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(57) Abstract

A device has an imaging device which converts the light emitted (100) by a lighting device (10) into a substantially parallel light
beam (101) which illuminates a line (L) in a line plane parallel to the leaf—shaped article (40) and falls onto a first illumination plane (B) at
a fixed angle of incidence &$ The first illumination plane (B) includes with the line plane (L) a first angle of illumination o and intersects
the line plane along the line. The light reflected along the line onto a first detection plane at a fixed angle of reflection 8 is imaged on a
detector (50). The detection plane includes with the leaf-shaped article a first angle of detection and intersects the line plane along the line.
The angle of incidence o equals the angle of reflection 3 and the first angle of illumination equals the first angle of detection. To derive
the magnetic properties of the leaf-shaped article elements, the lighting device (10) preferably emits polarised light and the light reflected
along the line is analysed upstream of the detector (50) by means of a polariser (52).

(57) Zusammenfassung

In der Vorrichtung ist eine Abbildungseinrichtung vorgesehen, die das von einer Beleuchtungseinrichtung (10) emittierte Licht (100)
in ein im Wesentlichen paralleles Lichtbiindel (101) umwandelt, das eine Linie (L) in einer Linienebene parallel zum Blattgut (40) beleuchtet
und in einer ersten Beleuchtungsebene (B) unter einem festen Einfallswinkel o einfillt, wobei die erste Beleuchtungsebene (B) mit der
Linienebene (L) einen ersten Beleuchtungswinkel o bildet und die Linienebene entlang der Linie schneidet. Das entlang der Linie in einer
ersten Detektionsebene unter einem festen Ausfallswinkel 8 reflektierte Licht wird auf eine Detektionseinrichtung (50) abgebildet, wobei die
Detektionsebene mit dem Blattgut einen ersten Detektionswinkel bildet und die Linienebene entlang der Linie schneidet. Der Einfallswinkel
o wird hierbei gleich dem Ausfallswinkel 8 und der erste Beleuchtungswinkel gleich dem ersten Detektionswinkel gewihlt. Zur Ableitung
der magnetischen Eigenschaften der Bestandteile des Blattguts emittiert die Beleuchtungseinrichtung (10) bevorzugt polarisiertes Licht und
das entlang der Linie spiegelnd reflektierte Licht wird vor der Detektionseinrichtung (50) mittels eines Polarisators (52) analysiert.
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Vorrichtung zur Detektion von Eigenschaften eines Blattguts

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Detektion von Eigenschaften
eines Blattguts, wie z.B. Banknoten oder Wertpapieren, durch reflektiertes
Licht geméfi dem Oberbegriff des Hauptanspruchs.

Aus der EP-OS 0 537 531, der DE-OS 38 15 375 und der DE-OS 195 32 877
sind Vorrichtungen bekannt, bei denen das Blattgut entlang einer Trans-
portrichtung an einer Beleuchtungseinrichtung und einer Detektionseinrich-
tung vorbeitransportiert wird. Die Beleuchtungseinrichtung beleuchtet das
Blattgut entlang einer Linie senkrecht zur Transportrichtung. Das vom Blatt-
gut entlang der Linie reflektierte Licht wird von einer Detektionseinrichtung
detektiert. Diese enthdlt entweder ein CCD-Array oder ein Fotodioden-
Array, durch deren Ausgestaltung und Anordnung die 6rtliche Auflgsung
des reflektierten Lichts entlang der Linie bestimmt wird. Im Allgemeinen
wird die Linie breiter als die Breite des Blattguts senkrecht zur Trans-
portrichtung gewahlt, so dass beim Vorbeitransport die gesamte Fldche des
Blattguts detektiert werden kann.

Mit den oben genannten Vorrichtungen lasst sich speziell diffus reflektiertes
Licht gut detektieren. Enthélt das Blattgut jedoch spiegelnd reflektierende
Bestandteile, wie z.B. metallisch gldnzende Sicherheitsfdden oder Druckfar-
ben oder in das Blattgut eingebrachte Bestandteile oder sogenannte OVDs,
so lassen sich diese nicht in allen Fallen von den diffus reflektierenden Berei-
chen des Blattguts unterscheiden, insbesondere wenn ihr Reflexionsverma-

gen nicht sehr grof ist.

Die US-PS 5,299,268 zeigt eine Vorrichtung analog zu den oben beschriebe-
nen Vorrichtungen, bei der zusitzlich das Blattgut entlang einer zweiten Li-
nie senkrecht zur Transportrichtung beleuchtet wird. Durch die Bildung ge-

eigneter Intensitdtsverhédltnisse der entlang der beiden Linien detektierten
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Lichtintensitdten konnen spiegelnd reflektierende Bestandteile des Blattguts

detektiert werden.

Nachteilig bei dieser Vorrichtung ist, dass zur Detektion spiegelnd reflektie-
render Bestandteile des Blattguts zum einen ein relativ grofier apparativer
Aufwand und zum anderen ein relativ kompliziertes Auswerteverfahren

notwendig ist.

Zudem koénnen mit keiner der Vorrichtungen magnetischen Materialeigen-

schaften der Bestandteile des Blattguts abgeleitet werden.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung zur Detektion
von Eigenschaften eines Blattguts entlang einer Linie mit spiegelnd reflek-
tiertem Licht vorzuschlagen, die einfach aufgebaut ist und bei der bevorzugt
auch magnetische Eigenschaften der Bestandteile des Blattguts abgeleitet

werden konnen.

Erfindungsgeméfd wird die Aufgabe durch die im Hauptanspruch angege-
benen Merkmale gel6st. Vorteilhafte Weiterbildungen sind Gegenstand der

Unteranspriiche.

Der Grundgedanke der Erfindung besteht darin, eine Abbildungseinrichtung
vorzusehen, die das von einer Beleuchtungseinrichtung emittierte Licht in
ein im Wesentlichen paralleles Lichtbiindel umwandelt, das eine Linie in
einer Linjenebene parallel zum Blattgut beleuchtet und in einer ersten Be-
leuchtungsebene unter einem festen Einfallswinkel einfallt, wobei die erste
Beleuchtungsebene mit der Linienebene einen ersten Beleuchtungswinkel
bildet und die Linienebene entlang der Linie schneidet. Diese Abbildungs-

einrichtung ist moglichst nahe an der Linie angeordnet. Das entlang der Li-
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nie in einer ersten Detektionsebene unter einem festen Ausfallswinkel re-
flektierte Licht wird auf eine Detektionseinrichtung abgebildet, wobei die
Detektionsebene mit dem Blattgut einen ersten Detektionswinkel bildet und
die Linienebene entlang der Linie schneidet. Der Einfallswinkel wird hierbei
gleich dem Ausfallswinkel und der erste Beleuchtungswinkel gleich dem
ersten Detektionswinkel gewiahlt. Zur Ableitung der magnetischen Eigen-
schaften der Bestandteile des Blattguts emittiert die Beleuchtungseinrichtung
bevorzugt polarisiertes Licht und das entlang der Linie spiegelnd reflektierte
Licht wird vor der Detektionseinrichtung mittels eines Polarisators analy-

siert.

