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(57) Abstract: The invention relates to a spectral sensor
for inspecting value documents, said sensor having an il-
lumination device for illuminating the value document,
imaging optics and a detection device. The illumination
device contains a plurality of light sources with emission
spectra that differ from one another, said sources being
switched on and off in succession, in order to illuminate a
region of the value document with an illumination se-
quence consisting of light pulses with different emission
spectra. One measured value is detected for each of the
light pulses in order to record the spectral intensity distri-
bution of the detected light. The plurality of light sources
cover a section of the near infra-red spectral range and/or
a section of the visible spectral range in such a way that
the spectral sensor can record a spectral intensity distribu-
tion in the section of the near infra-red spectral range and/
or in the section of the visible spectral range.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen
Spektralsensor
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zur Priifung von Wertdokumenten, der eine Beleuchtungseinrichtung zum Beleuchten des Wertdokuments, eine Abbildungsoptik
und eine Detektionseinrichtung aufweist. Die Beleuchtungseinrichtung enthélt eine Vielzahl von Lichtquellen, die voneinander
verschiedene Emissionsspektren autweisen und nacheinander ein- und ausgeschaltet werden, um einen Bereich des Wertdoku-
ments mit einer Beleuchtungssequenz aus Lichtpulsen mit verschiedenen Emissionsspektren zu beleuchten. Fiir jeden der Licht-
pulse wird ein Messwert detektiert, um eine spektrale Intensitétsverteilung des detektierten Lichts zu aufzunehmen. Die Vielzahl
der Lichtquellen decken einen Abschnitt des Nahinfrarot- Spektralbereichs und/ oder einen Abschnitt des visuell sichtbaren Spek-
tralbereichs derart ab, dass der Spektralsensor eine spektrale Intensitétsverteilung in dem Abschnitt des Nahinfrarot-Spektralbe-
reichs und/ oder in dem Abschnitt des visuell sichtbaren Spektralbereich autnehmen kann.
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Spektralsensor zur Priifung von Wertdokumenten

Die Erfindung betrifft einen Spektralsensor zur Priifung von Wertdokumen-
ten und ein Verfahren zur Priifung von Wertdokumenten mit Hilfe des

Spektralsensors.

Zur Priifung von Wertdokumenten werden iiblicherweise Sensoren verwen-
det, mit denen die Art der Wertdokumente bestimmt wird und/oder mit
denen die Wertdokumente auf Echtheit und/oder auf ihren Zustand gepriift
werden. Derartige Sensoren werden zur Prifung von Wertdokumenten wie
z.B. Banknoten, Schecks, Ausweisen, Kreditkarten, Scheckkarten, Tickets,
Gutscheinen und dergleichen verwendet. Die Priifung der Wertdokumente
erfolgt in einer Vorrichtung zur Wertdokumentbearbeitung, in der, je nach
den zu priifenden Wertdokumenteigenschaften, einer oder mehrere unter-
schiedliche Sensoren enthalten sind. Ublicherweise werden die Wertdoku-
mente bei der Priifung durch den Sensor abgetastet, wobei der Sensor und

das Wertdokument relativ zueinander bewegt werden.

Bei einer Vielzahl von Sensoren werden die Wertdokumente mit Lichtquel-
len bestimmter Farben beleuchtet, um aus der Remission der Wertdokumen-
te bei diesen Farben die visuell sichtbare Farbe des Wertdokuments zu ermit-
teln. Entsprechend den drei verschiedenen Farbrezeptoren des menschlichen
Auges haben diese Sensoren nur drei Farbkandle, die z.B. durch rote, griine
und blaue Leuchtdioden realisiert sind (RGB-Sensoren). Mit derartigen opti-
schen Sensoren, die nur drei Farbkanile aufweisen, kann jedoch keine spekt-
rale Intensitdtsverteilung des von dem Wertdokument ausgehenden Lichts

aufgenommen werden.

Zur Aufnahme einer spektralen Intensitétsverteilung sind Spektralsensoren
bekannt, die die Wertdokumente mit WeifSlicht beleuchten und das von den

Wertdokumenten remittierte Licht spektral aufgelost detektieren. Bei derar-
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tigen Spektralsensoren wird ein Beugungsgitter fiir die spektrale Aufspal-
tung des von den Wertdokumenten remittierten Lichts verwendet. Die
spektrale Aufspaltung erfordert jedoch einen relativ langen Strahlengang
vom Beugungsgitter bis zur Detektorzeile, so dass derartige Spektralsenso-
ren einen grofien Bauraum benotigen. Auflerdem ist der mit einem solchen
Spektralsensor erfassbare Spektralbereich relativ schmal, so dass sich damit
keine spektrale Intensititsverteilung iiber einen breiten Spektralbereich auf-
nehmen l4sst. Denn die Beugungsgitter sind auf eine bestimmte Wellenldnge
optimiert, so dass der Reflexionsfaktor des Gitters fiir Licht dieser Wellen-
lange moglichst groB ist. Fiir davon abweichende Wellenldngen fallt der Re-
flexionsfaktor des Beugungsgitters dagegen stark ab, so dass von dem Licht
dieser Wellenldngen nur sehr geringe Lichtintensitdten zur Detektion zur

Verfiigung stehen.

Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, einen verbesserten
Spektralsensor zur Priifung von Wertdokumenten bereit zu stellen, der von
einem oder mehreren Bereichen eines Wertdokuments eine spektrale Intensi-
tatsverteilung im visuell sichtbaren Spektralbereich und/oder im Nahinfra-

rot-Spektralbereich aufnehmen kann.

Diese Aufgabe wird durch die Gegenstidnde der unabhéngigen Anspriiche
gelost. In davon abhingigen Anspriichen sind vorteilhafte Weiterbildungen
und Ausgestaltungen der Erfindung angegeben.

Der Spektralsensor weist eine Beleuchtungseinrichtung zum Beleuchten des
durch den Spektralsensor zu priifenden Wertdokuments, eine Abbildungs-
optik und eine Detektionseinrichtung auf. Die Beleuchtungseinrichtung
weist eine Vielzahl von Lichtquellen auf, deren Emissionsspektren vonein-

ander verschieden sind. Die Emissionsspektren dieser Lichtquellen liegen im
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visuell sichtbaren Spektralbereich und/oder im Nahinfrarot-Spektralbereich.
Die Abbildungsoptik bildet das von der Beleuchtungseinrichtung ausgesen-
dete Licht auf einen Bereich des zu priifenden Wertdokuments ab. Durch die
Abbildungsoptik wird erreicht, dass ein klar definierter und rdumlich be-
grenzter Bereich des zu priifenden Wertdokuments beleuchtet werden kann.
Die Detektionseinrichtung ist zum Detektieren von Licht ausgebildet, das,
beim Betreiben des Spektralsensors, wenn das Wertdokument durch die Be-

leuchtungseinrichtung beleuchtet wird, von dem beleuchteten Bereich aus-

geht.

Die Beleuchtungseinrichtung des Spektralsensors weist eine Vielzahl ver-
schiedener Lichtquellen auf, deren Emissionsspektren voneinander ver-
schieden sind. Innerhalb der Beleuchtungseinrichtung kénnen die Lichtquel-
len nebeneinander angeordnet sein, z.B. in einem zweidimensionalen Raster,
insbesondere auf einer den Lichtquellen gemeinsamen Lichtquellen-
Aufnahme. Die Lichtquellen kénnen auch ringférmig, z.B. um die Detektion-
seinrichtung herum angeordnet sein. Die Abbildungsoptik ist dazu ausge-
bildet, das Emissionslicht jeder der Lichtquellen auf ein zu priifendes Wert-
dokument abzubilden. Das von der Beleuchtungseinrichtung ausgesendete
Licht wird durch die Abbildungsoptik iiber einen definierten Strahlengang
auf den beleuchteten Bereich des Wertdokuments abgebildet. Die Abbil-
dungsoptik weist dazu z.B. eines oder mehrere refraktive optische Elemente
(z.B. Linsen) und/ oder diffraktive und/oder spiegelnde optische Elemente
auf, die das von den Lichtquellen emittierte Licht auf das Wertdokument
abbilden. Vorzugsweise ist die Abbildungsoptik als Abbildungslinse ausge-
bildet. Dadurch dass eine Abbildung des Beleuchtungslichts auf das Wert-
dokument erfolgt, ist der beleuchtete Bereich des Wertdokuments klar defi-
niert und raumlich begrenzt. Dies stellt einen Vorteil gegeniiber einer direk-

ten Beleuchtung des Wertdokuments durch die Lichtquellen (chne dazwi-
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schen liegende Optik) dar und gegeniiber einer einfachen Lichtleiteroptik
(ohne Abbildungsoptik), durch die das Licht nicht abgebildet wird, sondern
ohne definierten Strahlengang vom Lichtleiter auf das Wertdokument ge-

bracht wird.

