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(57)  Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung (100) zur
optischen Verifikation zumindest eines Bestandteils
(102) eines Ausweis-, Wert- oder Sicherheitsdokuments
(102), mit einem Erfassungsraum (108), in den zumin-
dest der Bestandteil (102) des Ausweis-, Wert- oder Si-
cherheitsdokuments einbringbar ist, mit einem Satz an
Lichtemittern (104), der eingerichtet ist, Licht in Richtung
des Bestandteils (102) des Ausweis-, Wert- oder Sicher-
heitsdokuments zu emittieren, wobei wenigstens ein ers-
ter Lichtemitter (104) eingerichtet ist, Licht aus einem
ersten Wellenldngenbereich zu entsenden,

und wobei wenigstens ein zweiter Lichtemitter (104) ein-
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gerichtet ist, Licht aus einem sich vom ersten Wellenlan-
genbereich unterscheidenden zweiten Wellenldangenbe-
reich zu entsenden, sowie mit einem auf den Erfassungs-
raum (108) gerichteten Fotodetektor (106), der ausge-
bildet ist, durch den Bestandteil (102) des Ausweis-,
Wert- oder Sicherheitsdokuments transmittiertes, von
diesem reflektiertes oder von diesem abgelenktes Licht
zu erfassen. Die Erfindung betrifft aullerdem ein Verfah-
ren zur optischen Echtheitsverifikation zumindest eines
Bestandteils (102) eines Ausweis-, Wert- oder Sicher-
heitsdokuments.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein
Verfahren zur optischen Verifikation zumindest eines Be-
standteils eines Ausweis-, Wert- oder Sicherheitsdoku-
ments, insbesondere zur optischen Priifung der Qualitat
eines mit einem Hologramm belichteten Hologramm-
films.

[0002] Ausweis-, Wert- oder Sicherheitsdokumente,
dienen dazu, die Identitat einer Person oder Sache oder
einen Anspruch, beispielsweise auf Zahlung eines Geld-
betrages oder auf Herausgabe eines Produktes oder Er-
bringung einer Dienstleistung, zu verifizieren. Hierzu ist
sicherzustellen, dass das Dokument nicht oder nur mit
erheblichem Aufwand imitiert, gefalscht oder verfalscht
werden kann. Das Dokument enthalt daher haufig Si-
cherheitsmerkmale, deren Nachahmung &uferst
schwierig oder sogar praktisch unmdglich ist. Beispiels-
weise besteht das Dokument, wie Banknoten, aus einem
nicht ohne weiteres verfiigbaren Material. Zusatzlich
oder alternativ konnen Sicherheitsmerkmale durch spe-
zielle Farben, beispielsweise lumineszierende oder op-
tisch variable Farben, optische Elemente, wie Kippbilder,
Kinegramme, Linsen- oder Prismenarrays, ferner Guil-
lochen, Melierfasern, Sicherheitsfaden und andere ge-
bildet sein. Des Weiteren ist es haufig auch erforderlich,
dass die Ausweis-, Wert- oder Sicherheitsdokumente
einfach herstellbar sind und dass sie von sehbehinderten
Personen erfasst werden kdnnen.

[0003] Obwohl viele zur Anwendung kommende Si-
cherheitsmerkmale existieren, sind noch immer viele Fal-
schungen von Ausweis-, Wert- oder Sicherheitsdoku-
menten erfolgreich.