Ein Vorteil der erfindungsgeméfien Losung besteht darin, dass die Vorrich-
tung einfach aufgebaut ist und die von der Detektionseinrichtung detektier-
ten Intensitdten im Wesentlichen lediglich die Anteile des spiegelnd reflek-
tierten Lichts enthalten, so dass auf ein aufwendiges Auswerteverfahren der
detektierten Intensitéten verzichtet werden kann. Durch die Verwendung
von polarisiertem Licht bei der Beleuchtung und einer geeigneten Analyse
des spiegelnd reflektierten Lichts mittels eines Polarisators konnen zusétz-
lich magnetische Eigenschaften der Bestandteile des Blattguts abgeleitet

werden.

Zur Detektion von spiegelnd reflektierenden Bestandteilen des Blattguts und
deren magnetischen Eigenschaften wird das Blattgut in der Linienebene ge-
fithrt, so dass das von der Beleuchtungseinrichtung emittierte Licht direkt
auf das Blattgut trifft und von den spiegelnd reflektierenden Bestandteilen
des Blattguts reflektiert wird.

Zur Detektion von magnetischen Eigenschaften von nicht spiegelnd reflek-

tierenden Bestandteilen wird in der Linienebene ein Reflektor vorgesehen,
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der bevorzugt einen hohen magnetischen Kerr-Effekt aufweist. Das Blattgut
wird zur Detektion an diesem Reflektor vorbeigefiihrt, so dass die perma-

nent magnetisierten magnetischen Bestandteile des Blattguts durch Magne-
tisierung des Reflektors dessen Kerr-Effekt beeinflussen, was eine Veridnde-

5 rung der am Reflektor reflektierten Lichtintensitdt zur Folge hat.

Nachfolgend werden verschiedene Ausfiihrungsformen der Erfindung und

deren Funktionsprinzipien anhand der Figuren beschrieben. Darin zeigen:

10 Fig.1 Prinzipskizze einer ersten Ausfithrungsform der Erfindung,
Fig. 2 Prinzipskizzen fiir verschiedene Arten der Lichtreflexion,
Fig.3 allgemeine Prinzipskizze zur Anordnung der einzelnen Kom-

15 ponenten,

Fig. 4 Prinzipskizze einer zweiten Ausfiihrungsform der Erfindung,
Fig.5 Prinzipskizze einer dritten Ausfithrungsform der Erfindung,

20
Fig. 6 Prinzipskizze einer vierten Ausfiihrungsform der Erfindung,
Fig.7 Funktionsprinzip der Erfindung geméfs der ersten, zweiten

oder dritten Ausfithrungsform mit unpolarisiertem Licht,

25
Fig. 8 Funktionsprinzip der Erfindung geméfs der vierten Ausfiih-

rungsform mit unpolarisiertem Licht,

Fig. 9 erstes Funktionsprinzip der Erfindung mit polarisiertem Licht,
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Fig. 10 zweites Funktionsprinzip der Erfindung mit polarisiertem
Licht,
Fig. 11 drittes Funktionsprinzip der Erfindung mit polarisiertem Licht,
Fig. 12 Kombination mehrerer Vorrichtungen geméfs der zweiten Aus-

ftihrungsform mit unterschiedlichen Funktionsprinzipien bei

polarisiertem Licht,

Fig. 13 Tabelle zur Ableitung der magnetischen Eigenschaften der
spiegelnd reflektierenden Bestandteile des Blattguts,

Fig. 14 Prinzipskizze der zweiten Ausfithrungsform mit einem Re-

flektor mit bevorzugt hohem Kerr-Effekt.

Die Fig. 1 zeigt eine Prinzipskizze einer ersten Ausfiihrungsform der Erfin-
dung. Das von einer Beleuchtungseinrichtung 10 emittierte Licht 100 wird
von einer Abbildungseinrichtung 30 in ein im Wesentliches paralleles Licht-
biindel 101 umgewandelt, das unter einem Einfallswinkel o auf eine Linie L
mit einer Linienebene parallel zum Blattgut 40 fallt und diese beleuchtet. Das
Blattgut 40 ist hier in der Linienebene angeordnet, so dass das Lichtbiindel
101 das Blattgut 40 direkt beleuchtet. Das entlang der Linie L unter einem
festen Ausfallswinkel B reflektierte Licht 111 wird mittels der Abbildungs-
einrichtung 30 und einer Abbildungseinrichtung 51 auf eine Detektionsein-
richtung 50 abgebildet. Bei dieser Ausfiithrungsform sind die Beleuchtungs-
einrichtung 10, die Abbildungseinrichtung 30 und die Detektionseinrichtung
50 in einer Ebene angeordnet, die senkrecht auf der Linienebene steht und

die Linienebene entlang der Linie L schneidet. Zur Detektion von spiegelnd
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reflektiertem Licht wird der Einfallswinkel o gleich dem Ausfallswinkel 8
gewdhlt.

Bevorzugt wird die Lange der Linie L gréfier oder gleich der Breite B des
Blattguts 40 gew#hlt. Zur Detektion des spiegelnd reflektierten Lichts wird
das Blattgut 40 entlang einer Transportrichtung senkrecht zur Ebene, in der
die Komponenten angeordnet sind, an der Beleuchtungseinrichtung 10 der
Abbildungseinrichtung 30 und der Detektionseinrichtung 50 vorbeitrans-
portiert, so dass beim Vorbeitransport die gesamte Flache des Blattguts 40

detektiert werden kann.

Bevorzugt weist die Detektionseinrichtung 50 ein CCD-Array auf, das bei
Bedarf auch durch ein Fotodioden-Array ersetzt werden kann. Die &rtliche
Auflésung des reflektierten Lichts entlang der Linie wird hierbei durch die
Anzahl der Pixel der Detektionseinrichtung 50 und der Lénge der zu detek-
tierenden Linie L bestimmt. Fiir spezielle Anwendungen ist es auch denkbar,

dass das CCD- bzw. Fotodioden-Array lediglich ein einziges Pixel aufweist.

