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@) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Uberwa-
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Verfahren bzw. Vorrichtung zum automatischen iiberwachen der Zerstorung von diinnem Blattgut

Die Erfindung betrifft ein Verfahren bzw. eine
Vorrichtung zum Uberwachen der Zerstdrung von
diinnem Blatigut, insbesondere Banknoten in einer
automatischen Sortieranlage, wobei das Blatigut
von einer Transporteinrichlung blattweise nachein-
ander einer motorisch angetriebenen, miteinander
k&mmende Messerwalzen aufweisenden Schneid-
einrichtung zugeflhrt wird. '

Beschidigte, verschlissene, verschmutzte oder
anderweitig flr die Benutzung unbrauchbare Bank-
noten werden aus dem Geldumlauf aussortiert und
vernichtet. Dies geschieht in zunehmendem Mafe
mit automatischen Banknotensortieranlagen, in de-
nen unter anderem nicht umlauffihige Banknoten
aussortiert werden. Die nicht umlauffahigen Bank-
noten muissen zerstdrt werden. Hierzu werden die
Banknoten in einer Schneid- oder Shreddersinrich-
tung in schmale Streifen und unter Umstdnden
auch noch zusdtzlich durch Querschneiden in
Schnipsel zerschnitten.

Grundsdizlich ist es moglich, die in der Bank-
notensortiermaschine automatisch ausgesonderten
nicht umlauffihigen Banknoten an einem separaten
Ort in einer getrennten Schneid- oder Shredderein-
richtung zu zerstSren. Allerdings muB dabei sicher-
gestelit sein, daB wéhrend des Transports der aus-
gesonderten Banknoten zu der Schneideinrichtung
keine Banknote abhanden kommen kann.

Sicherer ist die sofortige Zerstérung innerhalb
der Banknotensortiermaschine. Man .spricht hier
auch von einem on-line-Betrieb oder einer on-line-
Zerstbrung in der Maschine. Der Vorteil dieses on-
line-Verfahrens besteht darin, daB eine Manipula-
tion praktisch nicht mdglich ist, also keine ausge-
sonderten Banknoten auf irgendeine Art abhanden
kommen k&nnen.

Wihrend bei der von der Banknotensortieranla-
ge getrennten Zerstdrung nicht umlauffdhiger
Banknoten ein vorheriges Zahlen noch mdgiich ist,
muB beim on-line-Betrieb, also bei der Zerstdrung
nicht umlauffihiger Banknoten innerhalb der Ma-
schine fiir eine exakte Z&hlung der vernichteten
Banknoten gesorgt werden.

Die DE-PS 27 59 678 zeigt eine Vorrichtung
zum automatischen ZerstSren von in einer automa-
tischen Sortieranlage ausgesonderien Banknoten,
wobei zur Uberwachung der Zerstdrung und zur
Zahlung der zerstSrten Banknoten vor der Schneid-
einrichtung eine Lichtschranke angeordnet ist. Die
als nicht umiauffdhig klassifizierten Banknoten ge-
langen Uber einen Zweig der Transporteinrichtung
zu der Schneideinrichtung, wobei sie kurz vor dem
Einlaufen in die Schneidsinrichtung die Licht-
schranke passieren. Die bekannte Anlage und auch
das bekannte Verfahren zum Uberwachen der Zer-
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stdrung haben sich zwar bewdhrt, jedoch hat sich
gezeigt, daB aufgrund bestimmter Fehlerquellen
fehlerhafte Zdhlungen zustandekommen k&nnen.
Um eine md&glichst llickeniose Erfassung der in
die Schneideinrichtung einlaufenden Banknoten zu
ermdglichen, muf8 die Lichtschranke so nahe wie
mdglich vor den Messerwalzen der Schneideinrich-
tung angeordnet werden. Damit wird erreicht, daB
eine an der Lichtschranke vorbeigelaufene Bankno-
te nicht vor den Messerwalzen abgezweigt oder
herausgegriffen werden kann. Die enge Nachbar-
schaft von Lichischranke und Messerwalzen flhrt

“jedoch zu einer raschen Verschmutzung der Licht-

schranke, da bei jedem einzelnen Schneidvorgang
eine betrachtliche Menge von Schnipseln und
Staub anfillt. Wenn nicht in extrem kurzen Interval-
len Reinigungen vorgenommen werden, ist die
Funktion der Lichtschranke beeintrichtigt.