[0004] Eine Mdglichkeit ein Ausweis-, Wert- oder Si-
cherheitsdokument zu falschen besteht darin, personen-
und/oder dokumentenspezifische Bereiche zu veran-
dern durch das Hinzufiigen von einzelnen Schichten zum
Dokument oder durch das Ablésen von Schichten vom
Dokument. Um nachfolgende Manipulationen zu verhin-
dern, wird eine abschlieRende transparente Deckschicht
aufgebracht, die zusatzlich durch die Einbringung von
Hologrammen (Volumenreflexionshologrammen) vor
Manipulationen abgesichert werden kann. Die Effizienz
der Lichtbeugung an der Hologrammfolie ist ein Maf} fiir
die visuelle Wahrnehmbarkeit. Die Effizienz der Licht-
beugung ist spektral ungleichmafig verteilt und hat ein
Maximum in der Nahe der verwendeten Belichtungswel-
lenldnge bzw. der Mastermatrize. Sie wird bestimmt
durch die raumliche Gestalt der einbelichteten oder ein-
gepragten oder eingeschriebenen Interferenzstrukturen
in der Tragerfolie.

[0005] Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, eine Vorrichtung und ein Verfahren anzugeben,
die fur derartige Hologrammfilme eine schnelle und zu-
verlassige Abschatzung der spektralen Lage der Peak-
Wellenlange(n) sowie der schnellen und zuverlassigen
Charakterisierung der Beugungseffizienz erlauben. Die
Beugungseffizienz ist dabei definiert als das Verhaltnis
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der Intensitat, die von einem diffraktiven optischen Ele-
ment (DOE) in einen bestimmten Raumwinkel gebeugt
wird, zu der auf das Element einfallenden Intensitat.
[0006] Diese Aufgabe wird geldst durch eine Vorrich-
tung mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und durch ein
Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 11. Vor-
teilhafte Ausgestaltungen mit zweckmafigen Weiterbil-
dungen der Erfindung sind in den abhangigen Anspri-
chen angegeben.

[0007] Die erfindungsgemale Vorrichtung zur opti-
schen Verfikation zumindest eines Bestandteils eines
Ausweis-, Wert- oder Sicherheitsdokuments, insbeson-
dere zur Prifung eines mit einem Hologramm belichteten
Hologrammfilms, weist einen Erfassungsraum auf, in
den zumindest der Bestandteil, insbesondere der Holo-
grammfilm einbringbar ist. Die Vorrichtung ist mit einem
Satz an Lichtemittern versehen, der eingerichtetist, Licht
in Richtung des Bestandteils des Ausweis-, Wert- oder
Sicherheitsdokuments zu emittieren, wovon wenigstens
ein erster der Lichtemitter eingerichtet ist, Licht aus ei-
nem ersten Wellenlangenbereich zu entsenden, und wo-
von wenigstens ein zweiter der Lichtemitter eingerichtet
ist, Licht aus einem sich vom ersten Wellenldngenbe-
reich unterscheidenden zweiten Wellenldngenbereich
zu entsenden. Auf den Erfassungsraum ist ein Fotode-
tektor gerichtet, der ausgebildet ist, durch den Bestand-
teil des Ausweis-, Wert- oder Sicherheitsdokuments
transmittiertes, von diesem reflektiertes oder von die-
sem, insbesondere kraft Interferenz, abgelenktes Licht
zu erfassen.

