus   dem  n i c h t   s i c h t b a r e n   S p e k t r a l b e r e i c h  

e n t h ä l t   und  d e r   r e m i t t i e r t e   A n t e i l   d i e s e s   L i c h t s   e n t -  

l a n g   e i n e r   o d e r   m e h r e r e r   M e ß s p u r e n   a u f g e n o m m e n   u n d  

das   s i c h   e r g e b e n d e   M e ß s i g n a l   a u s g e w e r t e t   w i r d .  



Bei  d e r   G e s t a l t u n g   von  W e r t p a p i e r e n   und  d a m i t   a u c h  

B a n k n o t e n   w i r d   h ä u f i g   zu r   E r h ö h u n g   d e r   S i c h e r h e i t  

g e g e n   V e r f ä l s c h u n g   und  F ä l s c h u n g   von  m e h r e r e n   D r u c k -  

t e c h n i k e n   G e b r a u c h   g e m a c h t .   So  f i n d e t   man  b e i s p i e l s -  

w e i s e   b e i   B a n k n o t e n   F l ä c h e n b e r e i c h e ,   d i e   in  d e r   s e h r  

k o m p l i z i e r t e n   und  a u f w e n d i g e n   S t a h l t i e f d r u c k t e c h n i k  

a u s g e f ü h r t   s i n d ,   w ä h r e n d   a n d e r e   F l ä c h e n b e r e i c h e ,   b e i -  

s p i e l s w e i s e   z u r   G e s t a l t u n g   von  H i n t e r g r u n d m u s t e r n ,  

in  F l a c h d r u c k t e c h n i k   b e d r u c k t   s i n d .  

Bei   d e r   U n t e r s u c h u n g   an  B a n k n o t e n   h a t   s i c h   nun  g e z e i g t ,  

daß  v i e l e   d e r   v e r w e n d e t e n   F a r b e n   f ü r   I R - L i c h t   d u r c h -  

l ä s s i g   s i n d .   A u ß e r d e m   h a t   s i c h   g e z e i g t ,   daß  V e r s c h m u t -  

z u n g e n   b e i   d e r . B e s t r a h l u n g   m i t   I R - L i c h t   g l e i c h e   o p t i s c h e  

E i g e n s c h a f t e n   wie   b e i   d e r   B e s t r a h l u n g   m i t   s i c h t b a r e m  

L i c h t   z e i g e n .  

B e l e u c h t e t   man  e i n e   B a n k n o t e   an  den  m i t   I R - d u r c h l ä s s i g e r  

F a r b e   b e d r u c k t e n   B e r e i c h e n   m i t   L i c h t ,   w e l c h e s   u . a .  

a u c h   I R - A n t e i l e   e n t h ä l t ,   f i l t e r t   a b e r   aus   dem  r e m i t t i e r -  

t e n   und  a u f   d i e   F o t o d i o d e n   g e l a n g e n d e n   L i c h t   n u r   d i e  

I R - A n t e i l e   h e r a u s ,   dann   s i n d   d i e   E m p f a n g s s i g n a l e   i n  

d e r   R e g e l   w e i t g e h e n d   von  d e r   s i c h   n o r m a l e r w e i s e   i m  

s i c h t b a r e n   L i c h t   d u r c h   das   D r u c k m u s t e r   e r g e b e n d e n  

M o d u l a t i o n   b e f r e i t .   D u r c h   g e s c h i c k t e   Wahl  d e r   M e ß -  

s p u r e n   k a n n   d e r   P r ü f p e g e l   auch   b e i   A b w e i c h u n g e n   v o n  

d e r   P r ü f s p u r   b e i   g l e i c h e r   V e r s c h m u t z u n g ,   a b e r   g g f .  

u n t e r s c h i e d l i c h e m   D r u c k m u s t e r ,   b e i   e i n e r   S p u r a b w e i c h u n g  

in  e i n e m   e n g e n   S t r e u b e r e i c h   g e h a l t e n   w e r d e n .   Da  d a s  