Um das von der Beleuchtungseinrichtung ausgesendete Licht der verschie-
denen Lichtquellen weitgehend auf denselben beleuchteten Bereich des
Wertdokuments abzubilden, wird die Abbildungsoptik vorzugsweise so an-
geordnet, dass der beleuchtete Bereich des Wertdokuments genau oder né-
herungsweise im Brennpunkt der Abbildungsoptik liegt. Dadurch kann er-
reicht werden, dass trotz der Beleuchtung des Wertdokuments mit verschie-
denen nebeneinander angeordneten Lichtquellen, im Wesentlichen derselbe
Bereich des zu priifenden Wertdokuments beleuchtet und durch die Detek-
tionseinrichtung detektiert werden kann. Die Abbildungsoptik kann dazu
ausgebildet sein, einen fleckférmigen Bereich auf dem Wertdokument zu
beleuchten, insbesondere einen runden Beleuchtungsfleck. Sie kann aber
auch dazu ausgebildet sein, einen streifenformigen Bereich auf dem Wertdo-
kument zu beleuchten. Als Abbildungsoptik kann im ersten Fall z.B. eine
radialsymmetrische Abbildungsoptik verwendet werden und im zweiten

Fall eine Zylinderoptik verwendet werden.

Das von den Lichtquellen emittierte Licht kann mit Hilfe einer Sammeloptik
gesammelt werden, die das gesammelte Licht in geeigneter Weise auf die
Abbildungsoptik richtet und die ein Bestandteil der Beleuchtungseinrich-
tung sein kann. Die Lichtquellen, die Sammeloptik und die Abbildungsoptik
sind in diesem Fall so zuein_ander angeordnet, dass das Emissionslicht jeder
der Lichtquellen durch die Sammeloptik und die Abbildungsoptik auf ein
Wertdokument abgebildet werden kann, das, beim Betreiben des Spektral-

sensors, durch den Spektralsensor gepriift werden soll. Die Sammeloptik ist
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zwischen den Lichtquellen und der Abbildungsoptik angeordnet, um das
von den Lichtquellen ausgesendete Licht zu sammeln. Die Sammeloptik
kann durch eine Vielzahl nebeneinander angeordneter, z.B. refraktiver oder
diffraktiver, Linsen realisiert sein, von denen jede das Emissionslicht einer
der Lichtquellen sammelt. Die Linsen der Sammeloptik und die Abbildungs-
optik sind dabei vorzugsweise derart angeordnet und ausgebildet, dass die
Lichtquellen unscharf auf den beleuchteten Bereich des Wertdokuments ab-
gebildet werden. Auflerdem ist bevorzugt, dass jede Lichtquelle der Beleuch-
tungseinrichtung von der ihr zugeordneten Linse weniger als die Brennweite
der Linse entfernt ist. Die Linsen der Sammeloptik kénnen als Einzellinsen

ausgebildet sein oder als Mikrolinsen eines Mikrolinsenarrays.

In anderen Ausfithrungsformen wird die Sammeloptik durch einen oder
mehrere Lichtleiter gebildet, der bzw. die zwischen den Lichtquellen und der
Abbildungsoptik angeordnet sind. Dabei kann ein gemeinsamer Lichtleiter
fiir alle Lichtquellen vorgesehen sein oder fiir jede Lichtquelle ein eigener
Lichtleiter. Das Emissionslicht der Lichtquellen wird in den bzw. in die
Lichtleiter eingekoppelt und der Lichtleiter leitet das Emissionslicht der
Lichtquellen zu der Abbildungsoptik. Das aus dem Lichtleiter austretende
Licht wird durch die Abbildungsoptik auf das Wertdokument abgebildet.
Als Lichtleiter kann z.B. eine Glasfaser oder ein Lichtleiterkorper mit einer

runden oder streifenférmigen Lichtaustrittsfliche verwendet werden.

Die Beleuchtungseinrichtung weist eine Vielzahl verschiedener Lichtquellen
auf, deren Emissionsspektren im visuell sichtbaren Spektralbereich

und/ oder im Nahinfrarot-Spektralbereich liegen und voneinander verschie-
den sind. Das heif$t, die Vielzahl der Lichtquellen stellt eine Vielzahl ver-
schiedener Emissionsspektren bereit, deren Intensitdtsmaxima bei verschie-

denen Wellenldngen liegen. Beispielsweise ist jede Lichtquelle der Beleuch-
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tungseinrichtung zur Emission einer Emissionslinie bei einer bestimmten
Wellenldnge ausgebildet, deren spektrale Lage sich von den Emissionslinien
aller anderen Lichtquellen der Beleuchtungseinrichtung unterscheidet. Al-
ternativ kann die Beleuchtungseinrichtung aber auch mehrere gleiche Licht-
quellen aufweisen, z.B. um auch in einem Spektralbereich mit lichtschwa-
chen Lichtquellen eine ausreichende Beleuchtungsintensitét zu erhalten.
Vorzugsweise deckt die Vielzahl der Lichtquellen einen Abschnitt des Nah-
infrarot-Spektralbereichs derart ab, dass der Spektralsensor, durch das De-
tektieren der Messwerte, eine spektrale Intensitdtsverteilung in dem Ab-
schnitt des Nahinfrarot-Spektralbereichs aufnehmen kann. Die Lichtquellen
der Beleuchtungseinrichtung sind z.B. so gewihlt, dass der Spektralsensor
eine spektrale Intensit4tsverteilung in dem Nahinfrarot-Spektralbereich auf-
nehmen kann, die sich vom visuell sichtbaren Spektralbereich bis in den
Nahinfrarot-Spektralbereich erstreckt, beispielsweise vom visuell sichtbaren
Spektralbereich bis mindestens zu einer Wellenldnge von 1000 nm, vorzug-
weise bis mindestens zu einem Wellenldnge von 1200 nm. Alternativ oder
zusétzlich deckt die Vielzahl der Lichtquellen auch einen Abschnitt des visu-
ell sichtbaren Spektralbereichs derart ab, dass der Spektralsensor eine spekt-
rale Intensitdtsverteilung des detektieren Lichts in dem Abschnitt des visuell
sichtbaren Spektralbereichs aufnehmen kann. Die Beleuchtungseinrichtung
kann auch eine oder mehrere Lichtquellen aufweisen, deren Emissionsspekt-
rum im ultravioletten Spektralbereich liegt. Als Lichtquellen werden bevor-
zugt lichtemittierende Dioden eingesetzt, beispielsweise Leuchtdioden
(LED), insbesondere Halbleiter-Leuchtdioden oder organische Leuchtdioden
(OLED), und/oder Laserdioden, insbesondere vertikal-cavity surface emit-

ting laser (VCSEL).

Beim Betreiben des Spektralsensors werden die Lichtquellen nacheinander

ein- und ausgeschaltet, um einen Bereich des Wertdokuments mit einer Be-
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leuchtungssequenz aus Lichtpulsen mit verschiedenen Emissionsspektren zu
beleuchten. Die Detektionseinrichtung ist zum Detektieren von Licht ausge-
bildet, das, beim Betreiben des Spektralsensors, von dem mit der Beleuch-
tungssequenz beleuchteten Bereich des Wertdokuments ausgeht. Fiir jeden
der Lichtpulse der Beleuchtungssequenz wird dabei ein Messwert detektiert,
um eine spektrale Intensititsverteilung des detektierten Lichts aufzuneh-
men. Die detektierten Messwerte entsprechen jeweils der Lichtintensitét, die
bei der Beleuchtung mit einem der Lichtpulse der Beleuchtungssequenz de-
tektiert wird. Die spektrale Intensitdtsverteilung des detektierten Lichts wird

aus den detektieren Messwerten abgeleitet.

Zur Priifung des Wertdokuments wird die Beleuchtungssequenz periodisch
wiederholt. Zumindest {iber einem Teilbereich des zu priiffenden Wertdo-
kuments wird das Wertdokument durch dieselbe Beleuchtungssequenz be-
leuchtet. In anderen Teilbereichen kann das Wertdokument durch eine ande-
re Beleuchtungssequenz beleuchtet werden. Die Beleuchtungssequenzen
konnen dabei in Abhidngigkeit des zu priifenden Wertdokuments gewéhlt
werden. Bereits aus den Messwerten, die wihrend einer einzigen Beleuch-
tungssequenz detektiert werden, kann eine spektrale Intensitétsverteilung
des von dem Wertdokument ausgehenden Lichts ermittelt werden. Alterna-
tiv konnen aber auch Messwerte der verschiedenen Beleuchtungssequenzen
zusammengefasst werden, vorzugsweise Messwerte mindestens zweier auf-
einanderfolgender Beleuchtungssequenzen. Beispielsweise werden mindes-
tens zwei Messwerte, die beim Beleuchten mit derselben Lichtquelle in auf-
einanderfolgenden Beleuchtungssequenzen detektiert werden, zu einem re-

sultierenden Messwert zusammengefasst.

Beim Betreiben des Spektralsensors werden die zu priifenden Wertdoku-

mente mit einer Transportgeschwindigkeit an dem Spektralsensor vorbei-
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transportiert. Bevorzugt weist die Beleuchtungssequenz eine Dauer auf, die
so auf die Transportgeschwindigkeit des zu priifenden Wertdokuments ab-
gestimmt ist, dass alle Lichtpulse, die wiahrend der Beleuchtungssequenz
von den Lichtquellen emittiert werden, nahezu denselben Bereich des Wert-
dokuments beleuchten. Insbesondere weisen der durch den ersten Lichtpuls
der Beleuchtungssequenz beleuchtete Bereich des Wertdokuments und der
durch den letzten Lichtpuls derselben Beleuchtungssequenz beleuchtete Be-
reich des Wertdokuments einen Uberlapp von mindestens 75% auf. Das
heif3t fiir alle Lichtpulse derselben Beleuchtungssequenz sind die Flachen der
beleuchteten Bereiche, die durch diese Lichtpulse nacheinander beleuchtet
werden, trotz der Bewegung des Wertdokuments wéhrend der Beleuch-

tungssequenz, zu mindestens 75% identisch.

Bevorzugt ist der Spektralsensor nicht zur vollflachigen Priifung des Wert-
dokuments, sondern zur Priifung des Wertdokuments in einer oder in meh-
reren Spuren auf dem Wertdokument ausgebildet. Im Fall der Priifung in
mehreren Spuren sind zwischen den Spuren jeweils Wertdokumentbereiche
angeordnet, die durch den Spektralsensor nicht gepriift werden. Die zur Pri-
fung des Wertdokuments beleuchteten Bereiche bilden Spuren, die parallel
zueinander und entlang der Transportrichtung des Wertdokuments verlau-
fen. Die Spuren sind auf dem Wertdokument diskret verteilt. Fiir jede der
Spuren ist zumindest eine Beleuchtungseinrichtung, eine Abbildungsoptik
und eine Detektionseinrichtung gemif der obigen Beschreibung vorgesehen.
Die Beleuchtungssequenzen folgen vorzugweise so schnell aufeinander, dass
das Wertdokument entlang jeder der Spuren quasi kontinuierlich gepriift

wird.

Der Abschnitt des Nahinfrarot-Spektralbereichs, den die Lichtquellen abde-

cken, umfasst beispielsweise zumindest die Wellenldangen von 750 nm bis
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1000 nm und/oder die Wellenlangen von 1000 nm bis 1600 nm, optional
auch Wellenldngen oberhalb von 1600 nm. Vorzugsweise ist der Spektralsen-
sor mit Lichtquellen ausgestattet, die den Spektralbereich oberhalb von 1000
nm abdecken. Denn vorteilhaft kann der Spektralsensor dann auch eine
spektrale Intensititsverteilung in diesem langwelligen Spektralbereich auf-
nehmen, fiir den die bisher tiblichen Spektralsensoren, die siliziumbasierte
Detektoren verwenden, nicht geeignet sind. Der Abschnitt des visuell sicht-
baren Spektralbereichs, den die Lichtquellen abdecken, kann z.B. der zu ei-
ner bestimmten Farbe gehorende Spektralbereich sein, z.B. der vom mensch-
lichen Auge als rot wahrgenommene Spektralbereich. Die Lichtquellen kon-
nen aber auch zwei oder mehrere Farben abdecken, so dass sich die spektrale
Intensitdtsverteilung iiber zwei oder mehrere Farben erstreckt, z.B. iiber den
griinen und den roten Spektralbereich. Die Emissionsspektren der Lichtquel-
len der Beleuchtungseinrichtung umfassen z.B. mindestens 5 verschiedene
Emissionsspektren im visuell sichtbaren Spektralbereich. Der Abschnitt des
visuell sichtbaren Spektralbereichs, den die Lichtquellen abdecken, kann

aber auch der gesamte visuell sichtbare Spektralbereich sein.

Die spektrale Empfindlichkeit des Auges beruht auf nur drei Farbkanélen.
Daher existieren Farben, die zwar voneinander verschieden sind, aber im
menschlichen Auge denselben Farbeindruck auslésen. Solche Farben, die
zwar verschiedene spektrale Eigenschaften haben, aber fiir den Menschen,
unter den gleichen Beleuchtungsbedingungen, gleich aussehen, werden als
metamere Farben bezeichnet. Bisherige Sensoren, die - wie das menschliche
Auge - nur drei Farbkanile aufweisen, z.B. RGB-Sensoren, kénnen metamere
Farben nicht voneinander unterscheiden. Der erfindungsgemafe Spektral-
sensor ist jedoch dazu ausgebildet, metamere Farben zu unterscheiden. Bei
dem Spektralsensor sind die Emissionsspektren der Lichtquellen so gewéhlt,

dass metamere Farben anhand der durch Spektralsensor aufgenommenen
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spektralen Intensititsverteilungen, voneinander unterschieden werden kon-
nen. Zum Beispiel kann der Spektralsensor fiir zwei metamere Farben, die
auf demselben oder auf verschiedenen Wertdokumenten enthalten sind, je-
weils eine spektrale Intensititsverteilung aufnehmen, so dass diese mitein-

ander verglichen und deren Unterschiede festgestellt werden koénnen.

Bei dem Spektralsensor sind die Emissionsspektren der Lichtquellen vor-
zugsweise spektral so gelegen, dass metamere Farben, die in dem beleuchte-
ten Bereich des Wertdokuments enthalten sein konnen, anhand der jeweili-
gen spektralen Intensitdtsverteilung voneinander unterschieden werden
konnen, die der Spektralsensor, beim Detektieren des von der metameren
Farbe ausgehenden Lichts aufnehmen kann. Beispielsweise deckt die Viel-
zahl der Lichtquellen den roten Spektralbereich und/oder den griinen
Spektralbereich und/oder den blauen Spektralbereich und/oder den Nah-
infrarot-Spektralbereich von 750 nm bis 1000 nm derart ab, dass durch den
Spektralsensor metamere Farben, die in dem beleuchteten Bereich enthalten
sein konnen, anhand der spektralen Intensititsverteilung voneinander un-
terschieden werden konnen, die der Spektralsensor beim Detektieren des
von der metameren Farbe ausgehenden Lichts aufnimmt. Zur Unterschei-
dung von metameren Farben, deren optische Eigenschaften sich innerhalb
eines bestimmten Farbkanals (z.B. rot) unterscheiden, ist es vorteilhaft, die
Lichtquellen so zu auszuwahlen, dass innerhalb des Spektralbereichs dieses
Farbkanals mindestens zwei verschiedene Emissionsspektren der Lichtquel-
len liegen. Damit der Spektralsensor viele verschiedene metamere Farben
voneinander unterscheiden kann, ist es bevorzugt, auch weitere Farbkanile
(z.B. griin, blau) durch jeweils mindestens zwei verschiedene Emissions-
spektren abzudecken. Analoges gilt fiir die Unterscheidung von Farben, de-
ren optische Eigenschaften sich im Nahinfrarot-Spektralbereich unterschei-

den. Es ist daher bevorzugt, dass die Vielzahl der Lichtquellen den roten
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Spektralbereich und/oder den griinen Spektralbereich und/oder den blauen
Spektralbereich derart abdecken, dass in dem jeweiligen Spektralbereich
mindestens zwei verschiedene Emissionsspektren der Lichtquellen liegen.
Bezogen auf den Nahinfrarot-Spektralbereich ist es bevorzugt, dass die Viel-
zahl der Lichtquellen den Nahinfrarot-Spektralbereich von 750 nm bis 1000
nm und/oder den Nahinfrarot-Spektralbereich von 1000 nm bis 1600 nm
derart abdecken, dass in dem jeweiligen Spektralbereich mindestens drei,
vorzugsweise mindestens fiinf, verschiedene Emissionsspektren der Licht-

quellen liegen.

Auflerdem ist es bevorzugt, dass die Emissionsspektren von mindestens
drei, insbesondere von mindestens fiinf, der Lichtquellen, die spektral zuein-
ander benachbart sind, spektral {iberlappen und/oder jeweils voneinander
verschiedene Emissionsmaxima aufweisen, deren spektraler Abstand héchs-
tens 60 nm betrégt. Beispielsweise iiberlappt jedes der Emissionsspektren der
Lichtquellen der Beleuchtungseinrichtung spektral mit zumindest mit einem
der Emissionsspektren einer der anderen spektral benachbarten Lichtquellen

der Beleuchtungseinrichtung.

Die Detektionseinrichtung weist vorzugsweise eine spektrale Empfindlich-
keit auf, die spektral so breitbandig ist, dass durch die Detektionseinrichtung
das Emissionslicht jeder der Lichtquellen der Beleuchtungseinrichtung de-
tektierbar ist. Insbesondere ist die Detektionseinrichtung zumindest zur De-
tektion von Licht im visuell sichtbaren Spektralbereich ausgebildet und zur
Detektion von Licht des daran angrenzenden Nahinfrarot-Spektralbereichs
bis mindestens 1000 nm. Die iiblicherweise verwendeten siliziumbasierten
Detektionseinrichtungen sind zwar fiir den visuell sichtbaren Spektralbe-
reich geeignet, aber nicht fiir den Spektralbereich {iber 1000 nm. Besonders

vorteilhaft ist es daher, den Spektralsensor mit einer Detektionseinrichtung
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auszustatten, die sowohl zur Detektion von Licht im visuell sichtbaren
Spektralbereich als auch des Nahinfrarot-Spektralbereichs bis tiber 1000 nm
hinaus ausgebildet ist. Insbesondere weist der Spektralsensor zu diesem
Zweck als Detektionseinrichtung einen InGaAs-Photodetektor auf, der so-
wohl zur Detektion von Licht im Nahinfrarot-Spektralbereich ausgebildet ist,
insbesondere zur Detektion von Wellenldngen oberhalb von 1000 nm, als

auch zur Detektion von Licht im visuell sichtbaren Spektralbereich.