[0008] Auf diese Weise ist es mdglich, unterschiedli-
che Rekonstruktionswellenlangen eines in einen Trager-
film einbelichteten Hologramms in Richtung des Aus-
weis-, Wert- oder Sicherheitsdokuments zu entsenden,
und zu prifen, ob das Hologramm bei der gewiinschten
Peak-Wellenldnge in gewiinschter Intensitat rekonstru-
iert. Anstelle eines Weillicht-Spektrometers wird in der
vorliegenden Erfindung eine Anzahl von Lichtemittern
mit unterschiedlicher Emissionswellenlange sequenziell
zur Durchleuchtung einer Filmprobe bzw. eines Bestand-
teils eines Ausweis-, Wert- oder Sicherheitsdokuments
herangezogen. Hierdurch Iasst sich eine Bewertung der
Qualitat des belichteten Films vornehmen, umin Echtzeit
Aussagen zur Qualitat des Filmmaterials und des Belich-
tungsprozesses machen zu kdnnen. Da der Hologramm-
film zumeist auf einer Filmrolle bereitgestellt und bahn-
formig die Belichtungskammer durchlauft, ist eine zligige
Prifung der Glte und der Qualitat des belichteten Holo-
grammfilms erforderlich, um in weiteren Verarbeitungs-
schritten die Produktion von unnétigem Ausschuss zu
vermeiden. Die Vorrichtung lasst sich auf diese Weise
auch in einem Belichtungsapparat produktionsbeglei-
tend einsetzen. Wird bei der Verifikation die Transmissi-
on gemessen, so liegt die Vorrichtung als eine Art Trans-
missionsfotometer vor. Wird bei der Verifikation die Re-
flexion bzw. ein Teil des beleuchtungsseitig holografisch
rekonstruierten Bildes gemessen, so liegt die Vorrich-
tung als ein Reflexionsfotometer vor. Eine schnelle und
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zuverlassige - wenn auch grobe - Bestimmung der Peak-
Wellenlange innerhalb des gewahlten Spektralbereiches
und die Beugungseffizienz lassen sich ohne teure Spe-
zialausristungen, wie Spektrometern, durchfiihren. Die
zugrundeliegende Materialprobe kann also mit unter-
schiedlichen Wellenlangen quasi-simultan bestrahlt und
deren entsprechende Antwort erfasst werden, z.B. unter
Verwendung einer schnellen Einzelblitzfolge.

[0009] Um die exakt gleiche Position der Probe zu un-
tersuchen, ist es von Vorteil, wenn jeder der Lichtemitter
eine Symmetrieachse seines Lichtaustritts umfasst, die
sich mit den Ubrigen Symmetrieachsen der anderen
Lichtaustritte in einem gemeinsamen Schnittpunkt
schneidet. Vorzugsweise ist der gemeinsame Schnitt-
punkt dem Erfassungsraum vorgeschaltet. Durch solche
gekreuzte oder konvergierende Strahlengange der Emit-
ter lassen sich die Amplitude (Intensitat) und die spek-
trale Position fotometrisch bestimmen. Hierdurch ist der
Ruckschluss auf die Beugungseffizienz des Holo-
gramms an der zu untersuchenden Position des Be-
standteils oder des Filmabschnitts des Ausweis-, Wert-
oder Sicherheitsdokuments mdglich. Hierbei kann der
Quotient aus einer ersten Intensitat an einer unbelichte-
ten Stelle des Bestandteils oder Hologrammfilms, mit ei-
ner zweiten Intensitat an einer belichteten und deshalb
zu prufenden Stelle gebildet werden, wodurch sich eine
effizient auswertbare Relativmessung ergibt.

[0010] Vorzugsweise liegt der Schnittpunkt an der
Oberflache oderim Volumen eines dem Erfassungsraum
vorgeschalten optischen Diffusors. Durch dieses Diffu-
sorelement ist gewahrleistet, dass der zu prifende Be-
standteil des Ausweis-, Wert- oder Sicherheitsdoku-
ments diffus von den unterschiedlichen Wellenldngen
der Lichtemitter bestrahlt wird. Das Diffusorelement wird
also dazu genutzt, die zunachst unterschiedliche Ein-
fallsrichtungen und Intensitatsverteilungen der Lichte-
mitter zu homogenisieren.

[0011] Um auBerdem den Austrittswinkel aus einer
Kammer oder dem Diffusor zu begrenzen, ist es sinnvoll,
wenn insbesondere im Strahlengang der Lichtemitter ein
dem Erfassungsraum vorgeschalteter optischer Tubus
vorliegt. Diese kann zwischen dem Diffusor und dem Er-
fassungsraum angeordnet sein. Das Diffusorelement in
Verbindung mit dem nachfolgenden Tubus homogeni-
siert das von den Lichtemittern emittierte Licht austritt-
seitig. Hierdurch soll der vom Fotodetektor beobachtete
Einfallswinkelbereich verringert werden. Ublicherweise
haben die verwendeten LEDs ein inhomogenes Leucht-
feld hinsichtlich Richtung und Intensitatsverteilung. In
diesem Zuge ist es auch von Vorteil, wenn dem Tubus
zusatzlich eine Blende nachgeschaltet ist.