Obschon die Lichtschranke relativ nahe vor den
Messerwalzen der Schneideinrichtung angeordnet
ist, besteht aus konstruktiven Griinden immer noch
ein gewisser Abstand zwischen dem Einlaufspalt
der Messerwalzen einerseits und der Lichtschranke
andererseits. Es wurde beobachtet, da insbeson-
dere sehr lappige Banknoten oder Banknoten mit
eingeknickten Vorderkanten oder Eselsohren dazu
neigen, vor den gegensinnig rotierenden Messer-
walzen einzurollen, so daB sie, obwohl ordnungsge-
map gezdhlt, nicht zerstdrt werden.

Bei einem teilweisen Einrollen einer Banknote
vor den Messerwalzen kann auch der hintere Teil
der Banknote wie eine Fahne vor der Lichtschranke
stehen bleiben. Da die Lichtschranke in diesem Fall
den ordnungsgemifen Durchlauf einer Banknote
nicht rechtzeitig meldet, wird aus Griinden der
Zahisicherheit ein Nothalt der Maschine veranlaft.
Da aufgrund der Massentrdgheit der bewegten Tei-
le die Messerwalzen noch eine gewisse Zeit nach-
laufen, gelangen mdglicherweise weitere ausgeson-
derte Banknoten in die Schneideinrichtung und
bleiben entweder zusammen mit der teilweise ein-
geroliten Banknote vor den Messerwalzen hingen
oder gelangen mit der teilweise eingeroliten Bank-
note durch die Shreddereinrichtung. In jedem Fall
werden die nachlaufenden Banknoten von der
Lichtschranke nicht ordnungsgemaf gezihlt, da die
Lichtschranke von der teilweise eingerollten Bank-
note vor den Messerwalzen auBer Funktion ist.

Um einen Banknotenstau im Bereich der
Schneideinrichtung zu vermeiden, wird die Ge-
schwindigkeit, mit der Banknoten in die Schneid-
einrichtung eingezogen werden, so singestellt, daB
sie etwas grGBer ist als die Geschwindigkeit, mit
der die Banknote zu der Schneideinrichtung hin
transportiert wird. Dabei werden die in die Schneid-
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einrichtung einlaufenden Banknoten kurzzeitig be-
schleunigt, wahrend der hintere Abschnitt der
Banknote sich noch im Trans portsystem befindet.
Wenn nun die Banknote reift, meldet die Licht-
schranke unter Umstdnden zwei Ereignisse, also
falschlicherweise zwei durchgelaufene Banknoten,
obschon es sich nur um die zwei Teile einer einzi-
gen zerrissenen Banknote handelte.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren
bzw. sine Vorrichtung zur Uberwachung der Zer-
stérung von diinnem Blatigut anzugeben, bei dem
die Erfassung einzelner Bldtter und damit das Zih-
len der zur Zerstdrung vorgesehene Blédtter mit
héherer Genauigkeit erfoigt.

Die Aufgabe wird durch die in den Anspriichen
1 und 10 angegebenen Merkmale geldst. Weiterbil-
dungen sind in den Unteranspriichen genannt.

Der Grundgedanke der Erfindung besteht darin,
die Zerstbrung einer Banknote mit geeigneten sen-
sorischen Mitteln zu Uberwachen, wobei der Zer-
stérungsvorgang an sich oder dessen unmittelbare
Folge erfait wird.

Der Vorgang der Zerstdrung selbst kann sen-
sorisch erfafit werden, indem Anderungen im elek-
trischen oder mechanischen Verhalten der Shred-
dereinrichtung erfaft werden oder indem das wéh-
rend der Zerstérung entstehende typische Shred-
dergerdusch mit geeigneten Detektoren Uberwacht
wird. Neben den genannten M&glichkeiten kann die
unmittelbare Folge der Zerstdrung erfaBt werden,
indem das die Schneideinrichtung verlassende ge-
schnittene Blattgut, das in Transportrichtung unmit-
telbar hinter der Schneideinrichtung eine Art
"Schnipselwolke"” bildet, sensorisch erfaBt wird.

Bei allen erwdhnten Verfahren, die allein oder
auch in Kombination eingesetzt werden kdnnen,
werden nur die tatsdchlich zerstdrten Banknoten
erfaBt. Weiterhin besteht bei allen Verfahren nicht
die Gefahr der Ver schmutzung, so daB sich ent-
sprechende Wartungsarbeiten erlibrigen bzw. auf

das Ubliche MaB reduzieren. Mit dem Erkennen’

eines Sensorsignals kann sicher davon ausgegan-
gen werden, daB die Banknote zerstort wurde. Der
Zeitpunkt, zu dem eine Banknote in die Schneid-
sinrichtung einlaufen sollte, ist aufgrund der Geo-
metrie des Transportsystems und der Transportge-
schwindigkeit genau bestimmbar. Bleibt das Sen-
sorsignal aus, kann sehr schnell mit einem Maschi-
nenstop reagiert werden. Eingerolite Noten werden
rechtzeitig erkannt. Die Wahrscheinlichkeit, daf
weitere Noten in den Shredder seinlaufen, ist we-
sentlich geringer.