D r u c k m u s t e r   e l i m i n i e r t   w i r d ,   k a n n   d i e   P r ü f s p u r   a u c h  

vom  u n b e d r u c k t e n   B e r e i c h   e i n e r   B a n k n o t e   in   den  b e -  

d r u c k t e n   B e r e i c h   f ü h r e n ,   w o m i t   e i n e   h o h e   F l e x i b i l i t ä t  

in   d e r   A u s w a h l   d e r   P r ü f s p u r e n   u n t e r s c h i e d l i c h e r   B a n k -  

n o t e n   g e g e b e n   i s t .  

Die  P r ü f u n g   i n n e r h a l b   des   n i c h t   s i c h t b a r e n   S p e k t r a l -  

b e r e i c h s   i s t   n i c h t   a u s s c h l i e ß l i c h   a u f   den   I R - B e r e i c h  

b e s c h r ä n k t .   D r u c k f a r b e n ,   d i e   i n   a n d e r e n   S p e k t r a l b e -  

r e i c h e n   d e s   n i c h t   s i c h t b a r e n   S p e k t r u m s   l i c h t d u r c h -  

l ä s s i g   s i n d ,   k ö n n e n   s e l b s t v e r s t ä n d l i c h   a u c h   im  S i n n e  

d e r   E r f i n d u n g   z u r   P r ü f u n g   h e r a n g e z o g e n   w e r d e n .  

N a c h f o l g e n d   w i r d   e i n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d e r   E r f i n d u n g  

a n h a n d   d e r   b e i g e f ü g t e n   Z e i c h n u n g   b e s c h r i e b e n .   D a r i n  

z e i g e n :  

F i g .   1  d i e   s t a r k   s c h e m a t i s i e r t e   A u f t e i l u n g   e i n e r  

B a n k n o t e n - O b e r f l ä c h e   in   I R - d u r c h l ä s s i g e   u n d  

I R - u n d u r c h l ä s s i g e   D r u c k b e r e i c h e ,  

F i g .   2  d i e   e i n f a c h s t e   A u s f ü h r u n g s f o r m   e i n e r   V o r -  

r i c h t u n g   z u r   P r ü f u n g   von  B a n k n o t e n   gemäß  d e r  

F i g .   1 .  

Die  F i g .   1  z e i g t   e i n e   B a n k n o t e   1,  d e r e n   D r u c k b i l d   s o  

a n g e o r d n e t   i s t ,   daß  e i n   s c h m a l e r   Rand  d e r   N o t e   u n b e -  

d r u c k t   b l e i b t .   Die   i n n e r h a l b   des   D r u c k b i l d e s   d o p p e l t  

s c h r a f f i e r t e n   B e r e i c h e   2  -   i n   d i e s e m   B e i s p i e l   w a h l l o s  



a n g e o r d n e t  -   s e i e n   mi t   den  e n t s p r e c h e n d e n   f ü r   I R - L i c h t  

u n d u r c h l ä s s i g e n   F a r b e n   b e d r u c k t .   Auf  den  v e r b l e i b e n d e n  

F l ä c h e n b e r e i c h e n   3,  d i e   in  d e r   F i g .   e i n f a c h   s c h r a f f i e r t  

s i n d ,   b e f i n d e t   s i c h   e i n   D r u c k m u s t e r   d e s s e n   D r u c k f a r b e n  

f ü r   I R - L i c h t   d u r c h l ä s s i g   s i n d .   Mit   4  s e i   e i n e   w a h l l o s  

h e r a u s g e g r i f f e n e   P r ü f s p u r   g e k e n n z e i c h n e t ,   d i e   a b w e c h -  

s e l n d   m i t   I R - d u r c h l ä s s i g e r   und  m i t   I R - u n d u r c h l ä s s i g e r  