[0012] Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, wenn dem
Fotodetektor ein Fotoverstarker zugeordnet ist. Mit dem
Fotoverstarker wird sequenziell die jeweilige Intensitat
des transmittierten oder reflektierten Lichtes eines der
Lichtemitter bestimmt, welche dann zwischengespei-
chert und mit, insbesondere vorgegebenen oder zuvor
kalibrierten, Vergleichswerten verglichen werden kann.
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Insbesondere erfolgt dabei eine Umwandlung des mittels
des Fotodetektors erzeugten, zur Beleuchtungsintensi-
tat proportionalen, Fotostromes in eine proportionale
Spannung, die auf einfache Weise digitalisiert werden
kann.

[0013] Die Lichtemitter sind beispielsweise, insbeson-
dere schmalbandige, Leuchtdioden (LED), bei denen
vorzugsweise die spektrale Charakteristik hinsichtlich
Peak-Wellenldnge und Halbwertsbreite bekannt ist. Al-
ternativ lassen sich auch Laserlichtquellen als Lichtemit-
ter verwenden oder breitbandige Lichtquellen, denen ge-
eignete Filter zugeordnet sind.

[0014] FirdenFotodetektor kommtvorzugsweise eine
Fotodiode in Betracht. Da die bereitgestellte Spannung
hierbei nicht proportional zum erzeugten Fotostrom ist,
kommt vorzugsweise ein I/U-Wandler zum Einsatz. Der
Fotostrom ist proportional zur Intensitat. In diesem Zu-
sammenhang liegt der Fotoverstarker auchin Form eines
Fotodiodenverstéarkers vor, der seine Vorteile in der effi-
zienten Wechselwirkung mit der Fotodiode zeigt. Der Fo-
todiodenverstarker zeichnet sich ferner durch seine
Schnelligkeit, durch sein lineares Verhalten und durch
seine Anpassbarkeit an den Eingangsspannumgsbe-
reichs eines Analog-Digital-Wandlers (A/D-Wandler)
aus.

[0015] Um den Einfluss von Umgebungslicht weitest-
gehend auszuschliel3en, ist es sinnvoll, wenn der Satz
an Lichtemittern in eine Wand einer Kammer derart ein-
gesetzt ist, dass das Licht in das Innere der Kammer
emittiert wird. Aus dieser Kammer wird das Licht dann
ausschlieBlich in Richtung des Erfassungsraum weiter-
geleitet. Zudem ist die Mdglichkeit gegeben, den Dun-
kelstrom bei abgeschalteten Emittern zu ermitteln und
vom Messsignal beim Blitzbetrieb zu subtrahieren, so
dass eine gewisse Menge zeitlich konstanten Restlichtes
die Messung oder Verifikation des Bestandteils nicht be-
eintrachtigt.

[0016] Es ist von Vorteil, wenn die Vorrichtung zusatz-
lich eine eigene Steuerung umfasst, die eingerichtet ist:

- eine von dem Bestandteil des Ausweis-, Wert- oder
Sicherheitsdokuments, insbesondere von einem be-
lichteten Hologrammfilm, bewirkte optische Trans-
mission oder optische Reflexion anhand des vom
Fotodetektor erfassten Lichts zu bestimmen,

- die bestimmte optische Transmission oder optische
Reflexion mit einem vorgegebenen Vergleichswert
fur die Transmission oder Reflexion zu vergleichen,
und

- eine Manipulation oder wenigstens einen Fehler des
Bestandteils des Ausweis-, Wert- oder Sicherheits-
dokuments festzustellen, wenn die bestimmte opti-
sche Transmission oder Reflexion und der vorgege-
bene Vergleichswert um einen Mindestwert vonein-
ander abweichen.