Mit der erfindungsgeméBen L&sung ist eine
nahezu wartungsfreie, stérungsunanfiilige und sehr
sichere Z#hlung der zur Zerstdrung vorgesehenen
Banknoten méglich. Uber die Z&hifunktion hinaus
148t die erfindungsgem&fe Ldsung aber auch noch
weitere Aussagen Uber beispielsweise Banknoten-
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ldnge, Banknotenqualitdit und Durchiauf von
Mehrfach-Banknoten zu. Die von den eingesetzten
sensorischen Mitteln erzeugten Sensorsignale ha-
ben abhingig von der Banknotenlénge, von der
Beschaffenheit der zerstdrten Banknote und von
der durch Uberlappende Banknoten entstehenden
Uberdicke eine bestimmte Dauer, Intensitdt und
auch einen bestimmten Amplitudenverlauf. Man
kann so beispielsweise anhand der Zeitdauer des
Sensorsignals erkennen, ob eine ganze oder zwei
Teile einer zerrissenen Banknote zerstSrt wurden.
Sollten trotz schneller Abschaltmdglichkeiten meh-
rere Banknoten einlaufen, so ist aus der Charakteri-
stik des Sensorsignals auch eine Aussage liber die
Zahl der geshredderten Banknoten méglich.

Die erfindungsgemiB erzeugten Sensorsignale
kénnen mit anderen, in {brigen Teilen der
Banknotensortier-Anlage erzeugten Detektorsigna-
len korreliert werden, um die Zuverldssigkeit der
Zahlung und der Auswertung der obenge nannten
Parameter zersttrter Noten noch weiter zu verbes-
sern.

GemaB einer Weiterbildung der Erfindung kann
das Sensorsignal mit dem Signal einer vor der
Schneideinrichtung vorgesehenen Lichtschranke
korreliert werden. Mit Hilfe des Lichtschrankensi-
gnais wird ein Erwartungsfenster generiert, inner-
halb dessen das Sensorsignal bei ordnungsgema-
fem Ablauf erscheinen muB. Die Lichtschranke
kann in ausreichendem Abstand von den Messer-
walzen angeordnet werden, wodurch sie gegen
Verschmutzung geschiitzt ist.

Weitere Vorteile und Weiterbildungen der Erfin-
dung ergeben sich aus den Unteranspriichen sowie
aus dem nachfolgenden Ausflihrungsbeispiel der
Erfindung, das anhand der Figuren erldutert wird.

Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Ansicht einer auto-
matischen Banknotensortieranlage mit integrierter
Vorrichtung zum automatischen Vernichten nicht
umlauffdhiger Banknoten,

Fig. 2 eine schematische Ansicht einer Vor-
richtung zum Zerstren nicht umlauffdhiger Bank-
noten, wobei verschiedene Ausflihrungsbeispiele
zusammengefaft sind,

Fig. 3 ein Impulsdiagramm zur Veranschlau-
lichung der Signalverarbeitung der mit der Anord-
nung nach Fig. 2 gewonnenen Signale,

Fig. 4 ein Blockschaltbild einer Steuer- und
Auswerteschaltung fUr die Einrichtung nach Fig. 2.
und

Fig. 5 die grobe Funktionsweise einer piezo-
elektrischen Folien.

Die Erfindung ist allgemein einsetzbar fiir blatt-
férmiges Gut, dient jedoch insbesondere zur Ver-
wendung bei automatischen Banknotensortierania-
gen. Das nachfoigend beschriebene Ausfiihrungs-
beispiel betrifft eine solche Anlage, wie sie allge-
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mein in Fig. 1 dargestelit ist (vgl. auch DE-PS 27
59 678).