Bevorzugt emittiert die Beleuchtungseinrichtung 10 polarisiertes Licht, das
beispielsweise durch eine Laserdiode oder eine Glithlampe mit entsprechen-
dem Polarisator erzeugt werden kann. Zur Bestimmung von magnetischen
Materialeigenschaften der spiegelnd reflektierenden Bestandteile des Blatt-
guts 40 kénnen im Strahlengang 100, 101, 110, 111 zwischen der Beleuch-
tungseinrichtung 10 und der Detektionseinrichtung 50 beispielsweise

A /4-Platten 31 und/oder Polarisatoren 52 vorgesehen werden. Zusétzlich
kann auch eine Magnetfelderzeugungseinrichtung 32 vorgesehen werden,
die die magnetischen Eigenschaften der spiegelnd reflektierenden Bestand-
teile des Blattguts 40 in geeigneter Weise beeinflusst. Auf die Funktions-
prinzipien der Vorrichtung zur Ableitung der magnetischen Eigenschaften
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der spiegelnd reflektierenden Bestandteile des Blattguts 40 wird im Folgen-

den noch ndher eingegangen.

Die Fig. 2 zeigt Prinzipskizzen der verschiedenen Arten von Lichtreflexion.
In Fig. 2a ist das Prinzip der diffusen Lichtreflexion dargestellt, bei der das
unter einem Einfallswinkel a einfallende Licht gleichmifig in alle Richtun-
gen reflektiert wird. Wird das diffus reflektierte Licht unter einem Aus-
fallswinkel B detektiert, so hingt die Intensitit des detektierten Lichts von
dem Ausfallswinkelbereich & ab, der von der Detektionseinrichtung erfasst
wird. Die einfallende Intensitit ist im Allgemeinen wesentlich grofser als die

detektierte Intensitit.

Bei der in Fig. 2b dargestellten spiegelnden Reflexion wird das unter einem
Einfallswinkel o einfallende Licht vollstandig in Richtung eines Ausfalls-
winkels p reflektiert, wobei der Einfallswinkel a gleich dem Ausfallswinkel B
ist. Die von der Detektionseinrichtung in einem Winkelbereich & detektierte
Intensitit ist im Wesentlichen gleich der Intensitét des einfallenden Lichts.
Dies gilt auch, wenn der Einfallswinkel o des einfallenden Lichtes in einem
Einfallswinkelbereich y variiert wird, wobei der Einfallswinkelbereich y
gleich dem Ausfallswinkelbereich 8 ist. Aus dieser Tatsache ergibt sich, dass
von der Detektionseinrichtung 50 die gesamte Intensitét des reflektierten
Lichtbiindels 111 detektiert wird, selbst wenn es sich bei dem Lichtbiindel
101 lediglich um ein im Wesentlichen paralleles Lichtbiindel handelt. Gerin-
ge Toleranzen in der Parallelitit werden durch den Ausfallswinkelbereich 8
bei der Detektion des reflektierten Lichtbiindels 111 ausgeglichen.

Wird der Winkelbereich § des detektierten Lichtbiindels 111 relativ klein
gewihlt, so wird aufgrund der oben angegebenen Beziehungen die Intensitit

des diffus reflektierten Lichtes verschwindend gering gegeniiber der Intensi-
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tit des spiegelnd reflektierten Lichts. Von der Detektionseinrichtung 50 wer-
den somit im Wesentlichen lediglich die Anteile des spiegelnd reflektierten
Lichts detektiert.

Die Fig. 3 zeigt eine allgemeine Prinzipskizze zur Anordnung der einzelnen
Komponenten. In der Fig. 3 sind die Beleuchtungseinrichtung 10, die Abbil-
dungseinrichtung 30, die Detektionseinrichtung 50 und die Abbildungsein-
richtung 51 der Ubersichtlichkeit halber lediglich als Linien bzw. Punkte
dargestellt.

In diesem allgemeinen Fall wird das von der Beleuchtungseinrichtung 10
emittierte Licht 100 in eine zweite Beleuchtungsebene B2 emittiert, die mit
der Linienebene Ep einen zweiten Beleuchtungswinkel €2 bildet. Das Licht
100 wird von der Abbildungseinrichtung 30 als Licht 101 in die erste Be-
leuchtungsebene B; umgelenkt, die mit der Linienebene Er einen ersten Be-
leuchtungswinkel &; bildet und die Linienebene EL entlang der Linie L
schneidet. In der ersten Beleuchtungsebene B1 wird die Linie L. von dem pa-

rallelen Lichtbiindel 101 unter einem festen Einfallswinkel o beleuchtet.

Das entlang der Linie L in einer ersten Detektionsebene D; unter einem fe-
sten Ausfallswinkel B reflektierte Licht 111 wird auf die Detektionseinrich-
tung 50 abgebildet, wobei die erste Detektionseben D1 mit der Linienebene
Er einen ersten Detektionswinkel p; bildet und die Linienebene Er entlang
der Linie L schneidet. Zur Abbildung des reflektierten Lichts 111 auf die De-
tektionseinrichtung 50 wird das reflektierte Licht 111 von der Abbildungs-
einrichtung 30 als Licht 110 in eine zweite Detektionseben D umgeleitet, die
mit dem Blattgut 40 einen zweiten Detektionswinkel p2 bildet.
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Zur Detektion von spiegelnd reflektiertem Licht wird der Einfallswinkel o
gleich dem Ausfallswinkel B und der erste Beleuchtungswinkel &1 gleich dem
Detektionswinkel p1 gewdahlt. Der zweite Beleuchtungswinkel €2 und der

zweite Detektionswinkel p2 kénnen prinzipiell frei gewihlt werden.

Bei Bedarf, beispielsweise durch eine vorgegebene rdumliche Anordnung
der Beleuchtungseinrichtung 10 bzw. der Detektionseinrichtung 50 kénnen
im Strahlengang 100, 101, 111, 110 zwischen der Beleuchtungseinrichtung 10
und der Detektionseinrichtung ein oder mehrere hier nicht dargestellte Re-
flektoren vorgesehen werden, die das Licht geeignet umlenken. Teile der
Beleuchtungsebenen Bi, B2 bzw. der Detektionsebenen D1, D2 dndern somit

ihre Lage im Raum entsprechend.

Die Fig. 3b und 3c zeigen hierbei die entsprechenden Projektionen der Fig.
3a. Die eingezeichnete Ebene E steht senkrecht auf der Linienebene Er und

schneidet die Linienebene Er. entlang der Linie L.