[0017] Auf diese Weise ist es mdglich, unterschiedli-
che Rekonstruktionswellenlangen eines in einen Trager-
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film einbelichteten Hologramms in Richtung des Films
des Ausweis-, Wert- oder Sicherheitsdokuments zu ent-
senden, und zu prifen, ob das Hologramm bei der ge-
wiinschten Peak-Wellenlange in gewlinschter Intensitat
rekonstruiert. Durch die Verwendung unterschiedlicher
Wellenlangen lasst sich zudem sehr schnell bestimmen,
bei welcher Wellenlange und bei welcher Amplitude das
Beugungsmaximum eines rekonstruierenden Holo-
grammes liegt.

[0018] Indiesem Zusammenhang istes sinnvoll, wenn
die Steuerung eingerichtet ist, die Lichtemitter zu veran-
lassen, Licht sequentiell in Richtung des Erfassungs-
raums zu emittieren. Diese Aneinanderreihung der Ein-
bzw. Ausschaltanweisung (Signal) der Lichtemitter kann
sehr schnell durch die Steuerung veranlasst werden, wo-
bei die Steuerung, die insbesondere in Form einer CPU
oder in Form eines Mikrocontrollers vorliegt, ihrerseits
sehr schnell das von dem Fotodetektor oder dem Foto-
verstarker erfasste Antwortsignal verarbeiten kann. Es
kann dabei eine Einchip-Lésung Anwendung finden; also
sogenannte SoC ("System on a Chip"), was integrierte
Analog-Digital-Wandler und klassische Controllerperi-
pherie einschlielen soll.

[0019] Die in Verbindung mit der erfindungsgemaRen
Vorrichtung erlauterten Vorteile und vorteilhaften Wir-
kungen gelten in gleichem MaRe fiir das erfindungsge-
mafRe Verfahren, insbesondere, wenn es mit der erfin-
dungsgemafien Vorrichtung durchgefiihrt wird.

[0020] Das erfindungsgeméalRe Verfahren zur opti-
schen Echtheitsverifikation zumindest eines Bestand-
teils eines Ausweis-, Wert- oder Sicherheitsdokuments
umfasst dabei insbesondere die folgenden Schritte:

- Positionieren des Bestandteils des Ausweis-, Wert-
oder Sicherheitsdokuments, insbesondere des be-
lichteten Hologrammfilms, beziglich eines Satzes
an Lichtemittern und eines Fotodetektors in einem
Erfassungsraum derart, dass von den Lichtemittern
emittiertes Licht auf den Bestandteil des Ausweis-,
Wert- oder Sicherheitsdokuments auftrifft und vom
Fotodetektor aus dem Bestandteil des Ausweis-,
Wert- oder Sicherheitsdokuments austretendes
oder von diesem reflektiertes Licht erfasst wird,

- Entsenden von Licht aus einem ersten Wellenlan-
genbereich mittels eines ersten Lichtemitters und
Empfangen des aus dem Bestandteil austretenden
oder von diesem reflektierten Licht mittels des Foto-
detektors,

- Entsendenvon Lichtaus einem sich vom ersten Wel-
lenldngenbereich unterscheidenden zweiten Wel-
lenldngenbereich mittels eines zweiten Lichtemitters
und Empfangen des aus dem Bestandteil austreten-
den oder von diesem reflektierten Licht mittels des
Fotodetektors,

- Bestimmen einer von dem Bestandteil des Ausweis-,
Wert- oder Sicherheitsdokuments bewirkten opti-
schen Transmission oder optischen Reflexion an-
hand des jeweils vom Fotodetektor erfassten Lichts,
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- Vergleichen der bestimmten optischen Transmissi-
on oder der bestimmten optischen Reflexion mit ei-
nem vorgegebenen Vergleichswert fir die Transmis-
sion oder die Reflexion, und

- Feststellen einer Manipulation oder wenigstens ei-
nes Fehlers des Bestandteils des Ausweis-, Wert-
oder Sicherheitsdokuments, wenn die bestimmte
optische Transmission oder die bestimmte optische
Reflexion bei zumindest einem der beiden emittier-
ten Wellenldngenbereichen von dem vorgegebenen
Vergleichswert um einen Mindestwert abweicht.