Nach Fig. 1 umfaBt diese bekannte automati-
sche Banknotensortieranlage 1 mehrere Module
oder Bausteine 10a, 10b, 10c, 100, 10d - 10h. Im
Baustein 10a werden die in Magazinen antranspor-
tierten Banknotenpdckchen entbanderoliert. Im
Baustein 10b werden die Banknoten vereinzelt. Im
Baustein 10c wird unter anderem gepriift, ob die
Banknoten besch#digt, verschlissen, verschmutzt
oder anderweitig flir den weiteren Umlauf ungeeig-
net sind. Nicht umlauffihige Banknoten k&nnen in
dem Baustein 100 zerstSrt werden. Dazu enth3lt
der Baustein 100 eine Schneideinrichtung 20, der
die nicht umlauffihigen Banknoten nacheinander
zugeflihrt werden. Die Schneideinrichtung 20 ent-
hidlt zwei gegensinnig laufende und miteinander
kdmmende Messerwalzen, die jede einzelne Bank-
note I&ngsschneiden. Es sind auch Schneideinrich-
tungen bekannt, die die Banknoten ldngs- und
querschneiden. In jedem Fall gelangen die Schnip-
sel unter Umstdnden mit Saugluftunterstiitzung in
einen Behilter 2, der auch entfernt von der Anlage
installiert werden kann. Alternativ kdnnen nicht um-
lauffihige Banknoten auch in anschlieBenden Bau-
steinen 10d und 10e im Tandembetrieb abgelegt
werden. In den Bausteinen 10f und 10g werden
umlauffahige Banknoten gestapelt und banderoliert.
Im letzten Baustein 10h werden Banknoten gesam-
melt, die von Hand nachgearbeiet werden missen.

Die in dem Baustein 100 zu Schnipseln ge-
schnittenen oder geshredderten Banknoten miissen
mit einem sehr zuverldssigen Verfahren gezihlt
werden, da aus den geshredderten Schnipseln kei-
ne Riickschliisse auf die Anzahl der zerstdrten
Banknoten mdglich ist. Dazu ist es erforderlich,
jeden einzelnen Schneid- oder Zerstérungsvorgang
exakt zu erfassen.

Fig. 2 zeigt in einer beispielhaften Ausflh-
rungsform Einzelheiten der Schneideinrichtung 20

mit mehreren Sensoren, die einzeln oder in beliebi-

ger Kombination vorgesehen sein kdnnen, um die
ZerstSrung einer Banknote oder die unmittelbare
Folge einer Zerstdrung zu erfassen.

GemiaB Fig. 2 werden einzelne Banknoten ent-
lang einem Transporiweg T in Pfeilrichtung durch
einen Schlitz in ein Gehduse der Schneideinrich-
tung 20 eingeleitet. In zur Vermeidung von Ver-
schmutzungen ausreichendem Abstand von der
Schneideinrichtung 20 ist an dem Transportweg T
eine Lichtschranke 11 angeordnet, die durchiaufen-
de Banknoten registriert. Die Schneideinrichtung 20
umfaBt zwei miteinander kimmende Messerwalzen
12 und 13, die in der angegebenen Pfeilrichtung
gegeneinander gedreht werden. Angetrieben wer-
den die beiden Messerwalzen Uber einen Treibrie-
men 14 von einem Elektromotor 13.

Eine erste Sensoreinrichtung zum Erzeugen ei-
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nes flr die ZerstGrung einer Banknote représentati-
ven Signals erfaft die wdhrend des Schneidvor-
gangs auftretende erhdhte mechanische Belastung.
In dem gezsigten Ausflihrungsbeispiel geschieht
dies mit einem NZherungstaster 16, der die Aus-
lenkung einer Spannrolle 9 registriert. Wenn sich
die Messerwalzen 12 und 13 im Leerlauf, also ohne
Banknote zwischen den Walzen, drehen, hat der
Treibriemen 14 eine gewisse Spannung. Gelangt
gine Banknote zwischen die Messerwalzen 12 und
13, erhdht sich die auf die Messer walzen wirkende
mechanische Belastung, mit der Folge, daB die
Spannung des Treibriemens 14 zunimmt. Dadurch
wird die Spannrolle 9 in Richtung auf den Nahe-
rungstaster 16 bewegt, der sin entsprechendes Si-
gnal erzeugt. Ein Zhnliches Signal kann an allen
Systemkomponenten, auf die sich die erhdhte me-
chanische Belastung auswirkt, mit geeigneten Sen-
soren (Weg-Beschleunigungs- oder Kraftaufneh-

" mer) ermittelt werden.