Zum Detektieren des Remissionslichts kann der Spektralsensor auch mehre-
re gleiche Detektionseinrichtungen enthalten, z.B. um das Remissionslicht
iiber einen gréferen Winkelbereich zu erfassen. Der Spektralsensor kann
auch mehrere verschiedene Detéktionseinrichtungen aufweisen, z.B. um den
mit dem Spektralsensor erfassbaren Spektralbereich zu erweitern. Die ver-
schiedenen Detektionseinrichtungen kénnen dabei nebeneinander angeord-

net sein oder hintereinander, z.B. in Form einer Sandwich-Struktur.

Die von der Detektionseinrichtung aufgenommenen Messwerte werden
durch eine Auswerteeinrichtung ausgewertet, die Bestandteil des Spektral-
sensors sein kann oder auch durch eine externe Auswerteeinrichtung gebil-
det wird. Vorzugsweise erfolgt bereits durch den Spektralsensor, insbeson-
dere durch eine interne Auswerteeinrichtung des Spektralsensors, zumin-
dest eine Vorverarbeitung der Messwerte. Die weitere Auswertung kann
ebenfalls durch die interne Auswerteeinrichtung oder alternativ durch eine
zentrale Auswerteeinrichtung der Vorrichtung erfolgen, in die der Spektral-

sensor eingebaut ist.

Vor der Detektionseinrichtung kann eine Detektionsoptik angeordnet sein,
durch die von dem Wertdokument ausgehendes Licht gesammelt und auf

einen lichtempfindlichen Bereich der Detektionseinrichtung gerichtet wird.
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Die Detektionsoptik umfasst z.B. eines oder mehrere refraktive oder diffrak-
tive optische Elemente oder Spiegel. Die Detektionsoptik und die Detektion-
seinrichtung sind derart ausgebildet und angeordnet, dass, beim Betreiben
des Spektralsensors, von dem Licht, das von dem beleuchteten Bereich aus-
geht, nur Licht aus einem Detektionsbereich des Wertdokuments detektiert
wird, der vollstdndig innerhalb des beleuchteten Bereichs angeordnet ist.
Dadurch dass der Detektionsbereich vollstandig innerhalb des beleuchteten
Bereichs angeordnet ist, wird erreicht, dass die detektierte Lichtintensitét
unempfindlich ist gegeniiber Flatterbewegungen des Wertdokuments, die
beim Transportieren des Wertdokuments auftreten konnen. Der Spektralsen-
sor wird dadurch auflerdem auch tolerant gegeniiber eventuellen Positions-
schwankungen der Beleuchtungseinrichtung, der Abbildungsoptik, der De-
tektionseinrichtung oder der Detetktionsoptik, die sich bei der Herstellung
oder beim Zusammenbauen des Spektralsensors ergeben kénnen. Vorzugs-
weise ist der Detektionsbereich vollstdndig innerhalb eines homogen be-
leuchteten Abschnitts des beleuchteten Bereichs angeordnet. In dem homo-
gen beleuchteten Abschnitt ist die Intensitdt der Beleuchtung vorzugsweise

fiir alle Lichtpulse der Beleuchtungssequenz homogen verteilt.

Vorzugsweise ist fiir den Spektralsensor eine Steuerungseinrichtung vorge-
sehen, die dazu eingerichtet ist, die Lichtquellen der Beleuchtungseinrich-
tung nacheinander ein- und wieder auszuschalten, um das Wertdokument
nacheinander mit verschiedenen Emissionsspektren der verschiedenen
Lichtquellen zu beleuchten. Die Steuerungseinrichtung kann als Bestandteil
des Spektralsensors ausgebildet sein, sie kann aber auch als externe Steue-
rungseinrichtung, z.B. als Bestandteil einer Vorrichtung zur Wertdokument-
bearbeitung, ausgebildet sein, in die der Spektralsensor eingebaut wird. Die
Steuereinrichtung ist dazu eingerichtet, die Beleuchtungseinrichtung des

Spektralsensors, insbesondere die Lichtquellen, und die Detektionseinrich-



WO 2011/072863 PCT/EP2010/007704

10

15

20

25

-14 -

tung des Spektralsensors anzusteuern. Beim Betreiben des Spektralsensors
schaltet die Steuerungseinrichtung die Lichtquellen nacheinander ein und
wieder aus, beispielsweise so, dass zu jedem Zeitpunkt genau eine der
Lichtquellen eingeschaltet ist. Zu einem oder mehreren der Zeitpunkte kon-
nen aber auch gleichzeitig mehrere der Lichtquellen eingeschaltet sein, z.B.
mehrere Lichtquellen mit gleichem Emissionsspektrum. AufSerdem veran-
lasst die Steuereinrichtung, dass die Detektionseinrichtung wéhrend der ein-
geschalteten Phase der Lichtquellen jeweils einen Messwert erfasst, der der
von dem Wertdokument ausgehenden Lichtintensitét entspricht. Da die De-
tektionseinrichtung synchron zur Beleuchtung durch die Lichtquellen jeweils
einen Messwert aufnimmt, wird so fiir diejenigen Wellenldngen, die durch
das Emissionsspektrum der jéweiligen Lichtquelle vorgeben sind, die von

dem Wertdokument ausgehende Lichtintensitat detektiert.

Bei der Konfiguration des Spektralsensors werden die Beleuchtungssequen-
zen festgelegt, die zur Priifung des Wertdokuments verwendet werden, ins-
besondere welche der Lichtquellen zur Beleuchtung des Wertdokuments ein-
und ausgeschaltet werden. Die fiir den Spektralsensor vorgesehene Steue-
rungseinrichtung kann bereits bei der Herstellung des Spektralsensors kon-
figuriert werden. Es kann jedoch vorgesehen sein, dass die Konfiguration
der Steuereinrichtung erst nach der Fertigstellung des Spektralsensors
durchgefiihrt wird. Ferner kann vorgesehen sein, dass die Konfiguration der
Steuereinrichtung auch nach Inbetriebnahme des Spektralsensors verdnder-
bar ist. Ein derartiges Umkonfigurieren nach der Inbetriebnahme kann z.B.
durch den Hersteller des Spektralsensors oder durch eine Bedienperson des
Spektralsensors oder der Vorrichtung, in der der Spektralsensor eingebaut
ist, durchgefiihrt werden. Beim Umkonfigurieren kann es auch notwendig
sein, die Ansteuerung der Detektionseinrichtung an die Ansteuerung der

Beleuchtungseinrichtung anzupassen, z.B. wenn die Anzahl der zur Mes-
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sung ein- und ausgeschalteten Lichtquellen verdndert wird. Beim Umkonfi-
gurieren ist auch die Auswerteeinrichtung, die zur Auswertung der detek-
tierten Messwerte verwendet wird, an die verdnderte Konfiguration der
Steuereinrichtung anzupassen, z.B. wenn zur Priifung des Wertdokuments

andere Lichtquellen verwendet werden sollen.

Vorzugsweise weist der Spektralsensor auierdem ein Gehduse auf, in derh
die Beleuchtungseinrichtung, die Abbildungsoptik und die Detektionsein-
richtung, optional auch die Steuereinrichtung und Detektionsoptik, ange-

ordnet sind.

Ein weiterer Aspekt der Erfindung ist ein Verfahren zur Pritfung von Wert-
dokumenten, das mit Hilfe des oben beschriebenen Spektralsensors durchge-
fithrt werden kann. Zur Priifung eines Wertdokuments wird das Wertdo-
kument mit einer Transportgeschwindigkeit an dem Spektralsensor vorbei-
transportiert. Das Wertdokument wird durch eine Beleuchtungseinrichtung
beleuchtet, die eine Vielzahl von Lichtquellen aufweist, deren Emissions-
spektren voneinander verschieden sind. Die Vielzahl der Lichtquellen wer-
den beim Beleuchten des Wertdokuments nacheinander ein- und ausgeschal-
tet, um einen Bereich des Wertdokuments mit einer Beleuchtungssequenz
aus Lichtpulsen mit verschiedenen Emissionsspektren zu beleuchten. Das
von der Beleuchtungseinrichtung ausgesendete Licht wird mit Hilfe einer
Abbildungsoptik auf den beleuchteten Bereich des Wertdokuments abgebil-
det. Das von den Lichtquellen ausgesendete Licht wird vorzugsweise mit
Hilfe einer Sammeloptik gesammelt, die zwischen den Lichtquellen und der
Abbildungsoptik angeordnet ist. Das von dem beleuchteten Bereich des
Wertdokuments ausgehende Licht wird detektiert. Dabei wird fiir jeden der
Lichtpulse der Beleuchtungssequenz ein Messwert detektiert, um eine spekt-

rale Intensitdtsverteilung des von dem beleuchteten Bereich ausgehenden
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Lichts aufzunehmen. Die Vielzahl der Lichtquellen decken zumindest einen
Abschnitt des visuell sichtbaren Spektralbereichs und/oder des Nahinfrarot-
Spektralbereich derart ab, dass durch das Detektieren der Messwerte eine
spektrale Intensitdtsverteilung in dem Abschnitt des visuell sichtbaren
Spektralbereichs und/oder des Nahinfrarot-Spektralbereichs aufgenommen

wird.

In einem Ausfiihrungsbeispiel weist die Beleuchtungseinrichtung eine Licht-
quellen-Aufnahme auf, auf der eine Vielzahl von Lichtquellen-Positionen
vorgesehen sind, von denen jede zur Aufnahme einer Lichtquelle ausgebil-
det ist. Die Lichtquellen-Positionen sind auf der Lichtquellen- Aufnahme ne-
beneinander angeordnet und werden durch eine Vielzahl individueller Ver-
tiefungen definiert, durch welche jeweils eine chipférmige Lichtquelle auf-
genommen werden kann. Die Lichtquellen-Positionen kénnen aber auch
durch Erhebungen und/oder durch elektrische Kontaktflichen, die die
Lichtquellen-Aufnahme aufweisen kann, definiert werden, die zur Aufnah-

me einer chipférmigen Lichtquelle ausgebildet sind.

Die Beleuchtungseinrichtung des Spektralsensors kann eine Sammeloptik
aufweisen. Die Sammeloptik ist z.B. als Mikrolinsenarray ausgebildet, das
eine Vielzahl von Mikrolinsen enthélt. Dabei werden das Mikrolinsenarray
und die Lichtquellen-Aufnahme derart zueinander angeordnet, dass jeder
der auf der Lichtquellen-Aufnahme angeordneten Lichtquellen genau eine
der Mikrolinsen zugeordnet ist. Beim Betreiben des Spektralsensors wird S0
das Emissionslicht jeder der Lichtquellen durch genau eine Mikrolinse des
Mikrolinsenarrays gesammelt. Durch die der jeweiligen Lichtquelle zuge-
ordnete Mikrolinse kann das Emissionslicht der Lichtquellen mit hoher Effi-
zienz gesammelt werden. Um eine eineindeutige Zuordnung zwischen den

Mikrolinsen und den Lichtquellen zu erhalten, sind die Anordnung der Mik-
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rolinsen in dem Mikrolinsenarray und die Anordnung der Lichtquellen auf
der Lichtquellenaufnahme gleich. Beispielsweise sind die Mikrolinsen und
die Lichtquellen in dem gleichen zweidimensionalen Raster angeordnet. Be-
vorzugt ist das Mikrolinsenarray als einstiickiger Kérper ausgebildet, der
Befestigungsmittel aufweist, die integraler Bestandteil des einstiickigen Kor-
pers sind. Die Lichtquellen-Aufnahme weist ein zu den Befestigungsmitteln

des Mikrolinsenarrays passendes Gegenstiick auf.

Durch Verwendung des Mikrolinsenarrays ergeben sich grofie Vorteile im
Vergleich zu einer Beleuchtungseinrichtung, bei der fiir jede Lichtquelle eine
Einzellinse verwendet wird. Denn in diesem Fall miisste fiir jede der Einzel-
linsen eine individuelle Halterung vorgesehen werden und bei der Befesti-
gung der Einzellinsen die genaue Positionierung relativ zu der jeweiligen
Lichtquelle sicher gestellt werden. Dabei kann es erforderlich sein, dass die
genaue Position und/ oder Orientierung der Einzellinsen nachtraglich jus-
tiert werden muss. Demgegeniiber reicht bei Verwendung eines Mikrolin-
senarrays, das fiir jede Lichtquelle genau eine Mikrolinse aufweist, eine ein-
zige genaue Positionierung aus. Diese Positionierung kann durch die Befes-
tigungsmittel des Mikrolinsenarrays erfolgen, die mit den entsprechenden
Gegenstiicken der Lichtquellen-Aufnahme verbunden werden. Die Herstel-
lung des Spektralsensors kann daher viel einfacher und ohne Justage erfol-
gen. Im Gegensatz zur Realisierung einer entsprechenden Beleuchtung mit
Einzellinsen, die einzeln gehaltert werden miissen und bei deren Anordnung
immer Zwischenrédume verbleiben, besteht bei dem Mikrolinsenarray aufser-
dem zwischen den einzelnen Mikrolinsen kein oder nur ein minimaler Zwi-
schenraum. Da das Mikrolinsenarray als einstiickiger Kérper ausgebildet ist,
koénnen die Mikrolinsen direkt ineinander tibergehen. Durch das Mikrolin-

senarray kann daher quasi eine flichendeckende Lichtsammlung erreicht
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werden. Durch das Mikrolinsenarray wird eine Beleuchtungseinrichtung

gebildet, die eine hohe Lichtsammeleffizienz aufweist und sehr kompakt ist.

Nachfolgend wird die Erfindung beispielhaft anhand der folgenden Figuren

erldutert. Es zeigen:

Fig. 1

Fig. 2a

Fig. 2b

Fig. 3a

Fig. 3b-c

Fig. 4a-b

Einen Spektralsensor, der ein an dem Spektralsensor vorbeitrans-
portiertes Wertdokument priift,

ein Beispiel fiir die Emissionsspektren der Lichtquellen der Be-
leuchtungseinrichtung (mit normierter Intensitit).,

einen zeitlicher Ablauf der Beleuchtung durch mehrere Beleuch-
tungssequenzen aus jeweils einer Vielzahl von Lichtpulsen,

einen Ausschnitt eines Wertdokuments, auf dem der beleuchtete
Bereich und der Detektionsbereich dargestellt sind,

Ausschnitte eines Wertdokuments zum Zeitpunkt des ersten (Fig.
3b) und des letzten Lichtpulses (Fig. 3c) einer Beleuchtungsse-
quenz, wobei die Verschiebung des beleuchteten Bereichs wéh-
rend einer Beleuchtungssequenz gezeigt ist,

ein Beispiel fiir die spektralen Intensitdtsverteilungen zweier me-
tamerer Farben, die sich im roten Spektralbereich voneinander

unterscheiden, und die Messwerte eines Spektralsensors.

Der Spektralsensor zur Priifung von Wertdokumenten wird im Folgenden

am Beispiel eines Remissionssensors erldutert. Der erfindungsgemafse Spekt-

ralsensor kann jedoch auch als Transmissionssensor ausgebildet sein. Dazu

wird die Detektionseinrichtung gegeniiber liegend zur Beleuchtungseinrich-

tung angeordnet werden, so dass das durch das Wertdokument transmittier-

te Beleuchtungslicht detektiert wird.
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Figur 1 zeigt ein Beispiel eines Spektralsensors 100, der zur Priifung von
Wertdokumenten 1 ausgebildet ist, die an dem Spektralsensor 100 vorbei-
transportiert werden. Zur Beleuchtung des Wertdokuments 1 weist der
Spektralsensor 100 eine Beleuchtungseinrichtung 50 auf, die mit einer Viel-
zahl von Lichtquellen 15 mit einer Vielzahl verschiedener Emissionsspektren
ausgestattet ist. Das von der Beleuchtungseinrichtung 50 emittierte Beleuch-
tungslicht wird durch eine Sammeloptik und eine Abbildungslinse 25 auf
das Wertdokument 1 abgebildet. Die Sammeloptik 20 ist in diesem Beispiel
als Mikrolinsenarray 20 ausgebildet. Um das von der Beleuchtungseinrich-
tung 50 emittierte Licht auf das Wertdokument 1 abzubilden, kénnen als
Abbildungsoptik, alternativ zu der Abbildungslinse 25, aber auch andere
optische Komponenten verwendet werden, z.B. Linsensysteme, eine oder
mehrere diffraktive optische Komponeﬁten, z.B. Fresnellinsen, oder abbil-
dende Spiegel. Von dem Wertdokument 1 werden, in Abhéngigkeit der opti-
schen Eigenschaften des Wertdokuments 1, Anteile des Beleuchtungslichts
remittiert. Das von dem Wertdokument 1 remittierte Licht wird mit Hilfe
einer Detektionseinrichtung 30 detektiert, die einen lichtempfindlichen Be-
reich 31 aufweist. Die Detektionseinrichtung 30 kann z.B. durch eine In-
GaAs-Photodiode oder einen InGaAs-Phototransistor gebildet sein. Vor der
Detektionseinrichtung 30 ist eine Detektionsoptik 35 angeordnet, durch die
das von dem Wertdokument 1 remittierte Licht gesammelt und auf den licht-
empfindlichen Bereich 31 gerichtet wird. Im gezeigten Beispiel wird das Be-
leuchtungslicht senkrecht auf das Wertdokument 1 abgebildet und die De-
tektionseinrichtung 30 erfasst das unter schragem Winkel remittierte Licht.
Alternativ kann auch die Beleuchtung unter schragem Winkel erfolgen und
die Detektionseinrichtung 30 das in senkrechter Richtung oder das in schré-

ger Richtung remittierte Licht erfassen.’
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Bei dem Beispiel der Figur 1 umfasst die Beleuchtungseinrichtung 50 eine
Lichtquellen-Aufnahme 10, auf der eine Vielzahl von Lichtquellen-
Positionen 11 vorgesehen sind, von denen jede zur Aufnahme einer Licht-
quelle 15 ausgebildet ist. Die Lichtquellen-Aufnahme 10 ist z.B. als Leiter-
platte ausgebildet und weist eine zum Betreiben der Lichtquellen 15 benotig-
te elektrische Verdrahtungsstruktur auf (nicht gezeigt), die eine selektive
Ansteuerung jeder einzelnen Lichtquelle 15 erlaubt. Die Lichtquellen-
Positionen 11 sind in diesem Beispiel durch Vertiefungen in der Lichtquel-
len-Aufnahme 10 gebildet, in denen jeweils eine Lichtquelle 15 befestigt ist.
Zur Bildung einer Beleuchtungseinrichtung 50 werden einige oder alle Licht-
quellen-Positionen 11 mit jeweils einer Lichtquelle 15 versehen. Als Licht-
quellen 15 werden z.B. LEDs und/oder OLEDs und/oder VCSELs einge-

setzt.