[0021] Auf diese Weise ist es moglich, spektral unter-
schiedliche Lichtblindel auf einen in einen Tragerfilm mit
einem einbelichteten Hologramm zu entsenden, und zu
prifen, ob das Hologramm bei der gewiinschten Peak-
Wellenlange in gewlinschter Intensitat rekonstruiert.
[0022] Vorzugsweise umfasstjederder Lichtemitter ei-
ne Symmetrieachse seines Lichtaustritts, die sich mitden
Ubrigen Symmetrieachsen der anderen Lichtaustritte in
einem gemeinsamen Schnittpunkt schneidet, wobei sich
die Lichtstrahlen im gemeinsamen Schnittpunkt treffen,
schon bevor sie in den Erfassungsraum eintreten. Auf
diese Weise liegen vordefinierte Bedingungen bei der
Echtheitsverifikation vor. Der Fotodetektor kann somit
sehr effizient das einzelne Licht erfassen.

[0023] Um die Beleuchtung/Durchleuchtung des Aus-
weis-, Wert- oder Sicherheitsdokuments zu gleichmafi-
ger zu realisieren, liegt der Schnittpunkt insbesondere
an der Oberflache oder im Volumen eines dem Erfas-
sungsraum vorgeschalten optischen Diffusors.

[0024] Es ist von Vorteil, wenn der Satz an Lichtemit-
ternin eine Wand einer Kammer eingesetzt ist, und wenn
das Licht in das Innere der Kammer emittiert wird. Auf
diese Weise kann die Wand als Abschattung von Fremd-
licht genutzt werden.

[0025] Vorzugsweise emittieren die Lichtemitter Licht
sequentiell in Richtung des Erfassungsraums. Um also
eine bloRe - und deshalb sehreffiziente - Relativmessung
durchfilhren zu kénnen, lassen sich mit Hilfe eines Fo-
toverstarkers sequenziell die jeweilige Intensitat des
transmittierten, reflektierten oder raumlich rekonstruie-
renden Lichtes eines der Lichtemitter bestimmen und
Zwischenspeichern. Dies erfolgt zunachst an einem un-
belichteten Bereich der Probe und anschlieRend an ei-
nem belichteten Bereich, wodurch sich dann die Relativ-
messung ergibt.

[0026] Als Ausweis-, Wert- oder Sicherheitsdokument
kommen beispielsweise ein Reisepass, ein Personal-
ausweis, ein Flhrerschein oder eine andere |ID-Karte
oder ein Zugangskontrollausweis, ein Fahrzeugschein,
ein Fahrzeugbrief, ein Visum, ein Scheck, sonstige Zah-
lungsmittel, insbesondere eine Banknote, eine Scheck-,
eine Bank-, oder eine Kredit- oder Barzahlungskarte, ei-
ne Kundenkarte, eine Gesundheitskarte, eine Chipkarte,
ein Firmenausweis, ein Berechtigungsnachweis, ein Mit-
gliedsausweis oder ein anderes ID-Dokument infrage.
[0027] Wenn eine Prifung des Ausweis-, Wert- oder
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Sicherheitsdokuments mit einer Transmissionsmessung
erfolgt, so Iasst sich der einzelne Bestandteil in der noch
unverbundenen Form des Dokuments, beispielsweise in
Form eines belichteten und fixierten Films in einer Foto-
polymerfolie, untersuchen. Der Bestandteil oder das Ho-
logramm lasst sich aber auch dann einer Transmissions-
messung unterziehen, wenn das Ausweis-, Wert- oder
Sicherheitsdokument bereits als gefligtes Laminat vor-
liegt und ein Fenster aufweist, durch welches die Trans-
missionsmessung durchgefiihrt werden kann.

[0028] Vorzugsweise liegt das Ausweis-, Wert- oder
Sicherheitsdokumentin ID 1-, ID 2-,1D 3- oderinirgendei-
nem anderen Formatvor, beispielsweise in Heftform, wie
bei einem passahnlichen Gegenstand. Das Ausweis-,
Wert- oder Sicherheitsprodukt istim Allgemeinen ein La-
minat aus mehreren Dokumentenlagen, die passgenau
unter Warmeeinwirkung und unter erhdhtem Druck fla-
chig miteinander verbunden sind. Diese Produkte sollen
den normierten Anforderungen gentigen, beispielsweise
ISO 10373, ISO/IEC 7810, ISO 14443.

[0029] Vorzugsweise bestehen die Produktlagen aus
einem Tragermaterial, das sich fiir eine Lamination eig-
net. Das Ausweis-, Wert- oder Sicherheitsdokument
kann aber vorzugsweise aus einem Polymer gebildet
sein, das ausgewahlt ist aus einer Gruppe, umfassend
Polycarbonat (PC), insbesondere Bisphenol A-Polycar-
bonat oder ein Polycarbonat, gebildet mit einem geminal
disubstituierten Bis-(hydroxyphenyl)-cycloalkan, Polye-
thylenterephthalat (PET), deren Derivate, wie Glykol-mo-
difiziertes PET (PETG), Polyethylennaphthalat (PEN),
Polyvinylchlorid (PVC), Polyvinylbutyral (PVB), Polyme-
thylmethacrylat (PMMA), Polyimid (PI), Polyvinylalkohol
(PVA), Polystyrol (PS), Polyvinylphenol (PVP), Polypro-
pylen (PP), Polyethylen (PE), thermoplastische Elasto-
mere (TPE), insbesondere thermoplastisches Polyure-
than (TPU), Acrylnitril-Butadien-Styrol-Copolymer (ABS)
sowie deren Derivate, und/oder Papier und/oder Pappe
und/oder Glas und/oder Metall und/oder Keramik. Au-
Rerdem kann das Produkt auch aus mehreren dieser Ma-
terialien hergestellt sein. Bevorzugt besteht es aus PC
oder PC/TPU/PC. Die Polymere kénnen entweder gefiillt
oder ungefiillt vorliegen. Im letzteren Falle sind sie vor-
zugsweise transparent oder transluzent. Falls die Poly-
mere geflllt sind, sind sie opak. Die vorstehenden An-
gaben beziehen sich sowohl auf miteinander zu verbin-
dende Folien als auch auf Fliissigformulierungen, die auf
ein Vorprodukt aufgebracht werden, wie einen Schutz-
oder Decklack. Bevorzugt wird das Produkt aus drei bis
zwolf, vorzugsweise vier bis zehn Folien, hergestellt. Die
Folien kénnen ferner Druckschichten tragen. Ein solcher-
art gebildetes Laminatkann abschlieRend ein- oder beid-
seitig mit dem Schutz- oder Decklack oder mit einer Folie
Uberzogen werden. Die Folie kann insbesondere eine
Kratzschutzfolie sein. Derart gebildete Overlaylagen
schitzen ein darunter angeordnetes Sicherheitsmerk-
mal und/oder verleihen dem Dokument die erforderliche
Abriebfestigkeit.

[0030] Bevorzugt weist das Ausweis-, Wert- oder Si-
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cherheitsdokument einen PE-Trager auf, auf den die mit
dem Hologramm belichtete Fotopolymerfolie aufge-
bracht ist. Das Fotopolymer kann beispielsweise aus ei-
nem 1-Komponenten-Monomer gebildet sein, ausge-
wahlt aus Benzoylether, Acetophenon, Benzoyloxim und
Acylphosphin. