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(54) Title: INSPECTION OF A SECURITY ELEMENT PROVIDED WITH MAGNETIC MATERIALS
(54) Bezeichnung : PRUFUNG EINES MIT MAGNETMATERIALIEN VERSEHENEN SICHERHEITSELEMENTS

(57) Abstract: The invention relates to the inspection of security elements (11) for value documents (10), which security elements
have a plurality of magnetic regions (h, k, 1), which include at least one high-coercivity magnetic region (h) having a high-coercivity
magnetic material, a low-coercivity magnetic region (1) having a low-coercivity magnetic material, and optionally a combined
magnetic region (k), which contains both the high-coercivity magnetic material and the low-coercivity magnetic material. After the
magnetisation of all magnetic materials or rather the magnetic regions (h, k, 1) composed thereof in one direction by means of a first
magnetic field region, only the low-coercivity magnetic material is remagnetised in another direction in a subsequent second
magnetic field region. According to the invention, magnetic signals of the magnetic regions (h, k, 1) are detected while the security
element (21) is still exposed to the second magnetic field region. All three aforementioned magnetic region types (h, k, 1) can be
reliably distinguished on the basis of the signals.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die Erfindung betritft das Priifen von Sicherheitselementen (11) fiir Wertdokumente (10), die mehrere Magnetbereiche (h, k, 1)
aufweisen, darunter mindestens ein hochkoerzitiver Magnetbereich (h) mit einem hochkoerzitiven Magnetmaterial, ein
niederkoerzitiver Magnetbereich (1) mit einem niederkoerzitiven Magnetmaterial, und ggf. ein kombinierter Magnetbereich (k),
der sowohl das hochkoerzitive als auch das niederkoerzitive Magnetmaterial enthdlt. Nach Magnetisierung aller
Magnetmaterialien bzw. der daraus gebildeten Magnetbereiche (h, k, 1) in eine Richtung mittels einem ersten Magnetfeldbereich,
wird in einem darauf folgenden zweiten Magnetfeldbereich nur das niederkoerzitive Magnetmaterial in eine andere Richtung
ummagnetisiert. Erfindungsgeméll werden Magnetsignale der Magnetbereiche (h, k, 1) erfasst, wihrend das Sicherheitselement
(21) noch dem zweiten Magnetfeldbereich ausgesetzt ist. Anhand der Signale kénnen alle drei zuvor genannten
Magnetbereichstypen (h, k, 1) zuverldssig unterschieden werden.
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Priifung eines mit Magnetmaterialien

versehenen Sicherheitselements

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum
Priifen eines Sicherheitselements, das mit mehreren Magnetmaterialien von

unterschiedlicher Koerzitivfeldstirke versehen ist.

Aus der DE 10 2011 106 263 A1 ist ein Priifverfahren zum Priifen derartiger
Sicherheitselemente bekannt. Dabei sind die zu priifenden Sicherheitsele-
mente in unterschiedlichen Bereichen mit einem ersten Magnetmaterial mit
einer ersten Koerzitivfeldstirke und einem zweiten Magnetmaterial mit einer
zweiten Koerzitivfeldstirke, die kleiner ist als die erste Koerzitivfeldstirke,
versehen. In manchen Bereichen sind auch beide Magnetmaterialien gemein-
sam vorgesehen. Diese Bereiche bilden einen magnetischen Code, der ge-

priift werden kann.

Zur Priifung ist vorgesehen, das Sicherheitselement zunéchst einem ersten,
stirkeren Magnetfeld auszusetzen, das stark genug ist, beide Magnetmateria-
lien in eine erste Richtung zu magnetisieren, d.h., das eine Magnetfeldstirke
aufweist, die grofSer ist, als die beiden zuvor genannten Koerzitivfeldstirken.
Anschlielend wir das Sicherheitselement einem zweiten, schwécheren Mag-
netfeld ausgesetzt, das eine Magnetfeldstirke aufweist, die kleiner ist als die
erste Koerzitivfeldstdrke und groier ist als die zweite Koerzitivieldstérke
und dementsprechend die Magnetisierung des zweiten Magnetmaterials in

eine andere Richtung ausrichtet, als die Magnetisierungsrichtung des ersten
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Magnetmaterials. Dann wird die Magnetisierung des Sicherheitselements
ortsaufgelost gemessen, Aus dem dabei erfassten Magnetsignal wird dann
abgeleitet, wo sich Magnetbereiche, die nur das erste Magnetmaterial auf-
weisen, und Magnetbereiche, die nur das zweite Magnetmaterial aufweisen,
befinden. Von den beiden verschiedenen Magnetbereichen werden Magnet-
signale (z.B. magnetische Flussdichten oder dazu proportionale Signale) er-
fasst, die im Wesentlichen invers zueinander sind (d.h. Signale mit entge-

gengesetztem Vorzeichen).

Wenn sich die Magnetmaterialien der zuvor genannten beiden Typen tiber-
lappen, d.h. einen kombinierten Magnetbereich bilden, der beide Magnetma-
terialien aufweist, kdnnen sich ihre Magnetsignale dementsprechend gegen-
seitig vollstandig oder nahezu vollstindig ausl6schen, so dass derartige

kombinierte Magnetbereiche nicht detektiert werden.

Dieses Problem wird in der DE 10 2011 106 263 dadurch geldst, dass das
Sicherheitselement anschliefend noch in eine dritte Magnetisierungsrichtung
magnetisiert wird und weitere Magnetsignale erfasst werden, an Hand derer
auch die zuvor genannten kombinierten Magnetbereiche zuverldssig

detektierbar sind. Dadurch wird das Priifverfahren allerdings aufwandig.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es folglich, ein Verfahren und eine
Vorrichtung vorzuschlagen, die es ermoglichen, die zuvor beschriebenen

kombinierten Magnetbereiche weniger aufwendig zu detektieren.

Bei dem erfindungsgeméflen Verfahren wird wie bei dem Stand der Technik
ein Sicherheitselement gepriift, das ein erstes Magnetmaterial mit einer ers-
ten, grofseren Koerzitivfeldstirke, und ein zweites Magnetmaterial mit einer

zweiten, kleineren Koerzitivfeldstirke aufweist. Das Sicherheitselement um-
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fasst zumindest einen ersten Magnetbereich, der das erste, nicht aber das
zweite Magnetmaterial aufweist, und einen zweiten Magnetbereich, der das
zweite und nicht das erste Magnetmaterial aufweist. Dartiber hinaus kann
das Sicherheitselement auch noch zumindest einen dritten Magnetbereich

umfassen, der beide Magnetmaterialien aufweist.

Bei dem Verfahren wird das Sicherheitselement wie bei dem Stand der Tech-
nik zunéchst einem ersten Magnetfeldbereich ausgesetzt, in dem die beiden
Magnetmaterialien in eine erste Magnetisierungsrichtung vormagnetisiert
werden. Dazu muss in diesem Bereich eine erste Magnetfeldstirke vorliegen,
die sowohl grofier ist als die erste Koerzitivfeldstéirke als auch grofer ist als
die zweite Koerzitivfeldstirke. Vorzugsweise ist sie mindestens 1,5, noch
bevorzugter mindestens 1,75 oder sogar mindestens 2-mal so gro8 wie die
grofere der beiden Koerzitivfeldstirken. Als Magnetfeldbereich wird im Zu-
sammenhang mit der vorliegenden Erfindung ein zusammenhangender Be-
reich eines von einer Magnetisierungsvorrichtung erzeugten Gesamtmagnet-

feIds bezeichnet.

AnschliefSend wird das Sicherheitselement einem zweiten Magnetfeldbereich
ausgesetzt, wodurch das zweite Magnetmaterial in eine zweite Magnetisie-
rungsrichtung ausgerichtet wird, die sich von der ersten Magnetisierungs-
richtung unterscheidet. In dem zweiten Magnetfeldbereich liegt dement-
sprechend eine zweite Magnetfeldstirke vor, die grofier ist, als die zweite
Koerzitivfeldstirke. Uberdies ist die Magnetfeldstirke iiberall in dem zwei-
ten Magnetfeldbereich kleiner als die erste Koerzitivfeldstirke, so dass das
erste Magnetmaterial nicht in die zweite Magnetisierungsrichtung ausgerich-
tet wird, sondern (zumindest im Wesentlichen) in die erste Magnetisierungs-

richtung magnetisiert bleibt.
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Erfindungsgeméf wird nun zum Priifen des Sicherheitselements ein Mag-
netsignal, welches von einem oder mehreren Magnetbereichen ausgeht, ge-
nau dann erfasst, wenn das Sicherheitselement und somit der betreffende
Magnetbereich, von dem das Magnetsignal ausgeht, dem zweiten Magnet-

feldbereich und somit der zweiten Magnetfeldstarke ausgesetzt ist.

Danach wird das erfasste Magnetsignal ausgewertet. Dabei wird aus dem
erfassten Magnetsignal, ohne dass dazu weitere Magnetsignale des betref-
fenden Magnetbereichs erfasst und ausgewertet werden, abgeleitet, ob der
betreffende Magnetbereich das erste Magnetmaterial oder das zweite Mag-
netmaterial oder, falls die Auswerteeinrichtung entsprechend eingerichtet
ist, ggf. beide Magnetmaterialien aufweist. Es wird also der Magnetbereichs-
typ ermittelt. Vorzugsweise wird auch die Position des betreffenden Mag-

netbereichs ermittelt,

Die Erfindung basiert auf der Erkenntnis, dass sich der Absolutbetrag des
Magnetsignals (z.B. einer gemessenen magnetischen Flussdichte oder eines
dazu proportionalen Signals) des zweiten Magnetmaterials stirker von dem
Absolutbetrag des Magnetsignals des ersten Magnetmaterials unterscheidet,
solange das Sicherheitselement noch der zweiten Magnetfeldstirke ausge-

setzt ist.

Dementsprechend kénnen mit dem erfindungsgemz’i@en Verfahren, wenn es
gewlinscht ist und eine Auswerteeinrichtung entsprechend eingerichtet ist,
auch die dritten (kombinierten) Magnetbereiche detektiert werden, da sich
die Magnetsignale der beiden Magnetmaterialien in jhrem Absolutbetrag
deutlich unterscheiden, so dass sie sich bei ihrer Uberlagerung nicht ausle-

schen, selbst wenn sie ggf. inverse Vorzeichen haben.
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Gemaf3 der Erfindung ist die Koerzitivfeldstirke des zweiten Magnetmateri-
als geringer als die des ersten Magnetmaterials. Dabei sind vorzugsweise
beide Koerzitivfeldstirken deutlich gréfer als Null. Beispielsweise kann die
Koerzitivfeldstdrke des zweiten Magnetmaterials zumindest 4, 8 oder 16
kA/m betragen (ca. 50, 100 bzw. 200 Oe (Oersted)). Allerdings kann das
zweite Magnetmaterial auch ein weichmagnetisches Magnetmaterial sein,
worunter vorliegend ein Magnetmaterial mit einer Koerzitivfeldstirke, die
Null oder nahezu Null betrégt, verstanden wird, und das erste Magnetmate-
rial ein beliebiges Magnetmaterial mit einer im Vergleich dazu gréferen
Koerzitivfeldstirke (nicht-weichmagnetisches Material). Dabei muss die
Magnetfeldstirke des zweiten Magnetfeldbereichs natiirlich dennoch signifi-
kant gréfer als Null sein und kann beispielsweise zumindest ein Fiinfhun-
dertstel oder ein Zweihundertstel oder ein Hundertstel der Magnetfeldstirke
des ersten Magnetfeldbereichs betragen.