Das Mikrolinsenarray 20 der Beleuchtungseinrichtung weist eine Vielzahl
von Mikrolinsen 21 auf. Die Lichtquellen-Aufnahme 10 und das Mikrolin-
senarray sind so aufeinander abgestimmt, dass jeder der Lichtquellen-
Positionen 11 genau eine der Mikrolinsen 21 zugeordnet ist. Zu diesem
Zweck sind die Mikrolinsen 21 innerhalb des Mikrolinsenarrays 20 in dem-
selben Raster angeordnet wie die Lichtquellen-Positionen 11 auf der Licht-
quellen-Aufnahme 10 angeordnet sind. Das von den einzelnen Lichtquellen
15 emittierte Licht wird durch die iiber der jeweiligen Lichtquelle 15 ange-
ordnete Mikrolinse 21 gesammelt. Das Mikrolinsenarray 20 ist als einstiicki-
ger Korper ausgebildet und wird beispielsweise durch einen Glaskorper
oder durch einen transparenten Kunststoffkorper gebildet. Der Durchmesser
der einzelnen Mikrolinsen liegt z.B. im pm-Bereich oder im mm-Bereich. Zur
Befestigung des Mikrolinsenarrays 20 ist der Kérper des Mikrolinsenarrays
20 mit Befestigungsstiften 22 ausgestattet, die in dazu passende Locher in
der Lichtquellen-Aufnahme 10 eingesteckt werden. Durch die Befestigung
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des Mikrolinsenarrays 20 mittels der Befestigungsstifte 22 wird automatisch
die optimale Position des Mikrolinsenarray 20 relativ zu den Lichtquellen 15
erreicht. Bei der Herstellung des Spektralsénsors 100 ist daher keine Justage

der Beleuchtungseinrichtung 50 erforderlich.

Der Spektralsensor 100 weist ein Gehduse 90 auf, an dessen Unterseite ein
transparentes Fenster 101 angeordnet ist. Das von der Beleuchtungseinrich-
tung 50 emittierte Licht wird durch das Fenster 101 auf ein zu priifendes
Wertdokument 1 gerichtet, welches an dem Spektralsensor 100 entlaﬁg einer
Transportrichtung T vorbeitransportiert wird. Die Beleuchtungseinrichtung
50, insbesondere die Lichtquellen 15, und die Detektionseinrichtung 30 wer-
den von einer Steuereinrichtung 60 angesteuert, die in diesem Beispiel in-
nerhalb des Gehiuses 90 angeordnet ist. Die Steuerungseinrichtung 60 schal-
tet die Lichtquellen 15 nacheinander ein und wieder aus, zum Beispiel so,
dass zu jedem Zeitpunkt jeweils genau eine Lichtquelle 15 eingeschaltet ist.
Wihrend der eingeschalteten Phase der Lichtquellen erfasst die Detektion-
seinrichtung 30 jeweils einen Messwert, der der von dem Wertdokument 1
remittierten Lichtintensitat entspricht. Das Wertdokument 1 wird nachein-
ander mit den verschiedenen Emissionsspektren der verschiedenen Licht-
quellen 15 beleuchtet. Da die Detektionseinrichtung 30 synchron zur Be-
leuchtung durch die Lichtquellen 15 jeweils einen Messwert detektiert, wird
fiir die verschiedenen Emissionsspektren der Lichtquellen 15 die von dem

Wertdokument 1 remittierte Lichtintensitit detektiert.

Die Lichtquellen 15 weisen eine Vielzahl verschiedener Emissionsspektren
auf. Figur 2a zeigt die Emissionsspektren E1-E12 der Lichtquellen fiir ein
Beispiel, bei dem die Beleuchtungseinrichtung zwdlf Lichtquellen 15 auf-
weist, deren Emissionsspektren zum Teil im visuell sichtbaren Spektralbe-

reich und zum Teil im Nahinfrarot-Spektralbereich liegen. In diesem Beispiel
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liegen die Emissionsmaxima E1-E12 aller zwolf Lichtquellen 15 bei verschie-
denen Wellenldngen A1-A12. Die spektralen Abstinde zwischen den einzel-

nen Emissionsmaxima bei A4-A8 betragen in diesem Beispiel jeweils weniger
als 60 nm. Die Emissionsspektren E10, E11 und E12 der spektral zueinander
benachbarten Lichtquellen bei 110, 211 und A12 iiberlappen spektral mitein-

ander.

Die Steuereinrichtung 60 steuert die Lichtquellen 15 so an, so dass sich die
Beleuchtungssequenz B1, mit der die Lichtquellen 15 ein- und ausgeschaltet
werden, periodisch wiederholt. Figur 2b zeigt beispielhaft eine Beleuch-
tungssequenz B1, die aus 12 Li;:htpulsen P1-P12 besteht, und periodisch wie-
derholt wird (B2, B3, ...). Beispielsweise kann die Steuereinrichtung 60 so
programmiert sein, dass wahrend jeder der Beleuchtungssequenzen B1, B2,
B3 jede Lichtquelle 15 der Beleuchtungseinrichtung 50 genau einmal ein- und
ausgeschaltet wird. Alternativ kann dieselbe Lichtquelle 15 auch mehrmals
pro Beleuchtungssequenz angesteuert werden, z.B. um die geringe Intensitat
einer intensititsschwachen Lichtquelle 15 durch mehrfache Messung zu
kompensieren. Eine Beleuchtungssequenz kann entweder die Ansteuerung
aller in der Beleuchtungseinrichtung 50 vorhandenen Lichtquellen 15 bein-
halten oder nur einer Teilmenge der vorhandenen Lichtquellen 15. Nach der
Beleuchtungssequenz B1, d.h. nachdem unter Beleuchtung mit jedem Emis-
sionsspektrum E1-E12, das fiir die Messung vorgesehen ist, ein Messwert
aufgenommen wurde, startet die nichste Beleuchtungssequenz B2, in der
erneut unter Beleuchtung mit jedem Emissionsspektrum E1-E12, das fiir die
Messung vorgesehen ist, ein Messwert aufgenommen wird, usw. Zwischen
den Beleuchtungssequenzen B1, B2, B3 kann eine Beleuchtungspause liegen.
Die wihrend einer Beleuchtungssequenz erhaltenen Messwerte liefern die
spektrale Abhingigkeit der Remission des jeweiligen Detektionsbereichs auf

dem Wertdokument. Optional kénnen mehrere Messwerte, die in aufeinan-



WO 2011/072863 PCT/EP2010/007704

10

15

20

25

-3

derfolgenden Beleuchtungssequenzen, beim Beleuchten mit derselben Licht-
quelle detektiert werden, zu einem resultierenden Messwert zusammenge-
fasst. So konnen z.B. der Messwert, der bei der Beleuchtung mit dem ersten .
Lichtpuls P1 der ersten Beleuchtungssequenz Bl detektiert wird, und der
Messwert, der bei der Beleuchtung mit dem ersten Lichtpuls P1 der zweiten
Beleuchtungssequenz B2 detektiert wird, zu einem resultierenden Messwert

zusammengefasst werden.

Figur 3a zeigt einen Teilbereich des Wertdokuments 1, auf dem der durch
die Beleuchtuhgsemrichtung 50 beleuchtete Bereich 2 gezeigt ist. Durch die
Lichtpulse P1-P12 der Beleuchtungssequenz Bl wird ein Abséhnitt 4 des Be-
leuchtungsbereichs 2 jeweils mit homogener Lichtintensitét beleuchtet. Fer-
ner ist der Detektionsbereich 3 gezeigt, der vollstindig innerhalb des homo-

gen beleuchteten Abschnitts 4 des Beleuchtungsbereichs 2 angeordnet ist.