F a r b e   b e d r u c k t e   B e r e i c h e   ü b e r l ä u f t .   Gemäß  d e r   E r f i n d u n g  

s i n d   g r u n d s ä t z l i c h   d i e   m a r k i e r t e n   B e r e i c h e   B1,  B2  o d e r  

B 3  z u r   S c h m u t z p r ü f u n g   g e e i g n e t .   D a b e i   i s t   es  j e d o c h  

a u s r e i c h e n d ,   n u r   e i n e n   d e r   B e r e i c h e ,   b e i s p i e l s w e i s e  

B 2  z u r   P r ü f u n g   z u z u l a s s e n .  

Die  P r ü f u n g   i s t   a b e r   a u c h   e n t l a n g   d e r   a n d e r e n   B e r e i c h e  

(B1+B2)  m ö g l i c h ,   o b w o h l   d i e   P r ü f s p u r   zum  T e i l   im  v o l l -  

s t ä n d i g   u n b e d r u c k t e n   B e r e i c h   d e r   B a n k n o t e   v e r l ä u f t .  

Auch  wenn  d i e   P r ü f v o r r i c h t u n g   a u f g r u n d   m e c h a n i s c h e r  

U n z u l ä n g l i c h k e i t e n   n i c h t   immer  e x a k t   e i n e e i n m a l   e i n -  

j u s t i e r t e   P r ü f s p u r   a b t a s t e t ,   kann   d i e   S t r e u u n g   d e r  

M e ß w e r t e   i n n e r h a l b   e n g e r   G r e n z e n   g e h a l t e n   w e r d e n ,   w e i l  

d e r   E i n f l u ß   des   u . U .   ö r t l i c h   s t a r k   v a r i i e r e n d e n   D r u c k -  

b i l d e s   e l i m i n i e r t   und  in   d i e   V e r s c h m u t z u n g   i n n e r h a l b  

g r ö ß e r e r   F l ä c h e n b e r e i c h e   in   d e r   R e g e l   g l e i c h m ä ß i g  

v e r t e i l t   i s t .  

F i g .   2  z e i g t   b e i s p i e l h a f t   e i n e   P r ü f v o r r i c h t u n g ,   m i t  

d e r   das   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   d u r c h f ü h r b a r   i s t .  

Die  in   R i c h t u n g   des   P f e i l s   6  an  d e r   P r ü f v o r r i c h t u n g   7 

v o r b e i t r a n s p o r t i e r t e   B a n k n o t e   1  w i r d   im  B e r e i c h   d e r  



P r ü f s p u r   m i t   H i l f e   z w e i e r   W o l f r a m l a m p e n   8  m i t   L i c h t  

b e l e u c h t e t ,   w e l c h e s   ü b e r   den   s i c h t b a r e n   B e r e i c h   h i n a u s  

e i n e n   h o h e n   I R - A n t e i l   a u f w e i s t .   Das  von  d e r   B a n k n o t e  

r e m i t t i e r t e   L i c h t   g e l a n g t   ü b e r   e i n e   B l e n d e   9  a u f   e i n e  

L i n s e n a n o r d n u n g   12.  In  den   S t r a h l e n g a n g   des   o p t i s c h e n  

S y s t e m s   i s t   e i n   F i l t e r   10  g e s c h a l t e t ,  w e l c h e s   von  d e m  

r e m i t t i e r t e n   L i c h t   n u r   den   I R - A n t e i l   a u f   e i n e   F o t o -  

d i o d e   15  g e l a n g e n   l ä ß t ,   d i e   in   b e k a n n t e r   W e i s e   d i e  

B e l e u c h t u n g s s c h w a n k u n g e n   a u f g r u n d   von  V e r s c h m u t z u n g e n  

in  e n t s p r e c h e n d e   e l e k t r o n i s c h   a u s w e r t b a r e   S i g n a l e   u m -  

w a n d e l t .   Das  a b h ä n g i g   von  den   V e r s c h m u t z u n g e n   m o d u -  

l i e r t e   M e ß s i g n a l   w i r d   e n t l a n g   des  a b g e t a s t e t e n   B e r e i c h s  

a u f s u m m i e r t   und  d i e   S u m m e n w e r t e   w e r d e n   n a c h   D u r c h -  

l a u f e n   d e r   M e ß s p u r   m i t   e i n e m   S o l l w e r t   v e r g l i c h e n .  

Die  F i g .   2  z e i g t   d i e   M ö g l i c h k e i t   d e r   A u s k o p p e l u n g   d e s  

I R - A n t e i l s   a u s s c h l i e ß l i c h   a u f   de r   E m p f ä n g e r s e i t e .   Es  i s t  

je   n a c h   A n w e n d u n g s f a l l   n a t ü r l i c h   auch   m ö g l i c h ,   m i t  

H i l f e   h a n d e l s ü b l i c h e r   I R - L e u c h t d i o d e n   d i e   P r ü f f l ä c h e  

a u s s c h l i e ß l i c h   m i t   I R - L i c h t   zu  b e s t r a h l e n ,   w o b e i  d a s  

F i l t e r   u . U .   b e i b e h a l t e n   w e r d e n   k a n n   um  den  F r e m d l i c h t -  

e i n f l u ß   zu  k o m p e n s i e r e n .  



1.  V e r f a h r e n   zum  P r ü f e n   des  A b n u t z u n g s g r a d e s   von  A u f z e i c h -  

n u n g s t r ä g e r n ,   i n s b e s o n d e r e   von  B a n k n o t e n ,   d i e   w e n i g s t e n  

t e i l w e i s e   m i t   F a r b e n   b e d r u c k t   s i n d ,   d i e   f ü r   L i c h t   in  e i n e m  

n i c h t   s i c h t b a r e n   S p e k t r a l b e r e i c h   d u r c h l ä s s i g   s i n d ,   d a -  

d u r c h   g e  k  e  n  n  z e  i c h  n  e  t  ,   daß  de r   A u f z e i c h -  

n u n g s t r ä g e r   m i t   L i c h t   b e s t r a h l t   w i r d ,   das  A n t e i l e   aus  d i e s e m  

n i c h t   s i c h t b a r e n   S p e k t r a l b e r e i c h   e n t h ä l t   und  de r   r e m i t t i e r t e  

A n t e i l   d i e s e s   L i c h t s   e n t l a n g   e i n e r   o d e r   m e h r e r e r   M e ß s p u r e n  

a u f g e n o m m e n   und  das   s i c h   e r g e b e n d e   M e ß s i g n a l   a u s g e w e r t e t  

w i r d .  

2.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  -  

z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  d i e   A u f z e i c h n u n g s t r ä g e r   m i t   I R -  

o d e r   U V - L i c h t   b e s t r a h l t  w e r d e n .  



3.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g  e  k   e  n  n  -  

z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  d a s   M e ß s i g n a l   d e r   M e ß s p u r e n  

ü b e r   den  u n b e d r u c k t e n   u n d / o d e r   b e d r u c k t e n   B e r e i c h e n  

des   A u f z e i c h n u n g s t r ä g e r s   z u r   B e s t i m m u n g   des   V e r s c h m u t -  

z u n g s g r a d e s   a u s g e w e r t e t   w i r d .  

4.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   3,  d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  -  

z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  das   d u r c h   d i e   V e r s c h m u t z u n g e n  

m o d u l i e r t e   M e ß s i g n a l   e n t l a n g   e i n e s   a b g e t a s t e t e n   B e -  

r e i c h s   a u f s u m m i e r t   und   d i e   S u m m e n w e r t e   n a c h   D u r c h -  

l a u f e n   d e r   M e ß s p u r e n   m i t   e i n e m   S o l l w e r t   v e r g l i c h e n  

w e r d e n .  
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