Beim Durchlaufen einer Banknote durch die
Messerwalzen 12 und 13 erhdht sich auch das als
Lastmoment auf den Elektromotor 15 einwirkende
Moment, mit der Folge, daB der an eine Span-
nungsquelle V angeschlossene Elekiromotor 15
mehr Strom aufnimmt. Diese erh&hte Stromaufnah-
me wird von einem Stromsensor 17 erfaBt, der ein
flr die erhdhte Stromaufnahme des Motors 15 re-
prasentatives Signal erzeugt. Derartige Sensoren
sind als fertige Bauelemente erhiltlich.

Dieser zweite Sensor zum Erfassen des Zer-
stérungsvorgangs einer Banknote ist selbstver-
sténdlich auch dann einsetzbar, wenn der Elektro-
motor 15 starr mit den Messerwalzen gekoppelt ist.
Das liber die Stromédnderung gewonnene Signal ist
um so aussagekriftiger, je geringer die aufgrund
der bewegten Massen vorhandene kinetische Ener-
gie ist, die eine mechanische Belastung wéhrend
des Shredderns mehr oder weniger kompensiert.
Das geschilderte Verfahren wird also vorzugsweise
dann eingesetzt, wenn die kinetische Energie des
Systems gering ist.

Eine weitere Mdglichkeit, den Vorgang der Zer-
stbrung sensorisch zu erfassen, besteht in der Aus-
wertung des bei jedem Schneidvorgang entstehen-
den Ger8usches.

Dieses Gerdusch wird von sinem Mikrophon 18
erfaft und in ein entsprechendes elekirisches Si-
gnal umgesetzt. Das Mikrophon 18 kann liber Luft
angekoppelt oder auch direkt mit dem Gehduse
der Schneideinrichtung, den K&rperschall aufneh-
mend, verbunden sein.

Je nach dem konstruktiven Aufbau der
Schneideinrichtung und dem EinfluB von stdrenden
Maschinen- und Umgebungsgerduschen wird man
die jeweils geeignete Ankopplungsvariante wahlen.
Unter Umsténden kann auch die gesamte Schneid-
einrichtung Uber eine entsprechende Lagerung von
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der Sortiermaschine akustisch entkoppelt werden.
Vorzugsweise wird man die akustische Uberwa-
chung dann einsetzen, wenn die im System vor-
handene kinstische Energie relativ hoch ist, so daB
ein Uber die oben geschilderte Stroménderung ge-
wonnenes Signal nicht die gewlinschie Aussage-
kraft hat.

Neben der Erfassung des Zerstdrungsvorgangs
kann auch das zerstdrte Blatigut hinter den Shred-
derwalzen mit geeigneten Detektoren erfaft wer-
den.

Vor allem bei Lings-Querschneidsinrichtungen
mit Saugluftunterstitzung bildet jede =zerstorie
Banknote nach dem Austritt aus den Messerwalzen
12 und 13 eine Staub- und Schnipselwolke W. Der
Bereich, in dem sich die Wolke ausbildet, kann
beispielsweise von einem optischen Sensor 19
Uberwacht werden, wobei der Sensor auBerhalb
eines fiir die Sensorstrahlung transparenten Ge-
hduses 8 angeordnet ist. Auch andere, beispiels-
weise Ultraschallsensoren sind gesignet, die
Schnipselwolke zu erfassen.

Eine weitere Mglichkeit zur Uberwachung bie-
tet der Einsatz piezoelekirischer Materialien, insbe-
sondere piezoelekirischer Folien, die sich durch
besondere elektrische Eigenschaften auszeichnen.
Durch &uBere Krafteinwirkung bzw. Deformation
entstehen auf gegeniiberliegenden Oberfldchen ei-
nes soichen Materials Oberfldcheniadungen unter-
schiedlicher Polaritdf, die meftechnisch abgreifbar
sind. Diese Spannung tritt nur bei Kraftinderung
auf. Bei konstanter Krafteinwirkung geht das Span-
nungssignal wie bei einem Kondensator mit einer
gewissen Zeitkonstante auf den Wert O zurlick.
Eine negative Krafteinwirkung gleicher Gréfe be-
wirkt einen Spannungsimpuls entgegengesetzter
Polaritit.

Ein bekannter Verireter solcher piezoelektri-
scher Folien ist Polyvinylidenfluorid (PVDF) der
Pennwalt Piezo Film Ltd. (GroBbritannien), ein lang-

kettiges semikristallines Polymer aus CH 2 - CF 2 .