Die Dauer At der Beleuchtungssequenzen B1, B2, B3, ... ist derart auf die
Transportgeschwindigkeit des Wertdokuments 1 abgestimmt, dass durch die
verschiedenen Messwerte einer Beleuchtungssequenz zumindest néhe-
rungsweise das remittierte Licht desselben Detektionsbereichs 3 auf dem
Wertdokument 1 detektiert wird. Zur llustration zeigen die Figuren 3b und
3c einen Teilbereich des Wertdokuments 1 zu zwei verschiedenen Zeitpunk-
ten tp1 und tp12. Der homogen beleuchtete Abschnitt 4 ist in den Figuren 3b,
3¢ nicht eingezeichnet. Zum Zeitpunkt tp1 wird das Wertdokument 1 durch
den ersten Lichtpuls P1 der Beleuchtungssequenz B1 beleuchtet, wobei der
dabei beleuchtete Bereich mit 2pm und der zugehorige Detektionsbereich mit
3p1 bezeichnet ist, vgl. Figur 3b. Durch das Transportieren des Wertdoku-
ments bewegt sich das Wertdokument 1 vom Zeitpunkt tp bis zum Zeit-
punkt tp12 um eine Strecke d entlang der Transportrichtung T. Zum Zeit-
punkt tpi2 wird das Wertdokument 1 durch den letzten Lichtpuls P12 der
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Beleuchtungssequenz B1 beleuchtet, wobei der dabei beleuchtete Bereich mit
2p12 und der zugehorige Detektionsbereich mit 3p12 bezeichnet ist, vgl. Figur
3c. Auflerdem ist in Figur 3c auch nochmals der durch den ersten Lichtpuls
P1 beleuchtete Bereich 2p1 des Wertdokuments 1 skizziert, der zu dem be-
leuchteten Bereich 2p12 um die Strecke d versetzt ist. Im Vergleich zur Lénge
L des beleuchteten Bereichs ist die Strecke d jedoch sehr kurz. Die Positionen
des beleuchteten Bereichs 2p12 und des Detektionsbereichs 3p12 auf dem
Wertdokument sind daher nur geringfiigig versetzt im Vergleich zu den Po-
sitionen des beleuchteten Bereichs 2p1 und des Detektionsbereichs 3p1 auf
dem Wertdokument 1. Gegeniiber der Lange L des beleuchteten Bereichs ist
die Strecke d, die das Wertdokument 1 vom Beginn bis zum Ende derselben
Beleuchtungssequenz zuriicklegt, so kurz, dass die beiden beleuchteten Be-

reiche 2p; und 2p12 flichenméflig zu mindestens 75% tiberlappen.

Figur 4a zeigt ein Beispiel eines Remissionsspektrums (gestrichelte Linie)
einer ersten Farbe C1. Die Symbole x markieren die Messwerte, die ein
Spektralsensor bei der Aufnahme der spektralen Intensitétsverteilung der
ersten Farbe C1 detektiert. Zur Aufnahme der spektralen Intensitédtsvertei-
lung verwendet dieser Spektralsensor Lichtquellen zehn verschiedener Wel-
lenldngen A1-A10, wovon fiinf im roten Spektralbereich (RED) liegen (A4-A8).
In Figur 4b ist neben dem Remissionsspektrum der ersten Farbe C1 auch das
Remissionsspektrum einer zweiten Farbe C2 dargestellt (durchgezogene Li-
nie) sowie die mit dem Symbol o bezeichneten Messwerte, die der Spektral-
sensor bei der Aufnahme der spektralen Intensititsverteilung der zweiten
Farbe C2 detektiert. Die erste Farbe C1 und die zweite Farbe C2 sind zuein-
ander metamere Farben, wobei sich deren Remissionsspektren nur im roten

Spektralbereich voneinander unterscheiden und sonst identisch verlaufen.
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Bisherige RGB-Sensoren konnen Remissionslicht im roten Spektralbereich
zwar detektieren, sie detektieren jedoch den gesamten roten Farbkanal RED
integral. Das bedeutet, es wird die Gesamtintensitit des im roten Spektralbe-
reich liegenden Remissionslichts detektiert, unabhéngig von dessen spektra-
ler Verteilung innerhalb des roten Spektralbereichs. Ein RGB-Sensor kann
zwei Farben nur dann voneinander unterscheiden, wenn sich die beiden Far-
ben in ihrer Gesamtintensitit unterscheiden, die der RGB-Sensor von der
jeweiligen Farbe in einem seiner Farbkanile detektiert. Da die beiden Remis-
sionsspektren der Farben C1 und C2, iiber den roten Spektralbereich be-
trachtet, dieselbe Fliache aufweisen (vgl. Fig. 4b), wiirde der RGB-Sensor, der
den roten Spektralbereich RED integral misst, von den beiden Farben im Ro-
ten dieselbe Gesamtintensitit detektieren. Folglich kann der RGB-Sensor die

beiden metameren Farbeh C1 und C2 nicht voneinander unterscheiden.

Der erfindungsgemafe Spektralsensor kann metamere Farben jedoch an-
hand der spektralen Intensitétsverteilung voneinander unterscheiden, die
der Spektralsensor von diesen Farben innerhalb eines Farbkanals aufnimmt.
Bei dem Beispiel der Figuren 4a, b kann der Spektralsensor die beiden Far-
ben C1 und C2 durch Vergleichen der spektralen Intensitédtsverteilung in-
nerhalb des roten Spektralbereichs unterscheiden, insbesondere durch Ver-
gleichen der fiinf Messwerte (x bzw. o), die er bei den Wellenldngen A4 bis
A8 detektiert.
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Patentanspriche

1. Spektralsensor (100) zur Priifung eines Wertdokuments (1), das, beim

Betreiben des Spektralsensors (100), mit einer Transportgeschwindigkeit
an dem Spektralsensor (100) vorbeitransportiert wird, umfassend:

- eine Beleuchtungseinrichtung (50) mit einer Vielzahl von Lichtquellen
(15), deren Emissionsspektren (E1-E12) voneinander verschieden sind,
wobei die Vielzahl der Lichtquellen (15), beim Betreiben des Spektral-
sensors (100), nacheinander ein- und ausgeschaltet werden, um einen
Bereich (2) des Wertdokuments (1) mit einer Beleuchtungssequenz
(B1) aus Lichtpulsen (P1-P12) mit verschiedenen Emissionsspektren
(E1-E12) zu beleuchten, und

- einer Abbildungsoptik (25), durch die das von der Beleuchtungsein-
richtung (50) ausgesendete Licht, beim Betreiben des Spektralsensors
(100), auf den beleuchteten Bereich (2) des Wertdokument (1) abgebil-
det wird, und

- eine Detektionseinrichtung (30) zum Detektieren von Licht, das, beim
Betreiben des Spektralsensors (100), von dem mit den Lichtpulsen (P1-
P12) der Beleuchtungssequenz (B1) beleuchteten Bereich (2) ausgeht,
wobei fiir jeden der Lichtpulse (P1-P12) der Beleuchtungssequenz (B1)
ein Messwert detektiert wird, der einer Intensitéit des detektierten
Lichts entspricht,

wobei die Vielzahl der Lichtquellen (15) einen Abschnitt des Nahinfra-

rot-Spektralbereichs und/oder einen Abschnitt des visuell sichtbaren

Spektralbereichs derart abdecken, dass der Spektralsensor (100), durch

das Detektieren der Messwerte, eine spektrale Intensitdtsverteilung in

dem Abschnitt des Nahinfrarot-Spektralbereichs und/oder in dem Ab-
schnitt des visuell sichtbaren Spektralbereich aufnehmen kann.
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. Spektralsensor (100) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die

Lichtquellen (15) so gewéhlt sind, dass der Spektralsensor (100) eine
spektrale Intensitdtsverteilung aufnehmen kann, die sich vom visuell
sichtbaren Spektralbereich bis in den Nahinfrarot-Spektralbereich er-
streckt, vorzugsweise vom visuell sichtbaren Spektralbereich bis mindes-
tens zu einer Wellenldnge von 1000 nm, insbesondere vom visuell sicht-

baren Spektralbereich bis mindestens zu einer Wellenldnge von 1200 nm.

. Spektralsensor (100) nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, da-

durch gekennzeichnet, dass die Vielzahl der Lichtquellen (15) den roten
Spektralbereich und/oder den griinen Spektralbereich und/oder den
blauen Spektralbereich und/oder den Nahinfrarot-Spektralbereich von
750 nm bis 1000 nm derart abdecken, dass metamere Farben (C1, C2), die
in dem beleuchteten Bereich (2) enthalten sein kénnen, anhand der spekt-
ralen Intensitétsverteilung voneinander unterschieden werden kénnen,
die der Spektralsensor (100) beim Detektieren des von der metameren

Farbe (C1, C2) ausgehenden Lichts aufnimmt.

. Spektralsensor (100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-

durch gekennzeichnet, dass die Vielzahl der Lichtquellen (15) den roten
Spektralbereich und/oder den griinen Spektralbereich und/oder den
blauen Spektralbereich derart abdecken, dass in dem jeweiligen Spektral-
bereich mindestens zwei verschiedene Emissionsspektren (E1-E12) der

Lichtquellen (15) liegen.

. Spektralsensor (100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-

durch gekennzeichnet, dass die Vielzahl der Lichtquellen (15) den Nah-
infrarot-Spektralbereich von 750 nm bis 1000 nm und/oder den Nahinf-
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rarot-Spektralbereich von 1000 nm bis 1600 nm derart abdecken, dass in
dem jeweiligen Spektralbereich mindestens drei, vorzugsweise mindes-

tens fiinf, verschiedene Emissionsspektren der Lichtquellen (15) liegen.

. Spektralsensor (100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-

durch gekennzeichnet, dass die Emissionsspektren (E1-E12) der Vielzahl
der Lichtquellen (15) mindestens finf verschiedene Emissionsspektren im

visuell sichtbaren Spéktralbereich umfassen.

. Spektralsensor (100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-

durch gekennzeichnet, dass die Emissionsspéektren von mindestens drei,
vorzugsweise von mindestens fiinf, der Lichtquellen (15), die spektral
zueinander benachbart sind, spektral tiberlappen und/oder jeweils von-
einander verschiedene Emissionsmaxima aufweisen, deren spektraler

Abstand hochstens 60 nm betrégt.

. Spektralsensor (100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-

durch gekennzeichnet, dass die Beleuchtungseinrichtung (50) eine Sam-
meloptik aufweist, die zwischen den Lichtquellen (15) und der Abbil-
dungsoptik (25) angeordnet ist, um das von den Lichtquellen (15) ausge-
sendete Licht zu sammeln, wobei die Sammeloptik insbesondere eine
Vielzahl nebeneinander angeordneter Linsen aufweist, durch die jeweils
das von einer der Lichtquellen (15) ausgesendete Licht gesammelt wer-

den kann.

. Spektralsensor (100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-

durch gekennzeichnet, dass der Spektralsensor (100) eine Detektionsoptik
(35) aufweist, wobei die Detektionsoptik (35) und die Detektionseinrich-
tung (30) derart ausgebildet und angeordnet sind, dass, beim Betreiben
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des Spektralsensors (100), von dem Licht, das von dem beleuchteten Be-
reich (2) ausgeht, nur Licht aus einem Detektionsbereich (3) des Wertdo-
kuments (1) detektiert wird, der vollstindig innerhalb des beleuchteten
Bereichs (2) angeordnet ist, wobei der Detektionsbereich (3) vorzugswei-
se vollstdandig innerhalb eines homogen beleuchteten Abschnitts (4) des

beleuchteten Bereichs (2) angeordnet ist.

Spektralsensor (100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Dauer (At) der Beleuchtungssequenz (B1)
so auf die Transportgeschwindigkeit des Wertdokuments (1) abgestimmt
ist, dass alle Lichtpulse (P1-P12), die wihrend der Beleuchtungssequenz
(B1) von den Lichtquellen (15) emittiert werden, nahezu denselben Be-

reich (2) des Wertdokuments (1) beleuchten.

Spektralsensor (100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass der durch den ersten Lichtpuls (P1) der Be-
leuchtungssequenz (B1) beleuchtete Bereich (2p1) auf dem Wertdokument
(1) und der durch den letzten Lichtpuls (P12) derselben Beleuchtungsse-
quenz (B1) beleuchtete Bereich (2pr12) auf dem Wertdokument (1) einen

Uberlapp von mindestens 75% haben.

Spektralsensor (100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Detektionseinrichtung (30) ein InGaAs-
Photodetektor ist, der sowohl zur Detektion von Licht im visuell sichtba-
ren Spektralbereich als auch zur Detektion von Licht im Nahinfrarot-

Spektralbereich ausgebildet ist.
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13. Verfahren zur Priifung von Wertdokumenten, insbesondere mit Hilfe
eines Spektralsensors (100) gemifs einem der Anspriiche 1-12, mit den
Schritten:

- Vorbeitransportieren eines zu priiffenden Wertdokuments (1) mit einer
Transportgeschwindigkeit an einem Spektralsensor (100), der zur Prii-
fung des Wertdokuments (1) ausgebildet ist,

- Beleuchten des Wertdokuments (1) durch eine Beleuchtungseinrichtung
(50), die eine Vielzahl von Lichtquellen (15) aufweist, deren Emissions-
spektren (E1-E12) voneinander verschieden sind, wobei die Vielzahl der
Lichtquellen (15) beim Beleuchten des Wertdokuments (1) nacheinander
ein- und ausgeschaltet werden, um einen Bereich (2) des Wertdokuments
(1) mit einer Béleuchtungssequenz (B1) aus Lichtpulsen (P1-P12) mit ver-
schiedenen Emissionsspektren zu beleuchten,

- Abbilden des von der Beleuchtungseinrichtung (50) ausgesendeten
Lichts mit Hilfe einer Abbildungsoptik auf den beleuchteten Bereich (2)
des Wertdokument (1),

- Detektieren von Licht, das von dem beleuchteten Bereich (2) des Wert-
dokuments (1) ausgeht, wobei fiir jeden der Lichtpulse (P1-P12) der Be-
leuchtungssequenz (B1) ein der Intensitét des detektierten Lichts ent-
sprechender Messwert detektiert wird,

wobei die Vielzahl der Lichtquellen (15) einen Abschnitt des Nahinfrarot-

Spektralbereichs und/ oder einen Abschnitt des visuell sichtbaren Spektral-

bereichs derart abdecken, dass der Spektralsensor (100), durch das Detektie-

ren der Messwerte, eine spektrale Intensititsverteilung in dem Abschnitt des

Nahinfrarot-Spektralbereichs und/oder in dem Abschnitt des visuell sicht-

baren Spektralbereich aufnehmen kann.
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14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Beleuch-
tungssequenz (B1), mit der der Bereich (2) beleuchtet wird, periodisch

wiederholt wird.

5 15. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 14, dadurch gekennzeichnet,
dass mindestens zwei Messwerte, die beim Beleuchten durch jeweils ei-
nen Lichtpuls derselben Lichtquelle (15) in verschiedenen, insbesondere
aufeinanderfolgenden, Beleuchtungssequenzen (B1, B2) detektiert wer-

den, zu einem resultierenden Messwert zusammengefasst werden.
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Spalte 4, Zeile 62 - Zeile 64

Spalte 5, Zeile 19 - Zeile 30

Spalte 6, Zeile Spalte 7, Zeile 7
Spalte 7, Zeile Spalte 8, Zeile 2;
Abbildungen

— o
w o
| I I T |

X DE 20 2007 013090 U1l (INT CURRENCY TECH 1-15
[TW]) 13. Dezember 2007 (2007-12-13)
Absatz [0026] - Absatz [0029]; Abbildungen
5,6

_/__

Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen "T" Spétere Veréffept__lichung, die r_1_ach dem internationalen Anmeldedatum
"A" Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
I ] . . Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
E" &lteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen Theorie angegeben ist

Anmeldedatum versffentlicht worden ist "X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

anderen im Recherchenbericht genannten Versffentlichung belegt werden myu Versffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet

o~ ausgefuhri) o . o werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren anderen
O" Verbffentlichung, die sich auf eine mindliche Offenbarung, ) Versffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach

dem beanspruchten Prioritatsdatum versffentlicht worden ist "&" Versffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

28. Marz 2011 04/04/2011

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde Bevoliméchtigter Bediensteter

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, . .
Fax: (+31-70) 340-3016 Neville, David

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)

Seite 1 von 2



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2010/007704

C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X

EP 1 953 709 Al (INT CURRENCY TECH [TW])
6. August 2008 (2008-08-06)

Absétze [0001], [00 8], [0 14], [0 15],
[0 17] - [0019], [0 21], [0 23];
Abbildungen 1-4

GB 2 366 371 A (MARS INC [US])

6. Marz 2002 (2002-03-06)

Seite 3, letzter Absatz

Seite 8, letzter Absatz - Seite 9, Zeile
20

Seite 10, Zeile 7 - Zeile 11

Seite 11, Zeile 1 - Zeile 7

Seite 11, letzter Absatz

Seite 12, Zeile 4 - Zeile 10

Seite 15 - Seite 17, Zeile 3

Seite 21, letzter Absatz - Seite 22, Zeile
2; Abbildungen 1-7

GB 1 470 737 A (LANDIS & GYR AG)

21. April 1977 (1977-04-21)

Seite 1, Zeile 62 - Seite 3, Zeile 24
Seite 4, Zeile 35 - Zeile 67; Abbildungen
US 2008/259314 Al (KAMIJO HIDEAKI [JP])
23. Oktober 2008 (2008-10-23)

Absédtze [0032] - [0036], [0 39] - [0054],
[0 68] - [0073], [0 76]; Abbildungen
1-6,14

1-15

1-15

1-15

1-15

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (April 2005)

Seite 2 von 2




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2010/007704
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung

US 5498879 A 12-03-1996  KEINE

DE 202007013090 Ul 13-12-2007  KEINE

EP 1953709 Al 06-08-2008  KEINE

GB 2366371 A 06-03-2002 AU 1260202 A 22-03-2002
AU 2002212602 B2 19-10-2006
CA 2419663 Al 14-03-2002
CN 1473315 A 04-02-2004
CN 1912931 A 14-02-2007
EP 1316074 A2 04-06-2003
WO 0221458 A2 14-03-2002
JP 2004514198 T 13-05-2004
US 2004021064 Al 05-02-2004
ZA 200301431 A 23-02-2004

GB 1470737 A 21-04-1977 CH 573634 A5 15-03-1976
DE 2440552 Al 22-01-1976
FR 2277512 A7 30-01-1976
IT 1039472 B 10-12-1979
NL 7507971 A 06-01-1976
SE 401958 B 05-06-1978
SE 7507161 A 05-01-1976

US 2008259314 Al 23-10-2008 CN 1898704 A 17-01-2007
WO 2005078670 Al 25-08-2005
KR 20060122858 A 30-11-2006

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)




	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - description
	Page 15 - description
	Page 16 - description
	Page 17 - description
	Page 18 - description
	Page 19 - description
	Page 20 - description
	Page 21 - description
	Page 22 - description
	Page 23 - description
	Page 24 - description
	Page 25 - description
	Page 26 - description
	Page 27 - description
	Page 28 - claims
	Page 29 - claims
	Page 30 - claims
	Page 31 - claims
	Page 32 - claims
	Page 33 - claims
	Page 34 - drawings
	Page 35 - drawings
	Page 36 - drawings
	Page 37 - drawings
	Page 38 - wo-search-report
	Page 39 - wo-search-report
	Page 40 - wo-search-report
	Page 41 - wo-search-report
	Page 42 - wo-search-report
	Page 43 - wo-search-report