Wie zuvor beschrieben, wird das Sicherheitselement zunichst einem ersten
Magnetteldbereich ausgesetzt, in dem die beiden Magnetmaterialien in eine
erste Magnetisierungsrichtung vormagnetisiert werden. Vorzugsweise wird
das Sicherheitselement anschlieSend dem zweiten Magnetfeldbereich derart
vormagnetisiert ausgesetzt. , Derart vormagnetisiert” bedeutet, dass das
Sicherheitselement, bevor es dem zweiten Magnetfeldbereich ausgesetzt
wird, keinem zwischen dem ersten und dem zweiten Magnetfeldbereich lie-
genden weiteren Magnetfeldbereich eines anderen Magnetfelds ausgesetzt

und dabei durch diesen ummagnetisiert wird.

Eine erfindungsgemaifie Priifvorrichtung zum Priifen des Sicherheitselements
besitzt dementsprechend eine Transportstrecke, entlang der das Sicherheits-
element in einer Transportrichtung bewegbar ist, eine Magnetisierungsvor-

richtung, einen Sensor und eine Auswerteeinrichtung.
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Die Magnetisierungsvorrichtung stellt den ersten Magnetfeldbereich mit der
ersten Magnetfeldstérke in einem ersten Bereich der Transportstrecke bereit,
um damit die beiden Magnetmaterialien in dem ersten Magnetfeldbereich in
die erste Magnetisierungsrichtung zu magnetisieren. Die Magnetisierungs-
vorrichtung stellt iberdies den entlang der Transportstrecke auf den ersten
Magnetfeldbereich folgenden zweiten Magnetfeldbereich mit der zweiten
Magnetfeldstérke, die (dem Absolutbetrag nach) kleiner ist als die erste
Magrnetfeldstirke und die zudem groRer ist als die zweite Koerzitivfeldstir-
ke des zweiten Magnetmaterials und kleiner als die erste Koerzitivfeldstirke
des ersten Magnetmaterials, bereit. Somit kann das Sicherheitselement ent-
lang der Transportstrecke von dem ersten in den nachfolgenden zweiten
Magnetfeldbereich bewegt werden, um das in dem ersten Magnetfeldbereich
vormagnetisierte zweite Magnetmaterial in dem zweiten Bereich in die zwei-
te, sich von der ersten Magnetisierungsrichtung unterscheidende Magneti-

sierungsrichtung um zu magnetisieren.

Der Sensor erfasst das Magnetsignal von zumindest einem der Magnetberei-
che des Sicherheitselements. Er ist zu diesem Zweck eingerichtet, Magnet-
signale zu erfassen, die von dem zweiten Magnetfeldbereich ausgehen, d.h.
das Magnetsignal wird erfasst, wihrend sich das Sicherheitselement in dem
zweiten Magnetfeldbereich befindet und der zweiten Magnetfeldstirke aus-
gesetzt ist. Der Sensor der Priifvorrichtung erfasst dementsprechend Mag-
netsignale, die von einem zweiten Bereich der Transportstrecke ausgehen,

auf den der zweite Magnetfeldbereich wirkt.

Das erfasste Magnetsignal wird dann von der Auswerteeinrichtung wie zu-

vor beschrieben ausgewertet.
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Geméf3 einer bevorzugten Ausfithrungsform liegt dabei der zweite Magnet-
feldbereich in einem Kernbereich des von der Magnetisierungsvorrichtung

(oder einer entsprechenden zweiten Magnetisierungseinrichtung) erzeugten
Gesamtmagnetfelds. Dies ermdglicht einen unkomplizierten und einfach zu
realisierenden Aufbau der verwendeten Vorrichtung und fiihrt zu zuverlss-

sigen Ergebnissen.

Als Kernbereich wird dabei der Bereich bezeichnet, in dem das Gesamtmag-
netfeld eine lokale oder globale Maximalmagnetfeldstirke annimmt, z.B. eine
lokale Maximalmagnetfeldstirke des Gesamtmagnetfelds in Bezug auf die
Transportstrecke, entlang derer das Sicherheitselement bewegbar ist. Bei-
spielsweise kann in dem Kernbereich eine Magnetfeldstédrke vorliegen, die
tiberall in dem Kernbereich mindestens 25 %, vorzugsweise mindestens 50 %

oder sogar mindestens 75 % der Maximalmagnetfeldstérke betragt.

Vorzugsweise verlduft das Magnetfeld mit der zweiten Magnetfeldstirke in
dem zweiten Magnetfeldbereich im Wesentlichen entgegengesetzt zu der
ersten Magnetisierungsrichtung. Dadurch wird das zweite Magnetmaterial
in eine zweite Magnetisierungsrichtung ausgerichtet, die der ersten Magneti-
sierungsrichtung im Wesentlichen entgegengesetzt ist. In der Folge besteht
ein besonders starker quantitativer Unterschied zwischen den von den bei-
den Magnetmaterialien erzeugten Magnetsignalen, d.h. diese sind im We-
sentlichen invers zueinander und besitzen dariiber hinaus einen in der Form

ghnlichen Verlauf mit unterschiedlichen Absolutwerten.

Alternativ dazu kann das Magnetfeld mit der zweiten Magnetfeldstirke in
dem zweiten Magnetfeldbereich aber auch im Wesentlichen senkrecht zu der

ersten Magnetisierungsrichtung verlaufen. Dann ergibt sich ein besonders
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starker Unterschied der Form der Verldufe der von den beiden Magnetmate-

rialien erzeugten Magnetsignale.

Uberdies kann das Magnetfeld mit der zweiten Magnetfeldstirke natiirlich
auch in einem beliebigen anderen Winkel zu der ersten Magnetisierungsrich-

tung verlaufen.

Bei dem Erfassen des Magnetsignals, kann die durch die Magnetisierung des
Sicherheitselements erzeugte Magnetflussdichte in einer beliebigen Richtung
erfasst werden. Gemdf einer bevorzugten Aﬁsfﬁhrungsform wird bei dem
Erfassen des Magnetsignals die von dem Sicherheitselement erzeugte Mag-
netflussdichte in einer Richtung erfasst, die im Wesentlichen senkrecht zu
einer Magnetfeldrichtung des zweiten Magnetfeldbereichs - dem das Sicher-
heitselement bei dem Erfassen ausgesetzt ist - verlduft. Da in diesem Fall das
bei dem Erfassen auf das Sicherheitselement wirkende Magnetfeld im We-
sentlichen senkrecht zu der Erfassungsrichtung verlduft, wird das erfasste
Magnetsignal hchstens geringfiigig durch dieses Magnetfeld beeinflusst,
d.h. es wird im Wesentlichen nur das Magnetsignal des Magnetbereichs ohne
liberlagerte Storsignale erfasst. Dadurch wird die Auswertung des Magnet-

signals erleichtert, und der Sensor gerét weniger leicht in Sattigung.

In einer alternativen Ausfithrungsform wird die von dem Sicherheitselement

erzeugte Magnetflussdichte in einer Richtung erfasst, die im Wesentlichen
parallel oder antiparallel zu der Magnetfeldrichtung des zweiten Magnet-
feldbereichs verlduft. Dadurch kann sich ein einfacher auszuwertender Mag-
netsignalverlauf ergeben. Insbesondere wenn zudem die Magnetfeldrichtung
des bei dem Erfassen auf das Sicherheitselement wirkenden zweiten Magnet-
feldbereichs im Wesentlichen entgegengesetzt zu der ersten Magnetisie-

rungsrichtung verlduft, wird von allen drei Magnetbereichstypen ein Signal
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erfasst, das im Wesentlichen nur aus einem Einzelpeak besteht, dessen Amp-

litude und ggf. Vorzeichen von dem Magnetbereichstyp abhéngt.

Vorzugsweise verlguft die Magnetfeldrichtung des zweiten Magnetfeldbe-
reichs im Wesentlichen senkrecht oder im Wesentlichen parallel zu einer
Hauptebene des Sicherheitselements. Dies ermaglicht eine besonders einfa-
che Erzeugung des zweiten Magnetfeldbereichs. Insbesondere kann mittels
eines Magnetpaars, bestehend aus einem oberhalb und einem unterhalb der
Hauptebene angeordneten Magneten der zweite Magnetfeldbereich mit einer
parallel zur Hauptebene verlaufenden zweiten Magnetfeldrichtung erzeugt
werden, indem man die Magnete so anordnet, dass sich zwei gleichnamige
Pole gegentiberstehen. Hingegen kann eine senkrecht zur Hauptebene ver-
laufende Magnetfeldrichtung erzeugt werden, indem man die Magnete so

anordnet, dass sich zwei ungleichnamige Pole gegeniiberstehen.

Dasselbe gilt natiirlich auch fiir den ersten Magnetfeldbereich, dessen Mag-
netfeld bevorzugt ebenfalls (oder auch alternativ zu dem zweiten Magnet-
feldbereich) senkrecht oder parallel zu der Hauptebene des Sicherheitsele-

ments verliduft.

Die beiden Magnetfeldbereiche kénnen mittels separater, d.h. von einander
getrennter Magnetisierungseinrichtungen erzeugt werden. Alternativ dazu
kann jedoch auch eine Magnetisierungsvorrichtung verwendet werden, die
einen auf einer Seite der Transportstrecke angeordnete Permanent- oder
Elektromagneten umfasst, der sowohl den ersten als auch den zweiten Mag-
netfeldbereich erzeugt oder zumindest iiberwiegend erzeugt, oder die zwei
auf gegeniiberliegenden Seiten der Transportstrecke angeordnete Perma-

nent- oder Elektromagneten umfasst, die zusammenwirkend sowohl den
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ersten als auch den zweiten Magnetfeldbereich erzeugen oder zumindest

tiberwiegend erzeugen.

Mit dem Begriff , iiberwiegend erzeugt” wird dabei ausgedriickt, dass ein
entscheidender Teil (z.B. zumindest 50 % oder zumindest 90 %) der jeweili-
gen Magnetfeldstirken der beiden Magnetfeldbereiche durch den oder die

zuvor genannten Magneten erzeugt wird.