Die Fig. 4 zeigt eine zweite Ausfiihrungsform der Erfindung, bei der der er-
ste Beleuchtungwinkel €; gleich dem ersten Detektionswinkel p, ist und bei-
de nahezu 90° betragen. Der Einfallswinkel a. ist gleich dem Ausfallswinkel B
gleich 90° gewéhlt. Durch diese Anordnung kann die Abbildungseinrichtung
30 durch eine einzige Komponente realisiert werden, so dass die Vorrichtung
noch einfacher aufgebaut ist. Die Beleuchtungseinrichtung 10 und die Abbil-
dungsoptik 51 befinden sich jeweils in der Brennebene der Abbildungsein-
richtung 30. Das emittierte Licht 100 trifft oberhalb der Mittelebene der Ab-
bildungseinrichtung auf diese. Das reflektierte Licht 111 verlafdt die Abbil-
dungseinrichtung 30 unterhalb der Mittelebene als um den zweiten Detekti-
onswinkel p> umgelenktes Licht 110. Bei dieser Ausfiihrungsform kann ent-

weder der zweite Beleuchtungswinkel €> oder der zweite Detektionswinkel
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p2 frei gewdhlt werden. Aufgrund der optischen Eigenschaften der Abbil-
dungseinrichtung 30 ist der zweite Beleuchtungswinkel €2 in jedem Fall
gleich dem zweiten Detektionswinkel p2. Der zweite Beleuchtungswinkel &2
und der zweite Detektionswinkel p, sind in der Fig. 4 aus Griinden der An-
schaulichkeit relativ grof dargestellt. In der Praxis werden sie im Allgemei-
nen jedoch so klein wie moglich gew#hlt. Die Abweichungen des ersten Be-
leuchtungswinkels €1 und des ersten Detektionswinkels p2 von 90° sind im

Allgemeinen so gering, dass sie in der Figur vernachléssigt wurden.

Ein weiterer Vorteil dieser Ausfiithrungsform ist es, dass aufgrund des senk-
rechten Lichteinfalls Abstandsschwankungen zwischen der Abbildungsein-
richtung 30 und dem Blattgut 40 quasi keine Auswirkungen auf die Intensi-
tit des detektierten Lichts 110 haben.

Die Fig. 5 zeigt eine Prinzipskizze einer dritten Ausfiihrungsform der Erfin-
dung, die im Wesentlichen der zweiten Ausfithrungsform der Erfindung
entspricht. Im Unterschied zur zweiten Ausfiihrungsform wird hier auch der
zweite Beleuchtungswinkel e gleich dem zweiten Detektionswinkel p2 gleich

90° gewahlt.

Bei dieser Anordnung besteht das Problem, dass die Beleuchtungseinrich-
tung 10 und die Detektionseinrichtung 50 zumindest scheinbar auf einer
Achse senkrecht zum Blattgut 40 liegen. Um die daraus entstehenden Pro-
bleme, wie z.B. die Abschattung der Detektionseinrichtung 50 durch die Be-
leuchtungseinrichtung 10 zu vermeiden, besteht die Beleuchtungseinrich-
tung 10 hier aus einer Anzahl von Beleuchtungselementen, die im Bereich
um die Abbildungseinrichtung 51 herum angeordnet sind. Diese Anordnung
der Beleuchtungseinrichtung 10 bedingt, dass das emittierte Licht 100 durch
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die Abbildungseinrichtung 30 lediglich in ein im Wesentlichen paralleles

Lichtbiindel umgewandelt wird.

Die entstehenden Abweichungen von der Parallelitét des Lichtbiindels 101
sind in der Fig. 5a angedeutet. Sie konnen jedoch, wie oben ausgefiihrt,
durch eine entsprechende Wahl des Ausfallswinkelbereichs 8 der Detekti-
onseinrichtung 50 kompensiert werden. Das Vorkommen verschiedener
Richtungen im beleuchtenden Lichtbiindel 101 hat auflerdem den Vorteil,
dass Variationen der Lage des Objekts, welche durch seine Verkippung ge-
geniiber der Detektionsebene entstehen, ebenfalls kompensiert werden kon-

nen.

Die Fig. 6 zeigt eine Prinzipskizze einer vierten Ausfithrungsform der Erfin-
dung, die im Wesentlichen der dritten Ausfithrungsform entspricht. Zur
Vermeidung des oben beschriebenen Problems wird im Strahlengang 100,
110 ein Strahiteiler 20 vorgesehen, der zumindest einen Teil des von der Be-
leuchtungseinrichtung 10 emittierten Lichts 100 transmittiert und zumindest
einen Teil des vom Blattgut 40 reflektierten Lichtes 110 in Richtung der De-
tektionseinrichtung 50 reflektiert. Somit kénnen auch hier unerwiinschte Ab-
schattungen vermieden werden. Bei Bedarf konnen auch die Positionen von
Beleuchtungseinrichtung 10 und Detektionseinrichtung 50 vertauscht wer-

den.

Im Folgenden werden die Funktionsprinzipien der Erfindung anhand der
Fig. 7 bis 11 erldutert.

Die Fig. 7 zeigt das Funktionsprinzip der Erfindung gemaf3 der ersten, zwei-
ten oder dritten Ausfithrungsform, wobei die Beleuchtungseinrichtung 10

unpolarisiertes Licht emittiert, das jeweils zu 50 % aus einer senkrechten
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Polarisation und einer waagrechten Polarisation zusammengesetzt ist. Das
unpolarisierte Licht wird von der Abbildungseinrichtung 30 auf das Blattgut
abgebildet und trifft dort auf unterschiedliche Bereiche. Der Bereich 41 stellt
hierbei einen diffus reflektierenden Bereich dar. Der Bereich 42 kennzeichnet
einen spiegelnd reflektierenden, metallischen Bereich und der Bereich 43
kennzeichnet einen spiegelnd reflektierenden, magnetischen Bereich, wel-

cher einen magnetooptischen Kerr-Effekt zeigt.

Das auf einen der Bereiche treffende Licht besteht, wie oben ausgefiihrt, aus
50 % senkrecht und 50 % waagrecht polarisiertem Licht. Beim Auftreffen auf
einen diffus reflektierenden Bereich 41 wird der Anteil des senkrecht polari-
sierten Lichtes in 50 % senkrecht polarisiertes und 50 % waagrecht polarisier-
tes Licht aufgeteilt. Dies gilt auch analog fiir das auftreffende waagrecht po-
larisierte Licht. Das von einem solchen Bereich 41 reflektierte Licht besteht

somit wieder aus 50 % senkrecht und 50 % waagrecht polarisiertem Licht.

Bei einem spiegelnd metallisch reflektierendem Bereich 42 bleibt die Polari-
sation sowohl beim senkrecht als auch beim waagrecht polarisiertem Licht
erhalten. Das von einem Bereich 42 reflektierte Licht setzt sich somit wieder-

um aus 50 % senkrecht und 50 % waagrecht polarisiertem Licht zusammen.

Ein spiegelnd magnetisch reflektierender Bereich 43 dreht beispielsweise
aufgrund des Kerr-Effektes die Polarisationsrichtung des einfallenden Lichts
um einen bestimmten Betrag. Senkrecht polarisiertes Licht wird somit von
einem Bereich 43 im Wesentlichen als senkrecht polarisiertes Licht reflektiert,
hier 95 %, und zu einem geringen Anteil, hier 5 %, als waagrecht polarisier-
tes Licht reflektiert. Fiir auftreffendes waagrecht polarisierten Licht gilt dies

in analoger Weise. Durch die entsprechende Summation der Anteile ergibt
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sich, dass das von einem Ber_eich 43 reflektierte Licht wiederum 50 % senk-

recht und 50 % waagrecht polarisiertes Licht enthalt.

Das Verhiltnis zwischen senkrecht und waagrecht polarisiertem reflektier-
ten Licht eines Bereichs 43 héngt stark von den magnetischen Eigenschaften
der Bestandteile im Blattgut 40 ab. Die angegebenen Anteile von 95 % bzw.
5 % sind hier frei gew#hlt und sollen lediglich zur Veranschaulichung der
auftretenden Effekte dienen.

Das von den Bereichen 41 bis 43 reflektierte Licht wird dann von der Abbil-
dungseinrichtung 30 auf die Detektionseinrichtung 50 abgebildet. Durch die
erfindungsgeméfle Anordnung der Komponenten ist gewéhrleistet, dass
quasi kein vom Bereich 41 diffus reflektiertes Licht von der Detektionsein-

richtung 50 detektiert wird. Das vom metallisch spiegelnd reflektierten Be-

reich 42 und vom magnetisch spiegelnd reflektierten Bereich 43 reflektierte

Licht wird quasi vollstéindig als unpolarisiertes Licht von der Detektionsein-

richtung 50 detektiert.

Die Fig. 8 zeigt das Funktionsprinzip der Erfindung gemafs der vierten Aus-
fithrungsform. Auch hier wird von der Beleuchtungseinrichtung 10 unpola-
risiertes Licht emittiert. Dieses trifft dann zunichst auf den Strahlteiler 20,
der jeweils 50 % der senkrecht bzw. waagrecht polarisierten Anteile des
Lichts transmittiert. Diese werden dann von der Abbildungseinrichtung 30
auf die Bereiche 41 bis 43 des Blattguts 40 abgebildet. Die Reflexion erfolgt
hier analog dem zu Fig. 7 beschriebenen Funktionsprinzip. Das von den Be-
reichen 41 bis 43 reflektierte Licht gelangt wiederum zur Abbildungseinrich-
tung 30, die auch hier lediglich das aus den Bereichen 42 und 43 spiegelnd
reflektierte Licht iiber den Strahlteiler 20 auf die Detektionseinrichtung 50
abbildet. Der Strahiteiler 20 reflektiert hierbei lediglich 50 % der senkrecht
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bzw. waagrecht polarisierten Anteile des reflektierten Lichts auf die Detekti-

onseinrichtung 50.

Analog zum Funktionsprinzip gemaf Fig. 7 wird von der Detektionseinrich-
tung 50 auch hier lediglich aus den Bereichen 42 bzw. 43 spiegelnd reflektier-
tes Licht detektiert. Im Gegensatz zum Funktionsprinzip gemafs Fig. 7 er-

reicht jedoch nur ein Viertel der Lichtintensit4t die Detektionseinrichtung 50.

Zusammenfassend lassen sich durch die erste bis vierte Ausfithrungsform
der Erfindung mit einer Beleuchtungseinrichtung 10 mit unpolarisiertem
Licht spiegelnd reflektierende Bestandteile des Blattguts 40 detektieren. Die
magnetischen Eigenschaften dieser Bestandteile lassen sich jedoch hier nicht
ableiten. Der Einfachheit halber werden eventuelle Verluste, beispielsweise
durch Absorption und Streuung an den verschiedenen Komponenten der

Vorrichtung generell nicht berticksichtigt.

Im Folgenden werden anhand der Fig. 9 bis 11 drei Funktionsprinzipien der
Erfindung mit polarisiertem Licht erldutert, die zusétzlich eine Ableitung der
magnetischen Eigenschaften der spiegelnd reflektierenden Bestandteile des
Blattguts 40 ermdglichen. Bei allen diesen Funktionsprinzipien emittiert die
Beleuchtungseinrichtung polarisiertes Licht, das hier zur Darstellung der

Effekte beispielsweise zu 100 % senkrecht polarisiert sein soll.

Bei der ersten bis dritten Ausfithrungsform trifft das von der Beleuchtungs-

einrichtung 10 emittierte polarisierte Licht direkt auf die Abbildungseinrich-
tung 30. Bei der vierten Ausfiithrungsform ist ein polarisierender Strahlteiler
20 vorgesehen, der senkrecht polarisiertes Licht transmittiert und waagrecht

polarisiertes Licht reflektiert, so dass das von der Beleuchtungseinrichtung
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10 emittierte senkrecht polarisierte Licht vollstandig vom Strahlteiler 20
transmittiert wird und auf die Abbildungseinrichtung 30 gelangt.

Im Strahlengang des vom Blattgut 40 reflektierten Lichts wird bei der ersten
bis dritten Ausfiithrungsform zwischen der Abbildungseinrichtung 30 und
der Detektionseinrichtung 50 ein Polarisator 52 vorgesehen, der lediglich
waagrecht polarisiertes Licht transmittiert. In der vierten Ausfiihrungsform
wird aufgrund des polarisierenden Strahlteilers 20 lediglich der waagrecht
polarisierte Anteil des vom Blattgut 40 reflektierten Lichts auf die Detekti-
onseinrichtung 50 reflektiert.

Beim ersten Funktionsprinzip gemif3 Fig. 9 ist sowohl im Strahlengang zwi-
schen der Abbildungseinrichtung 30 und dem Blattgut 40 als auch im Strah-
lengang zwischen dem Blattgut 40 und der Abbildungseinrichtung 30 eine
A/4-Platte Vorgesehen, die z.B. senkrecht polarisiertes Licht in rechtszirkular
polérisiertes Licht und waagrecht polarisiertes Licht in linkszirkular polari-
siertes Licht bzw. rechtszirkular polarisiertes Licht in senkrecht polarisiertes

und linkspolarisiertes Licht in waagrecht polarisiertes Licht umwandelt.

Bei der Reflexion am diffus reflektierenden Bereich 41 wird das auftreffende
rechtszirkular polarisierte Licht zu 50 % in rechtszirkular polarisiertes Licht
und zu 50 % in linkszirkular polarisiertes Licht umgewandelt. Bei der Refle-
xion des rechtszirkular polarisierten Lichts am spiegelnd metallischen Be-
reich 42 wird das rechtszirkular polarisierte Licht vollstindig in linkszirkular
polarisiertes Licht umgewandelt. Bei der Reflexion des rechtszirkular pola-
risierten Lichts an dem spiegelnd magnetisch reflektierenden Bereich 43
wird das rechtszirkular polarisierte Licht im Wesentlichen, hier 95 %, in
linkszirkular polarisiertes Licht umgewandelt und eine geringer Anteil, hier

5 %, bleibt als rechtszirkular polarisiertes Licht erhalten. Beim Durchtritt des
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reflektierten Lichts durch die A/4-Platte 31 werden die zirkular polarisierten
Anteile wieder in linear polarisierte Anteile umgewandelt, die dann, wie
oben beschrieben, durch den Polarisator 32 bzw. den polarisierenden Strahl-

teiler 20 analysiert werden.

Beim ersten Funktionsprinzip der Erfindung mit polarisiertem Licht ergibt
sich somit, dass von dem am diffus reflektierenden Bereich 41 keine Intensi-
tit an der Detektoreinrichtung 50 detektiert wird. Die Intensitdt am metal-
lisch reflektierenden Bereich 42 reflektierten Lichts wird von der Detekti-
onseinrichtung 50 vollstindig detektiert, wihrend die Intensitit des am ma-
gnetisch spiegelnd reflektierenden Bereich 43 reflektierten Lichts um einen
gewissen Anteil, hier 5 %, geringer ist. Somit kann der metallisch reflektie-

rende Bereich 42 und der magnetisch reflektierende Bereich 43 voneinander

" unterschieden werden.

Die Fig. 10 zeigt ein zweites Funktionsprinzip der Erfindung mit polarisier-
tem Licht, bei der die A/4-Platte 31 gemaf} dem ersten Funktionsprinzip der
Erfindung weggelassen wurde, so dass das Blattgut 40 direkt mit senkrecht
polarisiertem Licht beleuchtet wird. Die Reflexion an den Bereichen 41 bis 43
findet, wie schon im Funktionsprinzip gema8 Fig. 7 ausgefiihrt , in analoger
Weise statt. Durch die zusétzliche Analyse des reflektierten Lichts mittels
dem Polarisator 52 bzw. dem polarisierendem Strahlteiler 20 gelangt kein
von den Bereichen 41 und 42 reflektiertes Licht zum Detektor 50. Lediglich
ein Anteil, hier 5 %, des vom magnetisch reflektierenden Bereich 43 reflek-
tierten Lichts wird von der Detektionseinrichtung 50 detektiert. Durch das
zweite Funktionsprinzip der Erfindung mit polarisiertem Licht lassen sich
somit lediglich magnetisch spiegelnde Bereiche 43 des Blattguts 40 detektie-

ren.
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Das dritte Funktionsprinzip der Erfindung mit polarisiertem Licht ist in Fig.
11 dargestellt und entspricht im Wesentlichen dem zweiten Funktionsprin-
zip der Erfindung mit polarisiertem Licht, wobei im Bereich des Blattguts 40
zusitzlich eine Magnetfelderzeugungseinrichtung 32 vorgesehen ist. Das
von der Magnetfelderzeugungseinrichtung 32 erzeugte Magnetfeld wird in
diesem Beispiel so grofs gew#hlt, dass die Polarisation des vom metallisch
reflektierenden Bereichs 42 reflektierten Lichts imm Wesentlichen, hier 85 %,
erhalten bleibt und zu einem geringen Anteil, hier 15 %, in die andere Polari-

sationsrichtung umgewandelt wird.

Werden die magnetischen Bestandteile des Bereichs 43 von dem Magnetfeld
der Magnetfelderzeugungseinrichtung 32 ausgerichtet, so richten sich diese
entgegengesetzt zum Magnetfeld der Magnetfelderzeugungseinrichtung 32
aus, so dass dieses Magnetfeld und somit die Drehung der Polarisationsebe-
ne entsprechend vermindert werden. In diesem Beispiel findet durch die
magnetischen Bestandteile des Bereichs 43 eine Verminderung des Magnet-
felds der Magnetfelderzeugungseinrichtung 32 statt, so dass die Polarisation
der Anteile im Wesentlichen, hier 90 %, erhalten bleibt. Bei einem geringeren

Anteil, hier 10 %, wird die Polarisation des Lichts geédndert.

Auch hier wird wie bei allen Funktionsprinzipien der Erfindung kein Licht
detektiert, das vom diffus reflektierenden Bereich 41 reflektiert wurde. Da
das Magnetfeld der Magnetfelderzeugungseinrichtung 32 durch die magne-
tischen Bestandteile des Blattguts 40 im magnetisch reflektierenden Bereich
43 des Blattguts 40 vermindert wurde, ist auch die Intensitét des von der De-
tektionseinrichtung 50 detektierten Lichts des Bereichs 43, hier 10 %, gerin-
ger als die Intensitdt des vom metallisch reflektierenden Bereichs 42, hier

15 %, so dass auch hier eine Unterscheidung zwischen metallisch reflektier-

tem und magnetisch reflektiertem Licht abgeleitet werden kann.



WO 98/49651 PCT/EP98/02539

10

15

20

25

-18 -

Die Fig. 12 zeigte eine Kombination mehrerer Vorrichtungen geméf3 der
zweiten Ausfiihrungsform mit unterschiedlichen Funktionsprinzipien bei
polarisiertem Licht. Das von der Beleuchtungseinrichtung 10 emittierte Licht
100 wird von den Abbildungseinrichtungen 30 senkrecht auf das Blattgut 40
abgebildet und das vom Blattgut 40 reflektierte Licht 111 von der Abbil-
dungseinrichtung 30 als Licht 110 tiber die Abbildungseinrichtung 51 auf
den Detektor 50 abgebildet. Vor dem Auftreffen des Lichts 110 auf den De-
tektor 50 ist ein Polarisator 52 vorgesehen, der analog zum ersten bis dritten
Funktionsprinzip der Erfindung mit polarisiertem Licht lediglich die Polari-
sationskomponenten transmittiert, die senkrecht auf der Polarisation des

Lichts 100 stehen.

Um eine zusitzliche Unterscheidung zwischen hartmagnetischen und
weiéhmagnetischen Bestandteilen des Blattguts 40 treffen zu konnen, wird
zusitzlich eine weitere Magnetfelderzeugungseinrichtung 33 vorgesehen,
mittels der die hartmagnetischen Bestandteile des Blattguts so vormagneti-
siert werden, dass sie das Magnetfeld der Magnetfelderzeugungseinrichtung
32 verstiarken. Als Magnetfelderzeugungseinrichtungen 32 bzw. 33 kénnen
beispielsweise Permanentmagneten oder stromdurchflossene Spulen ver-

wendet werden.

Die Fig. 13 zeigt eine Tabelle zur Ableitung der magnetischen Eigenschaften
der spiegelnd reflektierenden Bestandteile des Blattguts 40, bei der die von
der Detektionseinrichtung 50 detektierten Intensitdten der einzelnen Vor-

richtungen aufgelistet sind.

Die erste Vorrichtung mit einer Abbildungseinrichtung 30 und einer 1/4-
Platte 31 detektiert fiir metallische Bestandteile 100 % der Lichtintensitit und
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fiir hartmagnetische Bestandteile 95 % der Lichtintensitét, wie zu Fig. 9 be-
schrieben. Da kein dufSeres Magnetfeld vorhanden ist, verhalten sich die
weichmagnetischen Bestandteile hier wie metallische Bestandteile und es
lasst sich somit von der Detektionseinrichtung 50 eine Lichtintensitit von

100 % detektieren.

Die zweite Vorrichtung weist lediglich eine Abbildungseinrichtung 30 auf,
so dass, wie zu Fig. 10 beschrieben, lediglich von den hartmagnetischen Be-
standteilen eine Lichtintensitdt von 5 % detektiert werden kann. Von den
metallisch bzw. weichmagnetisch reflektierenden Bestandteilen des Blattguts
40 wird keine Intensitit detektiert.

Die dritte Vorrichtung weist eine Abbildungseinrichtung 30 und eine Ma-
gnetfelderzeugungseinrichtung 32 auf, deren Magnetfeld so gew#hlt ist, dass
es nicht in der Lage ist, die harfrnagnetischen Bestandteile des Blattguts aus-
zurichten. Wie zu F1g 11 beschrieben, ergibt sich fiir die metallischen Be-
standteile des Blattguts 40 aufgrund des Magnetfelds der Magnetfelderzeu-
gungseinrichtung 32 eine Lichtintensit4t von 15 %. Die hartmagnetischen
Bestandteile des Blattguts wurden, wie oben ausgefiihrt, durch die Magnet-
felderzeugungseinrichtung 33 so vormagnetisiert, dass sie das Magnetfeld
der Magnetfelderzeugungseinrichtung 32 verstirken und somit die von der
Detektionseinrichtung 50 detektierte Lichtintensitdt auf hier 20 % erhéhen.
Die weichmagnetischen Bestandteile des Blattguts 40 werden im Magnetfeld
der Magnetfelderzeugungseinrichtung 32 entgegengesetzt ausgerichtet, so
dass sie das Magnetfeld der Magnetfelderzeugungseinrichtung 32 abschwié-
chen und hier lediglich eine Lichtintensitdt von 10 % detektiert wird.

Aus den detektierten Lichtintensitéten lassen sich die magnetischen Eigen-

schaften der spiegelnd reflektierenden Bestandteile des Blattguts 40 ableiten.
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Aus der Messung der zweiten Vorrichtung konnen die hartmagnetischen
Bestandteile des Blattguts 40 abgeleitet werden. Fiir die metallischen bzw.
weichmagnetisch reflektierenden Bestandteile des Blattguts 40 kdnnen bei-
spielsweise die Verhéltnisse der Lichtintensitat der dritten Vorrichtung zu
den entsprechenden Lichtintensitdten der ersten Vorrichtung gebildet wer-
den. Aufgrund der obigen Ausfiihrungen gilt nun, dass das Lichtintensitts-
verhiltnis der metallischen Bestandteile, hier 0.15, immer grofer ist als das
Lichtintensitétsverhaltnis der weichmagnetischen Bestandteile des Blattguts
40, hier 0.1.

Durch eine geeignete Kombination mehrerer erfindungsgemaéfier Vorrich-
tungen kénnen die magnetischen Eigenschaften der spiegelnd reflektieren-
den Bestandteile des Blattguts 40 somit zusdtzlich in metallisch, hartmagne-
tisch oder weichmagnetisch aufgeteilt werden.

Bei den oben beschriebenen Ausfiihrungsformen wurde das Blattgut 40 in
der Linienebene Er angeordnet. Die Fig. 14 zeigt eine Prinzipskizze der zwei-
ten Ausfithrungsform, bei der in der Linienebene EL ein Reflektor 33 vorge-
sehen ist. Dieser weist entlang der Linie L einen spiegelnd magnetisch re-
flektierenden Bereich, analog zum Bereich 43 des Blattguts 40 auf, mit einem

bevorzugt hohen Kerr-Effekt.

Das Lichtbiindel 101 wird vom Reflektor 33 als reflektiertes Lichtbiindel 111
reflektiert. Wird von der Beleuchtungseinrichtung 10 polarisiertes Licht 100
emittiert, so verhilt sich dieses bei der Reflexion, wie schon oben zu den
Funktionsprinzipien gemaf Fig. 9, 10 und 11 fiir den Bereich 43 des Blattguts
40 beschrieben.
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Wird nun das Blattgut 40 zur Detektion an dem Reflektor 33 vorbeigefiihrt,
so beeinflussen die magnetischen Bestandteile des Blattguts 40 den Kerr-
Effekt des Reflektors 33, was gemifs den oben beschriebenen Funktionsprin-

zipien zu einer Verdnderung der detektierten Lichtintensitat fiihrt.

Selbstverstindlich kann bei Bedarf auch die erste, dritte und vierte Ausfiih-
rungsform durch Einftigen eines Reflektors 33 an der entsprechenden Stelle

in der beschriebenen Art und Weise abgewandelt werden.

Vorteil dieser Ausfiihrungsformen ist es, dass hier auch die magnetischen
Eigenschaften von Bestandteilen des Blattguts 40 detektiert werden kdnnen,
die nicht spiegelnd reflektieren.