Fig. 5 zeigt die einfachste Ausflihrungsform einer
derartigen Piezofolie fiir sensortechnische Zwecke.
Beide Oberflichen der Piezofolie 21 erhalten einen
vollstdndigen metallischen Uberzug 23. Die durch
Deformation bzw. Biegen hervorgerufene Anderung
der Oberfldchenladungsdichte ist am MeBgerat 24
als Spannung zwischen den metallischen Berei-
chen mefbar oder fiir die entsprechenden Zwecke
weiterverarbeitbar.

Weitere kompliziertere Ausfiihrungsformen sol-
cher Piezofilme und ihre meBtechnische Auswer-
tung werden in dem Artikel von J. Victor Chatigny
{Medical Electronics Sept. 1988, 90) beschrieben.

Piezofolien haben den Vorteil, daB sie in einem
breiten Frequenzbereich (1...10 MHz) arbeiten und
einen breiten Dynamikbereich in der Empfindlich-
keit aufweisen. Diese Empfindlichkeit bei der Um-
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setzung von mechanischer Verformung in elektri-
sche Signale reicht von der leichtesten Berlhrung
bis zur Uberwachung von Materialzerstrungen. Ein
weiterer wesentlicher Punkt sind die niedrigen
Herstellungs- und Verarbeitungskosten dieser Fo-
lien.

Fig. 2 zeigt den erfindungsgemiBen Einsatz
einer piezoelekirischen Folie in ihrer einfachsten
Ausflihrungsform. Die Folie 21 ist entsprechend der
Ortlichen Gegebenheiten fahnenartig derart hinter
den Shredderwalzen 22 befestigt, daB beim Shred-
dern von Banknoten die Schnip selwolke W auf die
Piezofolie trifft. Die aufprasselnden Banknoten-
schnipsel W deformieren die Folie auf die in Fig. 5
angedeutete Weise 25 und induzieren somit eine
Spannung zwischen den Elekiroden 23. Dieser
Spannungsimpuls wird von der MeBelektronik 24
weiter verarbeitet. Auf diese Weise kann z. B. das
Analogsignal der Folie aufbereitet und mit dem
Signal der Lichtschranke 11 (Fig. 2) vor den Shred-
derwalzen verglichen werden, um ganz sicher zu
gehen, daB jede einzelne Banknote den Shredder
auch tatsdchlich durchlaufen hat.

Fiir alle oben erwdhnten Sensorsignale besteht
die einfachste Form der Auswertung darin, daB das
Sensorsignal mit einem geeigneten Schwellwert
einmal oder mehrfach Uiber den Signalverlauf ver-
glichen wird. Ubersteigt das Sensorsignal den
Schwellwert, wird ein enisprechender Zihler um
eins hochgesetzt. Der Vergleichsvorgang kann mit
der ansteigenden Flanke des Sensorsignals einge-
leitet werden. Ebenso sind mit geeigneten Schwell-
werten Aussagen Uber zerstdrte Noten, Uber Zwei-
oder Mehrfachbanknoten, Uber die Ldnge der zer-
stérten Banknote und deren Qualitdt mdglich.

Mit allen genannien Verfahren ist eine sehr
zuverldssige Zahlfunktion gewihrleistet. Sind wei-
tergehende Aussagen, beispielsweise Uber die
Banknotenqualitdt, gewlinscht, wird man das dazu
am besten geeigneste Verfahren auswihien. So
wird beispielsweise das akustische Signal vorzugs-
weise eingesetzt, wenn Aussagen {ber die Qualitdt
der Note gewiinscht sind. Eine verhiltnismiaBig gut
erhaltene und noch biegesieife Banknote erzeugt
ein anderes Gerdusch als eine abgenutzte, lappige
Note. Mit Hilfe geeigneter Analysemethoden (z. B.
Frequenzanalyse) sind Aussagen Uber die Qualitét
der zerstSrten Note mdglich.

Anhand der Fig. 3 und 4 sollen am Beispie! der
akustischen Uberwachung weitere Einzelheiten der
Auswertung erldutert werden. Dabei wird das aku-
stische Signal unter anderem mit einem Licht-
schrankensignal korreliert.

Fig. 3 zeigt den zeitlichen Veriauf eines von
der Lichtschranke 11 erzeugten Rechteckimpulssi-
gnals S11 und eines von dem Mikrophon 18 er-
zeugten Sensorsignals $18. Da die Lichtschranke
11 einen gewissen Abstand von den Messerwalzen
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12 und 13 hat und die Banknote eine bestimmte
Geschwindigkeit aufweist, ergibt sich zwischen den
beiden Vorder- und Rickflanken der Signals S11
und S18 eine entsprechende Zeitverzdgerung At1.
Abh3ngig von der Durchlaufgeschwindigkeit der
Banknote und der Banknotenldnge hat das Signal
$18 eine Zeitdauer At2.