Als einzelner Permanentmagnet werden dabei auch mehrere separat geform-
te, jedoch in Reihe geschaltete Permanentmagnete bezeichnet. Solche in Rei-
he geschaltete Permanentmagnete kénnen z.B. mit ungleichnamigen Polen
direkt aneinander angrenzen oder auch iiber magnetisch leitende Materia-
lien, insbesondere ferromagnetische Materialien, besonders bevorzugt
weichmagnetische Materialien oder Luftspalte mit ungleichnamigen Polen

des jeweils néchsten Magneten verbunden sein.

Sowohl bei der vorliegenden Erfindung als auch bei dem eingangs genann-
ten Stand der Technik werden mehrere aufeinander folgende Magnetfeldbe-
reiche mit unterschiedlichen Magnetfeldstdrken und Richtungen entlang ei-
ner Transportstrecke erzeugt. Die zuvor beschriebene Magnetisierungsvor-
richtung kann folglich auch in anderen, nicht erfindungsgeméifien Verfahren
vorteilhaft eingesetzt werden und wird daher als selbststindig erfinderisch

angesehen.

Die Erfindung umfasst nicht nur das vorgenannte Verfahren und die vorge-
nannte Prifvorrichtung sondern betrifft gleichermafen eine Sensoreinrich-
tung mit der oben beschriebenen Magnetisierungsvorrichtung, Mit derarti-
gen Sensoreinrichtungen kénnen z.B. bestehende Priifvorrichtungen nachge-

riistet werden. Derartige Sensoreinrichtungen sind selbststédndig handelbare
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Giiter. Beim Nachriisten einer bestehenden Priifvorrichtung muss im We-
sentlichen nur noch die Auswerteeinrichtung der Priifvorrichtung entspre-
chend umprogrammiert werden, um das oben beschriebene Verfahren aus-

zufiihren.

Eine entsprechende Sensoreinrichtung zum Priifen eines Sicherheitsele-
ments, das mehrere Magnetbereiche mit Magnetmaterialien unterschiedli-
cher Koerzitivfeldstirke aufweist, umfasst dementsprechend eine Magneti-

sierungsvorrichtung und einen Sensor.

Die Magnetisierungsvorrichtung der Sensoreinrichtung stellt den ersten
Magnetfeldbereich mit der ersten Magnetfeldstirke im ersten Bereich der
Transportstrecke, entlang der das Sicherheitselement in einer Transportrich-
tung bewegbar ist, bereit, und magnetisiert in dem ersten Magnetfeldbereich
befindliches Magnetmaterial des zu priifenden Sicherheitselements in die
erste Magnetisierungsrichtung. Uberdies stellt die Magnetisierungsvorrich-
tung den dem ersten Magnetfeldbereich nachgeordneten zweiten Magnet-
feldbereich in einem zweiten Bereich der Transportstrecke mit der zweiten
Magnetfeldstirke, die kleiner ist als die erste Magnetfeldstirke, bereit und
magnetisiert in dem zweiten Magnetfeldbereich befindliches Magnetmaterial
des zu priffenden Sicherheitselements in eine zweite, sich von der ersten
Magnetisierungsrichtung unterscheidende Magnetisierungsrichtung. Somit
kann das in die erste Magnetisierungsrichtung magnetisierte Magnetmaterial
in dem zweiten Magnetfeldbereich in die zweite Magnetisierungsrichtung
ausgerichtet werden. Der zweite Magnetfeldbereich liegt dabei, wie zuvor
beschrieben, vorzugsweise in einem Kernbereich des von der Magnetisie-

rungsvorrichtung erzeugten Gesamtmagnetfelds,
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Der Sensor der Sensoreinrichtung erfasst das Magnetsignal von zumindest
einem der Magnetbereiche des zu priifenden Sicherheitselements. Er ist ein-
gerichtet, Magnetsignale zu erfassen, die von dem zweiten Magnetfeldbe-
reich ausgehen, um das Magnetsignal zu erfassen, wihrend das Sicherheit-
selement der zweiten Magnetfeldstirke des zweiten Magnetfeldbereichs
ausgesetzt ist. Die Magnetisierungsvorrichtung der Sensoreinrichtung um-
fasst einen auf einer Seite der Transportstrecke angeordneten Permanent-
oder Elektromagneten, der sowohl den ersten als auch den zweiten Magnet-
feldbereich erzeugt oder zumindest itberwiegend erzeugt, oder zwei auf ge-
geniiberliegenden Seiten der Transportstrecke angeordnete Permanent- oder
Elektromagnete, die zusammenwirkend sowohl den ersten als auch den
zweiten Magnetfeldbereich erzeugen oder zumindest iiberwiegend erzeu-
gen.

Der eine oder die zwei einander gegeniiberliegenden Magnete konnen mit
einer Anordnung aus magnetisch leitfihigem Material verbunden sein, die
das Magnetfeld von dem einen bzw. von den zwei einander gegeniiberlie-
genden Magneten zu dem ersten und/oder zu dem zweiten Magnetfeldbe-
reich fithrt. Der erste und/oder der zweite Magnetfeldbereich werden insbe-
sondere dadurch erzeugt, dass die Magnetfeldlinien des durch den einen
oder durch die zwei einander gegeniiberliegenden Magnete erzeugten Mag-
netfelds mit Hilfe der Anordnung aus magnetisch leitfihigem Material, mit
der der Magnet bzw. die beiden Magnete Material verbunden sind, von dem
einen Magnet bzw. von den zwei einander gegentiberliegenden Magneten zu
dem ersten und/oder zu dem zweiten Magnetfeldbereich gefiihrt werden.
Der zweite Magnetfeldbereich, in dem sich der Sensor befindet, kann durch
zwei einander gegentiberliegende Abschnitte des magnetisch leitfdhigen Ma-
terials erzeugt werden oder durch einen einzigen, nur einseitig der Trans-
portstrecke angeordneten Abschnitt des magnetisch leitfdhigen Materials.
Letzteres ist weniger storanféllig gegeniiber mechanischen Schwankungen.

Das Sicherheitselement kann z.B. Bestandteil eines Sicherheitspapiers oder
Wertdokuments, wie z.B. einer Banknote, einem Scheck, einer Aktie einer
Schuldverschreibung oder eines beliebigen sonstigen Wertdokuments, oder
eines Sicherheitsartikels, wie z.B. eines Produktidentifikationstags, einer
Fahrkarte, eines Tickets, etc. sein.

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der folgen
den Beschreibung erfindungsgemaifer Ausfiihrungsbeispiele sowie weiterer
Ausfithrungsalternativen im Zusammenhang mit den anhéngenden Zeich-
nungen, die schematisch zeigen:

Fig. 1a: eine erfindungsgemdfie Priifvorrichtung zum Priifen eines Sicher-
heitselements geméf3 einer ersten Ausfithrungsform,
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Fig. 3a:

Fig. 3b, 3¢, 3d:

Fig. 4a, 4b, 4c:

Fig. 5a:

Fig. 5b, 5¢, 5d:

Fig. 6a, 6b, 6¢:

Fig. 7a:

Fig. 7b, 7¢, 7d:
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von der Priifvorrichtung gemifS der ersten Ausfithrungsform

erfasste Magnetsignale,

von einer Priifvorrichtung gemiR einer zweiten Ausfithrungs-

form erfasste Magnetsignale,

eine erfindungsgemafle Priifvorrichtung zum Priifen eines

Sicherheitselements gemiR einer dritten Ausfithrungsform,

von der Priifvorrichtung gema@ der dritten Ausfithrungsform

erfasste Magnetsignale,

von einer Priifvorrichtung gemaf einer vierten Ausfithrungs-

form erfasste Magnetsignale,

eine erfindungsgemafe Priifvorrichtung zum Priifen eines

Sicherheitselements geméf3 einer fiinften Ausfithrungsform,

von der Priifvorrichtung gemaf der fiinften Ausfithrungsform

erfasste Magnetsignale,

von einer Priifvorrichtung geméas einer sechsten Ausfiih-

rungsform erfasste Magnetsignale,

eine erfindungsgeméfSe Priifvorrichtung zum Priifen eines

Sicherheitselements gemif3 einer siebten Ausfithrungsform,

von der Priifvorrichtung gemés der siebten Ausfithrungsform

erfasste Magnetsignale,
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Fig. 8a, 8b, 8c: von einer Priifvorrichtung geméss einer achten Ausfithrungs-

Fig. 9:

Fig. 10:

Fig. 11:

form erfasste Magnetsignale,
Schritte des Priifverfahrens,

Magnetisierungskurven eines hochkoerzitiven und eines

niederkoerzitiven Magnetmaterials,

einen Magnetsensor mit integriertem Permanentmagneten,

Fig. 12a,12b, 12c, 12d, 12e: Sensoreinrichtungen, bei denen sowohl der erste

Fig. 13

Fig. 14a, 14b

Fig. 15

Magnetfeldbereich als auch der zweite Magnetfeldbereich mit-
tels einem einzelnen oder zwei beidseitig der Transportstrecke

T angeordneten Magneten erzeugt wird,

eine zu denen der Figuren 12a, 12b, 12¢, 12d und 12e analog
aufgebaute Sensoreinrichtung, bei der jedoch ein wesentlicher
Teil eines Magnetflusses nicht gefiihrt wird und durch das

Umfeld der Sensoreinrichtung verlauft,

eine zu denen der Figuren 12a, 12b, 12¢, 12d und 12e analog
aufgebaute Sensoreinrichtung, bei der jedoch ein Magnetfluss

seitlich der Transportstrecke T gefiihrt wird,

eine Sensoreinrichtung, die &hnlich wie eine der der Figuren

12a, 12b, 12¢, 12d und 12e aufgebaut ist, und
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Fig. 16 eine weitere Sensoreinrichtung, bei der sowohl der erste Mag-
netfeldbereich als auch der zweite Magnetfeldbereich mittels
einem einzelnen oder zwei beidseitig der Transportstrecke T

angeordneten Magneten erzeugt wird.