Durch geeignete Kombinationen der oben beschriebenen Ausfithrungsfor-
men lassen sich somit spiegelnd reflektierende Bestandteile detektieren. Bei
Bedarf kénnen die magnetischen Eigenschaften dieser spiegelnd reflektie-
renden Bestandteile abgeleitet werden. Weiterhin ist es moglich, die magne-
tischen Eigenschaften nicht spiegelnd reflektierender magnetischer Bestand-
teile des Blattguts 40 abzuleiten. |

Mit einer erfindungsgemaéfien Vorrichtung lassen sich beispielsweise Sicher-
heitsdokumente detektieren, die spiegelnd reflektierende Bestandteile mit
Kerr-Effekt aufweisen. Zur Erh6hung der Sicherheit des Sicherheitsdoku-
ments kann das Dokument spiegelnd reflektierende Bestandteile mit unter-
schiedlichen Kerr-Effekten aufweisen, die beispielsweise mit einer erfin-
dungsgemifien Vorrichtung unterschieden werden kénnen. Bevorzugt sollte
der Kerr-Effekt der spiegelnd reflektierenden Bestandteile relativ hoch sein,

um eine hohe Nachweissicherheit gewéhrleisten zu kénnen.
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Die Bestandteile konnen als Figuren und/oder Codes angeordnet werden.
Diese konnen beispielsweise mit einer Druckfarbe auf das Dokument aufge-
bracht oder als Partikel oder Sicherheitsfaden in das Dokument eingebracht

werden.
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Detektion von Eigenschaften eines Blattguts, wie z.B.

Banknoten oder Wertpapieren, durch reflektiertes Licht mit

- einer Beleuchtungseinrichtung (10), die Licht (100) emittiert, das eine
Linje (L) in einer Linienebene (EL) parallel zum Blattgut (40) beleuchtet
und

- einer Detektionseinrichtung (50) , die das entlang der Linie (L) reflektier-
te Licht (110) detektiert

dadurch gekennzeichnet, dass eine Abbildungseinrichtung (30) vorgesehen

ist,

- die in unmittelbarer Néhe der Linie (L) angeordnet ist,

- deren Brennweite derart vorgesehen ist, daf3 sich die Beleuchtungsein-
richtung (10) und eine weitere Abbildungseinrichtung (51) zumindest
annihernd in ihrer Brennebene befinden;

- diedas von der Beleuchtungseinrichtung (10) divergent emittierte Licht
(100) in ein im Wesentlichen paralleles Lichtbiindel (101) umwandelt,
das die Linie (L) in einer ersten Beleuchtungsebene (B1) unter einem fe-
sten Einfallswinkel (o) beleuchtet, wobei die erste Beleuchtungsebene
(B1) mit der Linienebene (Er) einen ersten Beleuchtungswinkel (g1) bildet
und die Linienebene (EL) entlang der Linie (L) schneidet und

- die das entlang der Linie (L) in einer ersten Detektionsebene (D1) unter
einem festen Ausfallswinkel (B) reflektierte Licht (111) so auf die weitere
der Detektionseinrichtung (50) vorgeschalteten Abbildungseinrichtung
(51) abbildet, daf3 diese mit ihrer Apertur im wesentlichen diejenigen
Lichtbiindel umfaflt, die von entlang der Linie (L) so reflektiert werden,
dafs ihre Achsen den Ausfallswinkel () zur Linie (L) aufweisen, wobei

die erste Detektionsebene (D;) mit der Linienebene (EL) einen ersten De-
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tektionswinkel (p1) bildet und die Linienebene (EL) entlang der Linie (L)
schneidet und

- der Einfallswinkel (o) gleich dem Ausfallswinkel (B) und der erste Be-
leuchtungswinkel (g1) gleich dem ersten Detektionswinkel (p1) ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Beleuch-
tungseinrichtung das Licht (100) in eine zweite Beleuchtungsebene (B2)
emittiert, die mit der Linienebene (EL) einen zweiten Beleuchtungswinkel (g2)
bildet und die Abbildungseinrichtung (30) das emittierte Licht (100) in die
erste Beleuchtungsebene (B1) umlenkt.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das entlang
der Linie (L) in der ersten Detektionsebene (D1) reflektierte Licht (111) von
der Abbildungseinrichtung (30) in eine zweite Detektionsebene (D2) umge-
lenkt wird, die mit der Liﬁienebene (EL) einen zweiten Detektionswinkels-

winkel (p2) bildet.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der erste
Beleuchtungswinkel (e1) gleich dem ersten Detektionswinkel (p1) ist und bei-
de nahezu 90° betragen.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Ein-
fallswinkel (o) gleich dem Ausfallswinkel (B) gleich 90° ist und die Beleuch-

tungseinrichtung (10) in einem Bereich um die Detektionseinrichtung (50)

angeordnet ist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass im Strah-
lengang (100, 101, 111, 110) zwischen der Beleuchtungseinrichtung (10) und
der Detektionseinrichtung (50) ein Strahlteiler (20) vorgesehen ist.
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7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Strahl-
teiler (20) als polarisierender Strahlteiler ausgefiihrt ist.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder 6, dadurch gekennzeich-
net, dass im Strahlengang (100, 101, 111, 110) zwischen der Beleuchtungs-
einrichtung (10) und der Detektionseinrichtung (50) mindestens ein Polarisa-

tor (52) vorgesehen ist.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8 dadurch gekennzeichnet,
dass im Strahlengang (100, 101, 111, 110) zwischen der Beleuchtungseinrich-
tung (10) und der Detektionseinrichtung (50) mindestens eine 1 /4-Platte (31)

vorgesehen ist.

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9 dadurch gekennzeichnet,
dass im Strahlengang (100, 101, 111, 110) zwischen der Beleuchtungseinrich-
tung (10) und der Detektionseinrichtung (50) mindestens ein Reflektor vor-

gesehen ist.

11. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Be-

leuchtungseinrichtung (10) polarisiertes Licht emittiert.

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Be-

leuchtungseinrichtung (10) mindestens eine Laserdiode aufweist.

13. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Detek-
tionseinrichtung (50) ein CCD-Array aufweist.
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14. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Detek-
tionseinrichtung (50) ein Fotodioden-Array aufweist.

15. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Linie
(L) langer ist als die Breite (B) des Blattguts(40).

16. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeich-
net, dass das Blattgut (40) in der Linienebene (Er) angeordnet ist.

17. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeich-

net, dass in der Linienebene (Er) ein Reflektor (33) vorgesehen ist.

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass der Re-
flektor (33) einen hohen Kerr-Effekt aufweist.

19. Sicherheitsdokument, dadurch gekennzeichnet, dass das Dokument

spiegelnd reflektierende Bestandteile mit Kerr-Effekt aufweist.

20. Sicherheitsdokument nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass
das Dokument spiegelnd reflektierende Bestandteile mit unterschiedlichen

Kerr-Effekten aufweist.

21. Sicherheitsdokument nach Anspruch 19 oder 20, dadurch gekennzeich-
net, dass mit den Bestandteilen Figuren und/oder Codes in und/oder auf

dem Dokument angeordnet werden.
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