Aus dem Lichtschrankensignal S11 wird in ei-
ner Steuereinrichtung ein sogenanntes Erwartungs-
fenster generiert, in dem die Anstiegsflanke des
Sensorsignals S$18 nach der Zeit At1 bei ordnungs-
geméBem Betrieb erscheinen muB. Erscheint das
Signal nicht, liegt eine StSrung vor. Mit diesem
Auswertverfahren werden auch Stdrsignale, die au-
Berhalb des Erwartungstores liegen, automatisch
ausgeblendet. Ein weiteres Erwartungsfenster kann
generiert werden, um die Zeit At2, die proportional
der L&nge der zerstdrten Banknote ist, zu Uberpri-
fen.

Bei dem in Fig. 3 gezeigten Signal S18 kann
es sich alternativ auch um ein von dem Nihe-
rungstaster 16 erzeugtes Signal, um ein von dem
Stromsensor 17 erzeugtes Signal oder um ein von
dem optischen Detektor 19 erhaltenes Signal han-
deln.

Fig. 4 zeigt eine Steuer- und Auswerteschal-
tung, deren wesentlicher Bestandteil ein mit einem
Speicher 32 ausgestatteter Mikroprozessor 30 ist,
in den {iber eine Eingabeeinrichtung 31 Sollwertsi-
gnale eingebbar sind.

Das Mikrophon 18 ist Uber ein Bandpa8filier
21, einen geregelten Verstdrker 22 und einen
Analog-/Digital-Wandler 23 an den Mikroprozessor
30 angeschlossen. Die Verstdrkung des Verstér-
kers 22 148t sich vom Mikroprozessor 30 Uber
einen Digital-/Analog-Wandler 24 justieren. Das
vom Mikrophon 18 aufgenommene Signal wird ge-
filtert, verstérkt und in einen Digitalwert umgesetzt
und dann in dem Mikroprozessor 30, wie schon
erwdhnt, korreliert mit dem Lichtschrankensignal,
entsprechend verarbeitet.

Zur Uberpriifung und Justierung der Funktions-
weise des Mikrophons 18 und der ihm nachgeord-
neten Schaltungselemente gibt der Mikroprozessor
30 auf einen Lautsprecher 33 ein Priifsignal und
wertet das vom Mikrophon 18 aufgenommene Priif-
signal aus. Korrekturen werden Uber den Digital-
/Analog-Wandler 24 auf den Verstirker 22 gefiihrt.

Der Mikroprozessor 30 ist mit einer Einheit 35
verbunden, die unter anderem flir die Steuerung
der Sortieranlage und flir die Protokollierung der
erfaften Daten zustindig ist. Dazu hat die Einheit
35 Zugriff auf einen Teil des Speichers 32, in dem
je nach Anzahl der ausgewerteten Parameter die
Ergebnisse flir die jeweils zerstdrten Noten gespei-
chert sind. Dies sind beispielsweise: Zahl der zer-
stérien Noten, Angaben Uber Linge, Qualitdt und
Mehrfachabzug.
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Der Mikroprozessor kann weiterhin mit einem
Sensor 36 verbunden werden, der permanent die
Drehzahl der Shreddermesser Uberwacht. Mit die-
ser Information kann die Bestimmung der L&nge
einer zerstdrten Note noch verbessert werden.
Ebenso k&nnen Signale der in der Sortiermaschine
vorhandenen Zustandssensoren 37 auf den Mikro-
prozessor gefiihrt werden, um die Ergebnisse die-
ser Sensoren in die Auswertung Uber die Qualitit
einer zerstdrten Note mit einzubeziehen.

Schlieflich kann die Lichtschranke 11 genutzt
werden, um zusdtzliche Informationen zu erhalten,
die auch in die Auswertung des akustischen Si-
gnals mit einbezogen werden kdnnen. Wird von
der Lichtschranke 11 die Vorderkante einer Bank-
note erfaft, so gibt der Mikroprozessor 30 ein
erhdhtes Stromsignal an die Lichtschranke 11, so
daB diese praktisch als Durchlichtsensor betrieben
werden kann. Passieren mehrere Banknoten die
Lichtschranke, wird das durchscheinende Licht
stdrker geddmpft und die Amplitude des Signais
entsprechend schwicher.

Anspriiche

1. Verfahren zum Uberwachen der Zerstérung
von dinnem Blattgut, insbesondere Banknoten, in
einer automatischen Sortieranlage, wobei das Blait-
gut von einer Transporteinrichtung blattweise nach-
einander einer motorisch angetriebenen, miteinan-
der kd@mmende Messerwalzen aufweisenden
Schneideinrichtung zugefihrt wird, dadurch ge-
kennzeichnet, daf der ZerstSrungsvorgang
und/oder dessen unmittelbare Folge mit sensori-
schen Mitteln erfat wird.

2. Veriahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die elektrische Belastung des
Antriebssystems erfat wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, da die mechanische Belastung
der Schneideinrichtung bzw. des Antriebssystems
erfaBt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das mit dem Zerstérungsvor-
gang einhergehende Gerdusch mit einer akusti-
schen Sensoreinrichtung erfaft wird.

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daf das die Schneideinrichtung
verlassende, geschnittene Blattgut in Transportrich-
tung unmittelbar hinter der Schneideinrichtung mit
sensorischen Mitteln erfat wird.

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das die Schneideinrichiung
verlassende, geschnittene Blatigut in Transportrich-
tung unmittetbar hinter der Schneideinrichiung mit
piezoelekirischen Mitteln erfaBt wird.

7. Verfahren nach Anspruch 1 bis 6, dadurch
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gekennzeichnet, daB ein oder mehrere sensori-
sche Mittel zur Erfassung des Zerstdrungsvor-
gangs eingesetzt werden.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, da8 das Signal eines in Transport-
richtung vor der Schneideinrichiung angeordneten
Anwesenheitsdetektors zur Bildung eines Erwar-
tungsfensters genutzt wird.

9. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Signal wenigstens eines
Sensors auf einen Mikroprozessor gefiihrt wird, in
dem das Signal bezliglich mehrerer Parameter, wie
Zzhlen, Bestimmen der Linge, Bestimmen der
Qualitdt, Erkennen von Mehrfachnoten, ausgewertet
werden kann.

10. Vorrichtung zum automatischen Zerstdren
einer bestimmten Klasse von durch eine automati-
sche Sortieranlage (1) ausgesonderten, diinnen
Bléttern, insbesondere Banknoten und dergleichen,
mit einer motorisch angetriebenen, mit Messerwal-
zen (12, 13) ausgestatteten Schneideinrichtung
(20), der zu vernichtende Blatter einzeln zugefiihrt
werden und mit zum Z&hlen der zu vernichtenden
Blatter dienenden sensorischen Mitteln, dadurch
gekennzeichnet, daB die sensorischen Mittel (16,
17, 18, 19) derart ausgebildet und mit der Schneid-
einrichtung gekoppelt oder dieser nachgeordnet
sind, dafB der ZerstSrungsvorgang und/oder dessen
unmittelbare Folge erfaBt wird.

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dafl ein Stromsensor (17) vorge-
sehen ist, der den Motorstrom fiir die Schneidein-
richtung erfaft.

12. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, daf ein Weg-, Kraft- oder Be-
schleunigungsaufnehmer (16) vorgesehen ist, der
die mechanische Belastung der Schneideinrichtung
erfaft.

13. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, daB ein Schallwandier (18) vor-

gesehen ist, der direkt gekoppelt mit der Schneid-

einrichtung (20) oder angekoppelt iber Luft das mit
einer Zerst8rung einhergehende Gerdusch erfaft.

14. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, daB den Messerwalzen (12, 13)
ein das aus diesen austretende, geschnittene Blatt-
gut erfassender optischer Sensor (19) oder ein
Uliraschallsensor nachgeordnet ist.

15. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dad den Messerwalzen (12, 13)
ein_das aus diesen austretende, geschnittene Blatt-
gut erfassender piezoelekirischer Sensor nachge-
ordnet ist.

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch
gekennzeichnet, daf der piezoelekirische Sensor
eine piezoeiektrische Folie ist.

17. Vorrichtung nach einem oder mehreren der
Anspriiche 10 bis 16, dadurch gekennzeichnet,
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daB ein Mikroprozessor vorgesehen ist, der wenig-
stens ein fUr den Zerst6rungsvorgang oder dessen
unmittelbare Foige reprdsentatives Signal mit wei-
teren Signalen der Schneid-und/oder Sortiereinrich-
tung korreliert.

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch
gekennzeichnet, daB das fiir den Zerstdrungsvor-
gang reprdsentative Signal mit dem Signal einer
vor den Meserwalzen (12, 13) angeordneten Licht-
schranke (11) korreliert wird.
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