Figur 1a zeigt eine erfindungsgemaife Priifvorrichtung 1 zum Priifen eines
Wertdokuments 10 mit darauf oder darin angeordnetem Sicherheitselement
11. Das Wertdokument 10 kann z.B. eine Banknote sein und das Sicherheits-
element 11 ein darauf applizierter Sicherheitsstreifen oder ein darin eingela-
gerter Sicherheitsfaden, etwa als Fensterfaden. Das Sicherheitselement 11
weist einen aus einem hochkoerzitiven Magnetmaterial gebildeten
hochkoerzitiven Magnetbereich h (entspricht dem oben beschriebenen ersten
Magnetbereich), einen aus einem niederkoerzitiven Magnetmaterial gebilde-
ten niederkoerzitiven Magnetbereich | (entspricht dem oben beschriebenen
zweiten Magnetbereich) und einen aus den beiden zuvor genannten Mag-
netmaterialien gebildeten kombinierten Magnetbereich k (entspricht dem
oben beschriebenen dritten Magnetbereich) auf. Mit den Begriffen
»niederkoerzitiv” und ,hochkoerzitiv” soll dabei lediglich ausgedriickt wer-
den, dass das hochkoerzitive Magnetmaterial eine grofere Koerzitivfeldstér-
ke aufweist als das niederkoerzitive Magnetmaterial. Vorliegend sind die
Magnetmaterialien in das Sicherheitselement 11 eingebracht. Alternativ dazu
konnen sie auch in beliebiger Art- und Weise auf das Sicherheitselement 11,
das Wertdokument 10 oder einen sonstigen Gegenstand aufgedruckt oder in
anderer Weise appliziert sein. Die Magnetbereiche h, I, k kénnen in beliebi-

ger relativer Lage zueinander angeordnet sein.

Die Priifvorrichtung 1 umfasst eine Sensoreinrichtung 20 sowie eine Auswer-
teeinrichtung 30. Die Sensoreinrichtung 20 wiederum umfasst in diesem

Ausfithrungsbeispiel eine erste Magnetisierungseinrichtung 21, eine zweite
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Magnetisierungseinrichtung 22 und einen in x-Richtung ortsauflésenden
Magnetsensor 23 (Sensorzeile) mit Sensorelementen 24, Die beiden Magneti-
sierungseinrichtungen 21 und 22 bilden zusammen eine Magnetisierungs-

vorrichtung.

Wie zuvor erwéhnt, konnen die Magnetbereiche h, k, | in beliebiger relativer
Lage auf dem Wertdokument angeordnet sein. Folglich kénnen sie in einer
beliebigen Orientierung zum Sensor 23 und zur y-Richtung, in die das Wert-
dokument zu dessen Priifung entlang des Transportpfades T transportiert
wird, liegen. Beispielsweise konnen die Magnetbereiche h, k, 1, einen sequen-
tiellen Code eines als Sicherheitselement 11 dienenden Sicherheitsstreifens
oder Sicherheitsfadens ausbilden und der Faden oder Streifen kann senk-
recht, parallel oder in einem beliebigen anderen Winkel zur Langsrichtung
des Sensors 23 liegen. Insbesondere kann sich der Sicherheitsstreifen oder
Sicherheitsfaden auch in der y-Richtung, d.h. der Transportrichtung erstre-
cken; Anstatt des in x-Richtung ortsauflésenden Sensors 23 kann dement-
sprechend auch ein nicht ortsauflosender Sensor (entsprechend einem ein-
zelnen Sensorelement 24) verwendet werden, der dann dementsprechend
nur entlang einer einzelnen Spur Magnetsignale erfassen kann. Dann wiirde
man das Sicherheitselement entlang seiner Léngsrichtung priifen und durch
zeitliche Korrelation der Messsignale eine Ortsauflésung der Bereiche h, k, 1
erhalten. Als Sensorelement 24 kann prinzipiell jeder beliebige Magnetsensor
mit einer vorgegebenen Empfindlichkeitsrichtung verwendet werden, insbe-
sondere: ein Hall-Sensor, ein gew&hnlicher induktiver Sensor (d.h. z.B. eine
Spule, in der ein Strom induziert wird) oder auch ein beliebiger MR
(Magnetoresistance) - Sensor, insbesondere ein GMR (Giant Magneto-

resistance) - Sensor oder ein AMR (Anisotropic Magnetoresistance) - Sensor.
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Das erfindungsgeméfie Priifverfahren gemaf Figur 9 wird im Folgenden im
Zusammenhang mit der Priifvorrichtung aus Figur 1a erldutert. Bei dem Ver-
fahren wird das Wertdokument 10 in Figur 1a zu dessen Priifung entlang des
Transportpfades T in y-Richtung transportiert. Dabei werden zunéchst alle
drei zuvor genannten Magnetbereiche h, k, 1 durch die aus zwei Permanent-
magneten bestehende erste Magnetisierungseinrichtung 21 in positiver y-

Richtung magnetisiert (Schritt S1).

Die erste Magnetisierungseinrichtung 21 stellt hierzu einen ersten Magnet-
feldbereich in einem ersten Bereich der Transportstrecke T bereit. In Trans-
portrichtung gesehen vor diesem Magnetfeldbereich liegt zun#chst ein durch
die erste Magnetisierungseinrichtung 21 erzeugter in negativer y-Richtung
verlaufender Magnetfeldbereich (nicht dargestellt). Auf diesen folgt der in
positiver y-Richtung verlaufende erste Magnetfeldbereich mit einer ersten
Magnetfeldstirke, die grofler ist als die Koerzitivfeldstirken der beiden
Magnetmaterialien. Die zuvor genannte erste Magnetfeldstérke ist mindes-
tens 1,5, vorzugsweise mindestens 1,75 oder sogar mindestens 2 mal so grof
wie die grofSere der beiden Koerzitivfeldstirken der Magnetmaterialien,. da-
mit die beiden Magnetmaterialien mdglichst stark in die positive y-Richtung
dieses ersten Magnetfeldbereichs magnetisiert werden, wobei vorliegend die
auf Grund des vorgeordneten in negativer y-Richtung verlaufenden Magnet-
feldbereichs vorhandenen Magnetisierungen nahezu vollstindig in diese
Richtung ausgerichtet werden (Schritt S1 in Fig. 9). Die zweite Magnetisie-
rungseinrichtung 22 umfasst weniger starke Magnete, und stellt den dem
ersten Magnetfeldbereich nachgeordneten zweiten Magnetfeldbereich bereit.
Vor dem zweiten Magnetfeldbereich wirkt zunéchst ein Magnetfeldbereich
mit einer in positiver y-Richtung verlaufenden durch die zweite Magnetisie-
rungseinrichtung erzeugten Magnetfeldstirke (nicht gezeigt), die allerdings

die in positiver y-Richtung magnetisierten Magnetmaterialien nicht dndert.
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In dem nachfolgenden zweiten Magnetfeldbereich herrscht dénn ein in nega-
tiver y-Richtung verlaufendes Magnetfeld. Die (zweite) Magnetfeldstirke
dieses in negativer y-Richtung verlaufenden zweiten Magnetfeldbereichs ist
zwar (dem Absolutbetrag nach) grofier als die Koerzitivfeldstirke des
niederkoerzitiven Magnetmaterials, jedoch kleiner ist als die Koerzitiv-
feldstarke des hochkoerzitiven Magnetmaterials. Dementsprechend wird
durch die zweite Magnetisierungseinrichtung nur das niederkoerzitive Mag-

netmaterial in die negative y-Richtung ummagnetisiert (Schritt S2 in Fig. 9).

Der Magnetsensor 23 erfasst dann die von den Magnetbereichen h, k, 1 des
Sicherheitselements 11 ausgehenden Magnetsignale, noch wihrend das
Sicherheitselement in dem zweiten Magnetfeldbereich der zweiten Magnet-

feldstirke ausgesetzt ist (Schritt S3).

Die erfassten Magnetsignale werden anschlieSend von der Auswerteeinrich-
tung 30 ausgewertet (Schritt S4), die an Hand des Signalverlaufs, also z.B. an
Hand der Signalform und/oder der Signalstirke, den Typ der Magnetberei-
che h, k, 1 ermittelt und an Hand des Signalorts die Anordnung der Magnet-
bereiche h, k, | auf dem Sicherheitselement 11 bestimmt. Als Auswerteein-
richtung 30 kann z.B. ein Computer mit Analog-Digitalwandler dienen, der
das erfasste Signal mit hinterlegten Schwellenwerten vergleicht, die z.B. an
Hand von Erfahrungswerten oder Simulationen bestimmt wurden. Das er-
fasste Signal kann vor dem Schwellenwertvergleich vorverarbeitet werden,
z.B. mit Filterungen oder auch Verfahren der Mustererkennung oder ande-

ren geeigneten Algorithmen.

Alternativ oder ergénzend kann die Signalform mit entsprechenden Erfah-
rungswerten oder simulierten Daten verglichen werden. Bei der Auswertung

ist, z.B. durch eine entsprechende Wahl der Schwellenwerte, zu beriicksich-
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tigen, dass das Signal eines kombinierten Magnetbereichs stark davon ab-
hédngt, mit welchen jeweiligen Fldchendichten die beiden Magnetmaterialien
iibereinander oder miteinander vermischt aufgebracht sind. Das heif3t, dass
das Signal stark von entsprechenden Fertigungstoleranzen (z.B. Drucktole-
ranzen bei Bedruckung) abhéngen kann. Durch geeignete Trainingsdaten,
wie sie tiblicherweise bei so genannten Verfahren zum ,maschinellen Ler-
nen” (,Machine Learing”) eingesetzt werden, kénnen solche Effekte optimal

berticksichtigt werden.

Wie oben erwihnt, erfasst der Sensor 23 die Magnetsignale in dem Schritt S3,
noch wihrend sich das zuvor in dem ersten Magnetfeldbereich vormagneti-
sierte Sicherheitselement 11 in dem zweiten Magnetfeldbereich befindet,
durch den das niederkoerzitive Magnetmaterial ummagnetisiert wurde. Dies
ermdglicht es, auch kombinierte Magnetbereiche k sicher zu detektieren, wie
nachfolgend anhand von Figur 10 erldutert wird. In Figur 10 sind die Magne-
tisierungskurven des niederkoerzitiven Magnetmaterials, bezeichnet als Lo-
Co, und des hochkoerzitiven Magnetmaterials, bezeichnet als HiCo, schema-
tisch dargestellt. Dabei ist die durch das duflere Magnetfeld und das darin
befindliche jeweilige Magnetmaterial hervorgerufene magnetische Flussdich-
te B tiber der Magnetfeldstirke H des duSeren Magnetfelds (das z.B. in dem

ersten oder zweiten Magnetfeldbereich bereitgestellt wird) aufgetragen.

Durch das Einbringen in den ersten Magnetfeldbereich mit der ersten Mag-
netfeldstdrke (Schritt S1), der vorliegend ein positives Vorzeichen zugewie-
sen wird, werden die beiden Magnetmaterialien vormagnetisiert. Die erste
Magnetfeldstérkestérke ist hierfiir grofer, als die beiden Koerzitivfeldstirken
Hcroco von z.B. 8 bis 32 kA /m (ca. 100-400 Oe (Oersted)) und Hc nico von
z.B. 160 kA/m bis 400 kA/m (ca. 2000 bis 5000 Oe) der beiden Magnetmate-
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rialien. Vorzugsweise ist die entsprechende Magnetfeldstirke mindestens 1,5

oder 1,75 oder sogar 2-mal so grofs.

Nachdem das Sicherheitselement 11 wieder aus dem ersten Magnetfeldbe-
reich herausgenommen wurde, bewirken die beiden Magnetmaterialien die

Remanenzflussdichten Bruico bzw. Br1ocCo.

Dann wird das Sicherheitselement der in die entgegengesetzte Richtung wei-
senden zweiten Magnetfeldstirke des zweiten Magnetfeldbereichs ausge-
setzt, die dem Absolutbetrag nach geringer ist und beispielsweise -100 kA/m
bis -150 kA/m betragen kann oder auch nur -20 kA/m bis -150 kA/m. Die
auf die Magnetmaterialien wirkende duflere zweite Magnetfeldstirke inver-
tiert die Magnetisierung des niederkoerzitiven Materials mit der Koerzitiv-
feldstérke Hc Loco nahezu vollstindig, wihrend es die Magnetisierung des
hochkoerzitiven Materials mit der Koerzitivfeldstirke He nico nur geringfii-
gig oder je nach verwendetem Material nahezu gar nicht beeinflusst. Wie der
Figur entnommen werden kann, unterscheiden sich die Absolutbetrage der
sich dabei ergebenden magﬁetischen Flussdichten Bwm Hico und Bumroco der
beiden in dem zweiten Magnetfeldbereich befindlichen Materialien stark
voneinander. Dementsprechend kann auch der kombinierte Magnetbereich
der Magnetcodierung gut detektiert werden, da sich die Magnetsignale der
beiden iiberlagerten Magnetmaterialien nicht ausléschen. Alle drei Magnet-
bereiche h, k, 1 kénnen bereits an Hand der Amplituden und der Vorzeichen
der jéweiligen Magnetsignale (d.h. mittels Schwellenwerten) unterschieden

werden,.

Dies ist genauer aus den Figuren 1b, 1c und 1d ersichtlich, in denen entspre-
chende erfasste Magnetsignale dargestellt sind. Dabei wird vorliegend als

Magnetsignal der durch die Magnetisierung des jeweiligen Magnetbereichs
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am Sensor in Erfassungsrichtung erzeugte magnetische Fluss B erfasst. Al-
ternativ dazu kann z.B. auch ein dazu proportionales Signal erfasst werden.
Figur 1b zeigt das Magnetsignal Brico des hochkoerzitiven Magnetbereichs h,
Fig. 1c das Magnetsignal Broco des niederkoerzitiven Magnetbereichs 1 und
Fig. 1d das Magnetsignal Bxombi des kombinierten Magnetbereichs k, wobei
im kombinierten Fléchenbereich k jeweils 100 % der Fliachendichten des
hochkoerzitiven Materials und des niederkoerzitiven Materials der Bereiche
h und k tibereinander gedruckt sind. Die auch in Figur 1a eingezeichnete
Erfassungsrichtung R des Sensors verl4uft dabei senkrecht zu der Magnet-
feldrichtung der Magnetbereichs mit der zweiten Magnetfeldstidrke und
senkrecht zur Transportebene. Wie aus den Figuren ersichtlich, sind die
Magnetsignale des hochkoerzitiven Bereichs h und des niederkoerzitiven
Bereichs | invers zueinander und unterscheiden sich dariiber hinaus in ihrem
Absolutbetrag. Bei Uberlagerung der beiden Materialien - mit in etwa der-
selben Flachendichte - 16schen sich die Signale dementsprechend nicht voll-
stindig aus, sondern es verbleibt das in Figur 1d dargestellte detektierbare

Signal eines kombinierten Magnetbereichs k.

Wenn das Sicherheitselement anschliefend aus dem zweiten Magnetfeldbe-
reich herausgenommen wird, weisen beide Magnetmaterialien Remanenzen
mit dhnlichem Absolutbetrag auf. Das hochkoerzitive Magnetmaterial wird

durch die schwache zweite Magnetfeldstirke bestenfalls geringflgig

ummagnetisiert, so dass es nach dem Herausnehmen aus dem zweiten Mag-

‘netfeldbereich eine positive Remanenz aufweist, die gleich oder geringfiigig

kleiner ist als Br ico. Das niederkoerzitive Magnetmaterial wird durch die
zweite Magnetfeldstirke nahezu vollstindig ummagnetisiert, so dass es nach
dem Herausnehmen aus dem zweiten Magnetfeldbereich eine negative Re-
manenz aufweist, deren Absolutbetrag etwas kleiner ist, als der untere

Schnittpunkt der Magnetisierungskurve LoCo mit der Hochwertachse. Wie
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Figur 10 entnehmbar ist, besitzen die beiden Remanenzen dementsprechend
in etwa denselben Absolutbetrag und heben sich bei Uberlagerung der bei-
den Materialien - in Abhéngigkeit von etwaigen produktionsbedingt
schwankenden Materialanteilen - nahezu auf. Dementsprechend wiren von
den kombinierten Magnetbereichen k ausgehende Magnetsignale in dieser
Situation nicht detektierbar. Jedoch kénnen gemaf der erfinderischen Me-
thode, bei der sich das Sicherheitselement bei Detektion der Magnetsignale
noch in dem zweiten Magnetfeldbereich befindet, die kombinierten Magnet-

bereiche relativ gut detektiert werden.

In den Figuren 2a, 2b und 2c sind entsprechende Magnetsignale der drei
Magnetbereiche h, k, 1 fiir eine Priifvorrichtung gemig einer zweiten, nicht
explizit dargestellten Ausfithrungsform dargestellt. Diese Priifvorrichtung
entspricht der Priifvorrichtung 1 der ersten Ausfithrungsform, mit dem ein-
zigen Unterschied, dass die Empfindlichkeitsrichtung des Sensors 23 bei der
zweiten Ausfithrungsform parallel zu der zweiten Magnetfeldstirke ist,
ndmlich in oder entgegen der Transportrichtung T verlduft. Die resultieren-
den Magnetsignale weisen im Wesentlichen nur einen groen Peak auf, d.h.
sie sind weniger komplex als bei der ersten Ausfithrungsform und daher
leichter auszuwerten. Allerdings kann bei der zweiten Ausfiihrungsform die

zweite Magnetfeldstirke den Sensor 23 storen, z.B. iibersteuern.

Bei der ersten und der zweiten Ausfiihrungsform verlaufen die erste und die

zweite Magnetfeldstirke in oder entgegen der y-Richtung und damit paral-
lel zur Transportrichtung T und parallel zur Hauptebene des Wertdoku-
ments 10 bzw. des Sicherheitselements 11 (wobei als Hauptebene die Ebene
bezeichnet wird, in der sich das flachige Wertdokument bzw. Sicherheits-

element im Wesentlichen erstreckt). Derartige Magnetfelder kénnen, wie
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dargestellt, mit geringem Aufwand jeweils durch ein einfaches Magnetpaar

erzeugt werden.

Ebenfalls mit geringem Aufwand kann ein in oder entgegen der z-Richtung
verlaufendes Magnetfeld mittels eines Magnetpaares erzeugt werden. In Fi-
gur 3a ist eine entsprechende Priifvorrichtung 1 geméfR einer dritten Aus-
fihrungsform dargestellt, bei der die erste Magnetisierungseinrichtung 21’
aus einem entsprechenden Magnetpaar besteht, bei dem sich ungleichnamige
Pole gegentiberstehen. Die entsprechende Magnetfeldrichtung verlduft dann
senkrecht zu der Hauptebene des Sicherheitselements 11 (und des Wertdo-
kuments 10), d.h. in der z-Richtung. Die zweite Magnetisierungseinrichtung
22" umfasst nur einen einzelnen Magneten. Auch wenn in Randbereichen des
von diesem Magneten erzeugten Magnetfelds die Magnetfeldrichtung schrig
zur z-Achse verlduft, verlduft sie in dem zweiten Magnetfeldbereich, der sich
in der Mitte eines Kernbereichs dieses Magnetfelds befindet, im Wesentli-

chen entgegen der z-Richtung.

Bei der dritten Ausfithrungsform gemag Fig. 3a verlduft die Detektionsrich-
tung R in Analogie zu der Ausfithrungsform der Figur 1a senkrecht zu der
zweiten Magnetfeldstarke, also hier parallel zur Transportrichtung T. Zudem
wird bei der dritten Ausfiihrungsform, analog zu der ersten Ausftihrungs-
form, das niederkoerzitive Magnetmaterial in eine Richtung ummagnetisiert,
die entgegengesetzt zu der Vormagnetisierungsrichtung verlduft. In der Fol-
ge dhneln die resultierenden, in den Figuren 3b, 3¢ und 3d dargestellten

Magnetsignale denen der Figuren 1b, 1c und 1d.

Die Priifvorrichtung gemsis einer vierten, nicht explizit dargestellten Aus-
fihrungsform ist dhnlich wie die der dritten Ausfiihrungsform aufgebaut,

mit dem einzigen Unterschied, dass die Detektionsrichtung R parallel zu der
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zweiten Magnetfeldstérke verliuft. Dementsprechend verlduft bei dieser
Ausfihrungsform in Analogie zu der zweiten Ausfithrungsform die Rich-
tung der zweiten Magnetfeldstirke entgegengesetzt zu der Vormagnetisie-
rungsrichtung und die Detektionsrichtung R parallel zu der zweiten Magnet-
feldstidrke. Daher dhneln die resultierenden, in den Figuren 4a, 4b, 4c darge-

stellten Magnetsignale denen der Figuren 2a, 2b, 2c.

Bei den zuvor beschriebenen Ausflihrungsformen ist die Richtung der zwei-
ten Magnetfeldstdrke stets zu der der ersten Magnetfeldstirke bzw. der
Vormagnetisierungsrichtung entgegengesetzt, so dass sich die Absolutwerte
der Magnetsignale des hoch- und des niederkoerzitiven Magnetmaterials
bzw. der entsprechenden Magnetbereiche h, 1 stark unterscheiden, die Form
der jeweiligen Kurven allerdings nicht. Vielmehr sind die beiden Signale in
Threm Verlauf stets dhnlich mit umgekehrtem Vorzeichen. In Figur 5a ist eine
weitere Ausfithrungsform einer erfindungsgeméfien Priifvorrichtung 1"
dargestellt, bei der das wihrend der Priifung auf die Magnetbereiche ein-
wirkende Magnetfeldbereich mit der zweiten Magnetfeldstirke senkrecht zu
der Vormagnetisierungsrichtung verlduft. Dabei besteht die zweite Magneti-
sierungsanordnung 22"’ nur aus einem einzelnen Magneten. Das von diesem
Magneten erzeugte Magnetfeld weist, wie in der Figur ersichtlich ist, in ei-
nem Kernbereich, in dem sich die Sensorelemente des Sensors befinden, im
Wesentlichen in die z- Richtung. Diese Orientierung der wahrend der Prii-
fung auf die Magnetbereiche einwirkenden zweiten Magnetfeldstidrke senk-
recht zu der Vormagnetisierungsrichtung hat zur Folge, dass sich die in den
Figuren 5b und 5c dargestellten (mit einer senkrecht zu der zweiten Magnet-
feldstidrke - ndmlich in oder entgegen der Transportrichtung T - verlaufen-
den Empfindlichkeitsrichtung R des Magnetsensors 23 erfassten) Magnetsig-
nale des hochkoerzitiven Magnetbereichs h und des niederkoerzitiven Mag-

netbereichs | des Sicherheitselements in ihrer Form grundlegend unterschei-
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den. In der Folge ergibt sich auch aus der Uberlagerung dieser beiden Signa-
le, wie in Figur 5d dargestellt, ein deutliches Magnetsignal des kombinierten

Magnetbereichs k.

Die Figuren 6a, 6b und 6¢ zeigen entsprechende Magnetsignale fiir eine
Pritfvorrichtung gemif einer sechsten, nicht explizit dargestellten Ausfiih-
rungsform, die der fiinften Ausfithrungsform entspricht, bis auf den einzigen
Unterschied, dass bei der sechsten Ausfithrungsform die Empfindlichkeits-
richtung R des Magnetsensors 23 parallel zu dem Magnetfeldbereich mit der

zweiten Magnetfeldstirke, d.h. senkrecht zur Transportebene, verlduft.

In Figur 7a ist eine weitere, siebte Ausfithrungsform dargestellt, bei der -
analog zu der fiinften und der sechsten Ausfithrungsform - die zweite Mag-
netfeldstarke senkrecht zu der Vormagnetisierungsrichtung verlduft. In den
Figuren 7b, 7c und 7d sind die entsprechenden Magnetsignale fiir eine senk-
recht zu der zweiten Magnetfeldstérke - d.h. senkrecht zur Transportebene -
verlaufende Detektionsrichtung R dargestellt. In den Figuren 8a, 8b und 8¢
sind entsprechende Magnetsignale fiir eine parallel zu der zweiten Magnet-
feldstérke - namlich in oder entgegen der Transportrichtung R - verlaufen-
de, nicht explizit dargestellte alternative Detektionsrichtung R entsprechend

einer weiteren, achten Ausfiihrungsform dargestelit.

Alle zuvor dargestellten Ausfiihrungsformen sind derart ausgestaltet, dass
die beiden Magnetfeldrichtungen der beiden Magnetfeldbereiche senkrecht
oder parallel zu der Hauptebene des Sicherheitselements verlduft. Uberdies
stehen die beiden Magnetfeldrichtungen senkrecht zueinander oder sind an-
tiparallel. Obwohl diese zuvor aufgezihlten Ausrichtungen der Magnetfeld-
richtungen relativ zueinander und/oder relativ zu der Hauptebene des

Sicherheitselements bevorzugte Ausfithrungsformen darstellen, kénnen die
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beiden Magnetfeldrichtungen beliebig zueinander und relativ zu der Haupt-
ebene des Sicherheitselements ausgerichtet sein, solange sie nicht identisch,
d.h. parallel zueinander sind. Dementsprechend kénnen die in den vorheri-
gen Figuren dargestellten Magnetisierungseinrichtungen z.B. auch um die x-

Achse gedreht werden.

Anstatt der Permanentmagnete der Magnetisierungseinrichtungen 21, 21°,
21,21,22,22¢, 22, 22" der zuvor beschriebenen Ausfiihrungsformen
konnen natiirlich auch Elektromagnete, insbesondere Spulen, verwendet

werden.

In allen zuvor beschriebenen Ausfithrungsbeispielen wurde das Sicherheits-
element 11 entlang der Transportstrecke T an der Sensoreinrichtung 20, 20/,
20", 20" vorbeibewegt (bzw. genauer genommen durch diese hindurch be-
wegt). Alternativ dazu kann natiirlich auch die Sensoreinrichtung entspre-
chend bewegt werden. Ebenso kann das erfindungsgemafe Verfahren auch
ohne jegliche Relativbewegung ausgefiihrt werden, indem die beiden Mag-
netfeldbereiche mit den entsprechenden ersten und zweiten Magnetfeldstér-
ken an demselben Ort in der jeweiligen Magnetfeldrichtung zeitlich nachei-
nander bereitgestellt werden, z.B. mittels Elektromagneten, die nacheinander

entsprechend aktiviert werden.

Auch kann ein Sensor verwendet werden, der bereits einen (Permanent)-
Magneten als funktionelles Bauteil des Sensors enthélt. Dabei kann dieser
Magpnet gleichzeitig als funktioneller Bestandteil der Magnetisierungsvor-
richtung, insbesondere der zweiten Magnetisierungsanordnung, genutzt
werden. Dementsprechend enthilt ein solcher Sensor die zweite Magnetisie-
rungseinrichtung. Ein derartiger spezieller Sensor 100 ist in Figur 11 darge-

stellt. Der Sensor 100 umfasst insbesondere eine erste Spule 101 mit einem



WO 2014/161668 PCT/EP2014/000890

10

15

20

25

-27 -

Weicheisenkern, eine zweite Spule 102 mit einem Weicheisenkern, einen
Permanentmagneten 103 aus NdFeB und zwei Weicheisenelemente 104, die
einen Riickschluss zwischen den Weicheisenkernen der Spulen 101, 102 und

dem Magneten 103 erzeugen.

Der Permanentmagnet kann ein Magnetfeld mit einer Magnetfeldstirke H
von 400 kA/m bereitstellen. Auf Grund des Gesamtaufbaus liegt auf der
Transportstrecke T allerdings nur ein Magnetfeld mit einer Maximalmagnet-
feldstidrke von ca. 100 kA/m bis 150 kA/m vor. Jede der beiden Spulen ist
dabei dazu geeignet, die durch die Magnetisierung des Sicherheitselements
erzeugte magnetische Flussdichte zu messen und zwar im Idealfall mittig
zwischen den Spulen. Zum Ausfiltern von Stérungen kann alternativ oder
zusitzlich zu den Einzelsignalen der beiden Spulen 101, 102 auch ein daraus
gebildetes Differenzsignal ausgewertet werden. Dementsprechend ist der
dargestellte Sensor 100 zwar im Aufbau relativ komplex, dafiir aber auch

besonders zuverldssig.

Bei den zuvor beschriebenen Ausfithrungsformen weisen beide Magnetma-
terialien eine Koerzitivfeldstirke auf, die signifikant grofer als Null ist. An-
statt des niederkoerzitiven Magnetmaterials mit der beispielhaft genannten
Koerzivitédt kann alterativ auch ein weichmagnetisches Magnetmaterial mit
einer Koerzitivfeldstdarke von Null oder nahe Null verwendet werden. Die
Magnetisierung dieses Magnetmaterials wird - im Gegensatz zu dem hoher
koerzitiven ersten Magnetmaterial - in dem zweiten Magnetfeld in die zweite
Magnetfeldrichtung ausgerichtet und ist dadurch detektierbar. Derartige
weichmagnetische Materialien werden in magnetischen Tinten eingesetzt,
mit denen Sicherheitsmerkmale gedruckt werden kénnen. Somit kénnen ent-
sprechende mit derartigen Tinten gedruckte Bereiche eines Sicherheitsele-

ments mit der vorliegenden Erfindung lokalisiert werden.
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Unterschiedliche weichmagnetische Materialien mit unterschiedlichen
Permeabilitdten konnen dabei an Hand der Stérke der jeweiligen Magnetsig-

nale unterschieden werden.

In den Figuren 12a, 12b, 12¢, 12d, 12e, 13, 14a, 14b, 15 und 16 sind Sensorein-
richtungen 20", 20" dargestellt, bei denen die beiden Magnetfeldbereiche
mittels nur einem einzelnen Permanentmagneten 25 oder zwei auf gegen-
tiberliegenden Seiten der Transportstrecke T angeordneten Permanentmag-
neten 25 und 27 erzeugt werden. Bei der als Schnitt dargestellten Sensorein-
richtung 20" in Figur 12a sind zwei Permanentmagnete 25 derart angeord-
net, dass sich deren ungleichnamige Pole gegentiberstehen. Zwischen diesen
Polen liegt der erste Magnetfeldbereich mit der vergleichsweise starken ers-
ten Magnetfeldstirke. Die beiden Magneten sind zudem mit einer Anord-
nung 26 aus magnetisch leitendem Material verbunden, die die Magnetfeld-
linien des durch die beiden Magneten 25 erzeugten Gesamtmagnetfelds
~flihrt”. Bei dem magnetisch leitfihigen Material kann es sich z.B. um ein
ferromagnetisches Material handeln, besonders bevorzugt um ein weich-
magnetisches Material, wie z.B. ein (preisgiinstiges) Transformatorenblech.
Ein Hauptteil der Magnetfeldlinien wird durch einen den Magneten 25 ent-
lang der Transportstrecke T vorgeordneten zweiten Abschnitt 26b der An-
ordnung 26, der bei dem Transportpfad eine kleine Unterbrechung aufweist,
gefithrt, und ein kleinerer Teil wird durch einen entlang der Transportstre-
cke T gesehen den Magneten nachgeordneten ersten Abschnitt 26a der An-
ordnung 26 gefiihrt. Der zuvor genannte nachgeordnete Abschnitt 26a weist
ebenfalls im Bereich der Transportstrecke T eine Unterbrechung auf. Da die-
se jedoch deutlich grofer ist, als die des zweiten Abschnitts 26b, wird durch
sie ein im Vergleich zu dem vorgeordneten Abschnitt geringer Teil der Mag-

netfeldlinien geleitet. Durch Variation der Grée dieser Aussparung kann
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also die zweite Magnetfeldstirke variiert werden. Dabei wird, sofern zum
geeigneten Einstellen der zweiten Magnetfeldstirke eine relativ groRe Aus-
sparung erforderlich ist, die Aussparung vorzugsweise im Wesentlichen un-
terhalb der Transportstrecke erzeugt, damit der Abstand des Sensors 23 zu
dem vorbeitransportierten Wertdokument 10 nicht zu grof8 wird. Mit dem
ersten Abschnitt 26a wird im Bereich von dessen Aussparung der zweite
Magnetfeldbereich bereitgestellt. Dementsprechend ist auch der Sensor 23
innerhalb dieser Aussparung angeordnet, so dass er von dem zweiten Mag-
netfeldbereich ausgehende Magnetsignale erfasst. Die Magnetisierungsvor-
richtung der Sensoreinrichtung 20" in Figur 12a besteht also aus lediglich
zwei Permanentmagneten 25 und der Anordnung 26 aus magnetisch leiten-

dem Material.

Die in Figur 12b gezeigte Sensoreinrichtung 20" ist zu der in Figur 12a dar-
gestellten im Wesentlichen identisch. Sie unterscheidet sich jedoch darin,
dass die beiden Magnete 25 etwas kleiner sind, wobei die Anordnung aus
magnetisch leitendem Material geeignet geformt ist, um die Feldlinien der

Magnete 25 dennoch geeignet zu fiihren.

Die in Figur 12c gezeigte Sensoreinrichtung ist identisch zu der in Figur 12b
aufgebaut, mit dem einzigen Unterschied, dass sie nur einen Permanent-
magneten 25 besitzt, der alleine stark genug ist, um den ersten Magnetfeld-
bereich bereitzustellen. Der zweite Magnetfeldbereich wird wie bei den Figu-
ren 12a und 12b durch geeignete Fithrung der Magnetfeldlinien via der An-

ordnung 26 aus magnetisch leitendem Material bereitgestellt.

Die Sensoreinrichtung in Figur 12d ist identisch zu der in Figur 12a aufge-
baut, mit dem einzigen Unterschied, dass der Sensor nicht direkt {iber dem

zweiten Magnetfeldbereich angeordnet ist, sondern in den ersten Abschnitt
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26a der Anordnung 26 integriert ist. Da die Anordnung 26a aus magnetisch
leitendem Material besteht, werden durch das Sicherheitselement hervorge-
rufene Magnetfelddnderungen dennoch an den Sensor 23 weitergeleitet, der
dementsprechend Magnetsignale erfassen kann, die von in dem zweiten
Magnetfeldbereich angeordneten Sicherheitselementen ausgehen. Es hat sich
herausgestellt, dass durch Integration des Sensors 23 in den Magnetpfad, wie
in Figur 12d dargestellt, Interferenzen (Stérsignale) stark reduziert werden,
die andernfalls das erfasste Magnetsignal tiberlagern. Dies funktioniert be-
sonders gut, wenn die Magnetfeldstirke des zweiten Magnetfeldbereichs
deutlich kleiner ist, als die des ersten Magnetfeldbereichs, z.B. lediglich ein
Hundertstel davon betrigt. Es hat sich {iberdies herausgestellt, dass derart
starke Unterschiede der beiden Magnetfeldstirken insbesondere dann
zweckméfig sind, wenn das erste Magnetmaterial ein weichmagnetisches

Magnetmaterial ist.

Die Sensoreinrichtung in Figur 12e ist ebenfalls grundsitzlich identisch zu
der in Figur 12a aufgebaut, mit dem einzigen Unterschied, dass der erste Ab-
schnitt 26a der Anordnung aus magnetisch leitendem Material im oberen
Bereich eine weitere Aussparung bzw. Unterbrechung aufweist. Durch diese

weitere Aussparung wird die zweite Magnetfeldstirke zustitzlich reduziert.

Die Figur 13 zeigt eine Abwandlung der Sensoreinrichtung 20" aus Figur
12a. Die Sensoreinrichtung 20"’ der Figur 13 unterscheidet sich dadurch,
dass der zweite Abschnitt 26b der Anordnung 26 aus magnetisch leitendem
Material nicht vorhanden ist. Bei dieser Anordnung wird dementsprechend
nur ein kleiner Teil der Magnetfeldlinien via der Anordnung 26 aus magne-
tisch leitfdhigem Material gefiihrt, namlich der Teil, der zugleich den zweiten

Magnetfeldbereich erzeugt. Der Grofiteil der Magnetfeldlinien, der in Figur

12a durch den zweiten Abschnitt 26b der Anordnung 26 aus magnetisch leit-
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fahigem Material gefiihrt wird, verlauft bei der in Figur 13 dargestellten vor--
liegenden Ausfithrungsform durch das Umfeld, z.B. durch die Luft. Dement-
sprechend kann bei der vorliegenden Ausfithrungsform das Material fiir den
zweiten Abschnitt 26b eingespart werden. Dafiir kénnen unter Umstinden -
je nach spezifischer Ausgestaltung - etwas stirkere Magnete 25 erforderlich
sein. Insgesamt kann also bei den Ausfiihrungsformen der Figuren 12a bis

12d der zweite Abschnitt 26b auch weggelassen werden.

In den Figuren 14a und 14b ist eine weitere Abwandlung der Sensoreinrich-
tung 20" aus Figur 12a im Schnitt von der Seite (Figur 14a) und als Vorder-
ansicht (Figur 14b), d.h. entlang des Transportpfades T gesehen aus der der
Transportrichtung entgegengesetzten Richtung betrachtet, dargestellt. Die
Sensoreinrichtung 20”** der Figuren 14a und 14b unterscheidet sich dadurch,
dass der zweite Abschnitt 26b der Anordnung 26 aus magnetisch leitendem
Material die Magnetfeldlinien nicht (vor dem ersten Magnetfeldbereich)
durch den Transportpfad T hindurch leitet, sondern seitlich an dem Trans-
portpfad T vorbeiftihrt. Dadurch wird die Sensoreinrichtung 20"** in Trans-
portrichtung kompakter, und der magnetische Gesamtwiderstand der durch
den zweiten Abschnitt 26b und die Magnete 25 gebildeten Flussfiihrung ist
besonders klein, auch wenn vergleichsweise wenig magnetisch leitendes Ma-
terial verwendet wird (z.B. wenn die seitliche Flussfiihrung aus relativ din-

nem Blech besteht).

Auch die in Figur 15 dargestellte Sensoreinrichtung 20" erzeugt die beiden
Magnetfeldbereiche mittels eines Permanentmagneten 25 und einer Anord-
nung 26 aus magnetisch leitendem Material. Sie ist jedoch grundlegend an-
ders als die Sensoreinrichtungen der Figuren 12a, 12b, 12c, 12d, 12e, 13, 14a
und 14b aufgebaut. Bei der Sensoreinrichtung 20" gemaf Figur 15 wird di-

rekt bei dem Permanentmagneten 25 der zweite Magnetfeldbereich erzeugt,
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in dessen Néhe der Sensor 23 angeordnet ist, und via der Anordnung 26 aus
magnetisch leitendem Material wird der erste Magnetfeldbereich erzeugt. In
dem ersten Magnetfeldbereich herrscht dennoch eine grofsere Magnetfeld-
stirke als in dem zweiten Magnetfeldbereich, da die Anordnung 26 aus
magnetisch leitendem Material die Magnetfeldlinien bei dem ersten Magnet-
feldbereich in einen kleineren Bereich btindelt als bei dem zweiten Magnet-
feldbereich.

Die Merkmale der in den Figuren 12a, 12b, 12¢, 12d, 12¢, 13, 14a, 14b und 15
dargestellten Ausfithrungsformen kénnen natiirlich auch geeignet miteinan-
der kombiniert werden. Beispielsweise kénnen bei der in Figur 15 dargestell-
ten Sensoreinrichtung 20’ auch zwei beidseitig der Transportstrecke T an-
geordnete Permanentmagnete vorhanden sein, d.h. z.B. ein zusitzlicher
Magnet auf der dem Magneten 25 gegeniiberliegenden Seite der Transport-
strecke T.

Die Magnetisierungsvorrichtung der Sensoreinrichtung 20”“”* in Figur 16
umfasst lediglich zwei geeignet geformte Permanentmagnete 27. Da der
Spalt zwischen diesen in dem entlang der Transportstrecke T gesehen vorde-
ren Bereich der Magnetisierungsvorrichtung kleiner ist als in dem hinteren
Bereich, ist die Magnetfeldstirke des in dem entsprechenden vorderen ersten
Magnetfeldbereich in Transportrichtung T ausgerichteten Magnetfelds gro-
fSer als die Magnetfeldstirke des in dem entsprechenden hinteren zweiten
Magnetfeldbereich entgegen der Transportrichtung T ausgerichteten Mag-
netfelds.

Die Permanentmagnete 25, 27 kénnen auch aus mehreren Einzelkérpern zu-
sammengesetzt sein. Anstatt der Permanentmagnete 25, 27 kénnen iiberdies

auch entsprechende Elektromagnete verwendet werden.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Priifen eines Sicherheitselements (11), das mindestens
ein erstes Magnetrhaterial mit einer ersten Koerzitivfeldstirke und ein zwei-
tes Magnetmaterial mit einer zweiten Koerzitivfeldstirke, die kleiner ist als
die erste Koerzitivfeldstirke, aufweist, wobei das Sicherheitselement (11)
zumindest einen ersten Magnetbereich (h), der das erste und nicht das zweite
Magnetmaterial aufweist, zumindest einen zweiten Magnetbereich (1), der
das zweite und nicht das erste Magnetmaterial aufweist, sowie keinen oder
zumindest einen dritten Magnetbereich (k), der sowohl das erste als auch das

zweite Magnetmaterial aufweist, umfasst, umfassend die folgenden Schritte:

- Aussetzen (S1) des Sicherheitselements (11) einem ersten Magnetfeld-
bereich mit einer ersten Magnetfeldrichtung und einer ersten Magnetfeld-
stidrke, die grofier ist als die erste und die zweite Koerzitivieldstirke, derart
dass sowohl das erste Magnetmaterial als auch das zweite Magnetmaterial in

eine erste Magnetisierungsrichtung vormagnetisiert werden,

- Aussetzen (52) des Sicherheitselements (11) einem zweiten Magnet-
feldbereich, mit einer zweiten Magnetfeldrichtung, die verschieden ist von
der ersten Magnetfeldrichtung, und einer zweiten Magnetfeldstdrke, die
grofier ist als die zweite Koerzitivfeldstirke und kleiner ist als die erste Koer-
zitivieldstérke, derart dass das zweite Magnetmaterial durch den zweiten
Magnetfeldbereich in eine zweite Magnetisierungsrichtung ausgerichtet
wird, die sich von der ersten Magnetisierungsrichtung unterscheidet, wéh-
rend das erste Magnetmaterial in die erste Magnetisierungsrichtung vor-

magnetisiert bleibt,
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- Erfassen (S3) eines Magnetsignals von zumindest einem der Magnet-
bereiche (h, k, 1) des Sicherheitselements (11), wihrend das Sicherheitsele-

ment (11) dem zweiten Magnetfeldbereichs ausgesetzt ist, und
- Auswerten (54) des Magnetsignals,

dadurch gekennzeichnet, dass beim Schritt des Auswerten (54) aus
dem erfassten Magnetsignal, ohne dass dazu weitere Magnetsignale der
Magnetbereiche (h, k, 1) erfasst und ausgewertet werden, abgeleitet wird, ob
der betreffende Magnetbereich (h, k, 1) ein erster Magnetbereich (h) oder ein
zweiter Magnetbereich (1) ist, und bei dem aus dem erfassten Magnetsignal,
ohne dass dazu weitere Magnetsignale der Magnetbereiche (h, k, 1) erfasst
und ausgewertet werden, vorzugsweise auch abgeleitet wird, ob der betref-

fende Magnetbereich (h, k, I) ggf. ein dritter Magnetbereich (k) ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der zwei-
te Magnetfeldbereich in einem Kernbereich eines von einer Magnetisie-
rungsvorrichtuhg (21, 22; 21/, 22/; 21, 22", 21", 22'; 25, 26, 27) erzeugten
Magnetfelds liegt, wobei vorzugsweise in dem zweiten Magnetfeldbereich
eine Magnetfeldstdrke vorliegt, die mindestens 25 %, bevorzugt mindestens
50 % und besonders bevorzugt mindestens 75 % einer lokalen Maximalmag-
netfeldstirke des von der Magnetisierungsvorrichtung (21, 22; 21°, 22'; 21",
227,21, 22", 25, 26; 27) erzeugten Magnetfelds betrédgt.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Sicherheitselement (11) dem zweiten Magnetfeldbe-
reich ausgesetzt wird (S3), wenn das erste Magnetmaterial und zweite Mag-

netmaterial noch in eine erste Magnetisierungsrichtung vormagnetisiert sind.
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4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass beim
Schritt (54) des Auswertens des Magnetsignals eine Position des betreffenden
Magnetbereichs (h, k, 1) ermittelt wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Sicherheitselement (11) dem zweiten Magnetfeldbe-
reich mit der zweiten Magnetfeldstérke derart ausgesetzt wird, dass die
Magnetfeldrichtung des zweiten Magnetfeldbereichs im Wesentlichen entge-

gengesetzt zu der ersten Magnetisierungsrichtung verlduft.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeich-
net, dass das Sicherheitselement (11) dem zweiten Magnetfeldbereich mit der
zweiten Magnetfeldstirke derart ausgesetzt wird, dass die Magnetfeldrich-
tung des zweiten Magnetfeldbereichs im Wesentlichen senkrecht zu der ers-

ten Magnetisierungsrichtung verlauft.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass beim Schritt des Erfassens des Magnetsignals (S3) eine
durch die Magnetisierung des Sicherheitselements (11) erzeugte Magnet-
flussdichte in einer Richtung erfasst wird, die im Wesentlichen senkrecht zu

der Magnetfeldrichtung des zweiten Magnetfeldbereichs verlduft.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeich-
net, dass beim Schritt des Erfassens des Magnetsignals (S3) eine durch die
Magnetisierung des Sicherheitselements (11) erzeugte Magnetflussdichte in
einer Richtung erfasst wird, die im Wesentlichen parallel oder antiparallel zu

der Magnetfeldrichtung des zweiten Magnetfeldbereichs verlauft.
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9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Sicherheitselement (11) dem zweiten Magnetfeldbe-

reich der zweiten Magnetfeldstirke derart ausgesetzt wird (52), dass die

. Magnetfeldrichtung des zweiten Magnetfeldbereichs im Wesentlichen senk-

recht oder im Wesentlichen parallel zu einer Hauptebene des Sicherheitsele-

ments (11) verlduft.

10.  Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Sicherheitselement (11) eines Wertdokuments (10)

oder Sicherheitsartikels gepriift wird.

11.  Prufvorrichtung (1, 1/, 17, 1) zum Priifen eines Sicherheitselements
(11), das z.B. Bestandteil eines Wertdokuments (10) oder eines Sicherheitsar-
tikels sein kann und das mindestens ein erstes Magnetmaterial mit einer ers-
ten Koerzitivfeldstidrke und ein zweites Magnetmaterial mit einer zweiten
Koerzitivfeldstirke, die kleiner ist als die erste Koerzitivfeldstirke, aufweist,
wobei das Sicherheitselement (11) zumindest einen ersten Magnetbereich (h),
der das erste und nicht das zweite Magnetmaterial aufweist, zumindest ei-
nen zweiten Magnetbereich (1), der das zweite und nicht das erste Magnet-
material aufweist, sowie keinen oder zumindest einen dritten Magnetbereich
(k), der sowohl das erste als auch das zweite Magnetmaterial aufweist, um-

fasst, umfassend:

- eine Transportstrecke, entlang der das Sicherheitselement (11) in einer

Transportrichtung bewegbar ist,

- eine Magnetisierungsvorrichtung (21, 22; 21/, 22'; 21", 22, 21", 22'*;
25, 26; 27), die eingerichtet ist,
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einen ersten Magnetfeldbereich mit einer ersten Magnetfeld-
richtung und einer ersten Magnetfeldstéirke in einem Bereich der
Transportstrecke (T) derart bereitzustellen, dass in dem ersten Mag-
netfeldbereich befindliches Magnetmaterial eines zu priifenden
Sicherheitselements (11) in eine erste Magnetisierungsrichtung magne-
tisierbar ist, und

einen entlang der Transportstrecke (T) dem ersten Magnetfeld-
bereich nachgeordneten zweiten Magnetfeldbereich mit einer zweiten
Magnetfeldrichtung, die verschieden ist von der ersten Magnetfeld-
richtung, und einer zweiten Magnetfeldstirke, die kleiner ist als die
erste Magnetfeldstdrke, derart bereitzustellen, dass in dem zweiten
Magnetfeldbereich befindliches Magnetmaterial eines zu priifenden
Sicherheitselements in eine zweite, sich von der ersten Magnetisie-
rungsrichtung unterscheidenden Magnetisierungsrichtung magneti-

sierbar ist,

- einen Sensor (23) zum Erfassen eines Magnetsignals von zumindest
einem der Magnetbereiche (h, k, 1) des zu priifenden Sicherheitselements
(11), der eingerichtet ist, Magnetsignale zu erfassen, die von dem zweiten

Magnetfeldbereich ausgehen, und

- eine Auswerteeinrichtung (30),

dadurch gekennzeichnet, dass

die Auswerteeinrichtung (30) eingerichtet ist, aus dem erfassten Magnetsig-
nal, ohne dazu weitere Magnetsignale der Magnetbereiche (h, k, 1) auszuwer-

ten, abzuleiten, ob der betreffende Magnetbereich (h, k, 1) ein erster Magnet-

bereich (h) oder ein zweiter Magnetbereich (1) ist, und vorzugsweise auch
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dazu eingerichtet ist, aus dem erfassten Magnetmaterial, ohne dazu weitere
Magnetsignale der Magnetbereiche (h, k, 1) auszuwerten, abzuleiten, ob der

betreffende Magnetbereich ggf. ein dritter Magnetbereich (k) ist.

12. Prifvorrichtung (1,1’,1”, 1) nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der zweite Magnetfeldbereich in einem Kernbereich eines von
der Magnetisierungsvorrichtung (21, 22; 21/, 22'; 21, 22", 21", 22°**; 25, 26;
27) erzeugten Gesamtmagnetfelds liegt, wobei vorzugsweise in dem zweiten
Magnetfeldbereich eine Magnetfeldstdrke vorliegt, die mindestens 25 %, be-
vorzugt mindestens 50 % und besonders bevorzugt mindestens 75 % einer
lokalen Maximalmagnetfeldstirke des von der Magnetisierungsvorrichtung

(21,22;21°, 22; 21", 22, 21", 22'**; 25, 26; 27) erzeugten Magnetfelds betrigt.

13.  Priifvorrichtung nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet,
dass die Magnetisierungsvorrichtung (25, 26; 27) einen auf einer Seite der
Transportstrecke angeordneten Permanent- oder Elektromagneten umfasst,
der sowohl den ersten als auch den zweiten Magnetfeldbereich erzeugt oder
zumindest iberwiegend erzeugt, oder zwei auf gegeniiberliegenden Seiten
der Transportstrecke (T) angeordnete Permanent- oder Elektromagneten um-
fasst, die zusammenwirkend sowohl den ersten als auch den zweiten Mag-

netfeldbereich erzeugen oder zumindest tiberwiegend erzeugen.

14.  Prifvorrichtung (1, 1°, 1, 1) nach einem der Anspriiche 11 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass die Priifvorrichtung (1, 1, 1, 1’") eingerich-

tet ist, ein Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10 auszufithren.
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Sensoreinrichtung (20", 20"y zum Priifen eines Sicherheitselements

(11), das mehrere Magnetbereiche (h, k, I) mit Magnetmaterialien unter-

schiedlicher Koerzitivfeldstirke aufweist, umfassend;:

eine Magnetisierungsvorrichtung (25, 26; 27) die eingerichtet ist,

einen ersten Magnetfeldbereich mit einer ersten Magnetfeld-
richtung und einer ersten Magnetfeldstirke in einem ersten Bereich
einer Transportstrecke (T) fiir das zu priifende Sicherheitselement (11)
derart bereitzustellen, dass in dem ersten Magnetfeldbereich befindli-
ches Magnetmaterial eines zu priifenden Sicherheitselements (11) in
eine erste Magnetisierungsrichtung magnetisierbar ist, und

einen dem ersten Magnetfeldbereich nachgeordneten zweiten
Magnetfeldbereich in einem zweiten Bereich der Transportstrecke (T)
mit einer zweiten Magnetfeldrichtung, die von der ersten Magnetfeld-
richtung verschieden ist, und einer zweiten Magnetfeldstirke, die
Kleiner ist als die erste Magnetfeldstirke, derart bereitzustellen, dass
in dem zweiten Bereich befindliches Magnetmaterial des zu priifen-
den Sicherheitselements (11) in eine zweite, sich von der ersten Mag-
netisierungsrichtung unterscheidenden Magnetisierungsrichtung

magnetisierbar ist, und

einen Sensor (23) zum Erfassen eines Magnetsignals von zumindest

einem der Magnetbereiche (h, k, 1) des zu priifenden Sicherheitselements

(11), der eingerichtet ist, Magnetsignale zu erfassen, die von dem zweiten

Magnetfeldbereich ausgehen,

dadurch gekennzeichnet, dass die Magnetisierungsvorrichtung (25, 26; 27)

einen auf einer Seite der Transportstrecke (T) angeordnete Permanent- oder

Elektromagneten (25) umfasst, der sowohl den ersten als auch den zweiten
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Magnetfeldbereich erzeugt oder zumindest Uberwiegend erzeugt, oder zwei
auf gegentiberliegenden Seiten der Transportstrecke (T) angeordnete Perma-
nent- oder Elektromagneten (25, 27) umfasst, die zusammenwirkend sowohl
den ersten als auch den zweiten Magnetfeldbereich erzeugen oder zumindest

5 lberwiegend erzeugen.
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FIG9

Sicherheitselement (11) dem ersten Magnetfeldbereich aussetzen [~ g1

!

Sicherheitselement (11) dem zweiten Magnetfeldbereich aussetzen~_ g

!

Erfassen Magnetsignal, wihrend sich das Sicherheits-
element (11) in dem zweiten Magnetfeldbereich befindet ~ [~-S3

!

Auswerten des erfassten Magnetsignals ~-S4
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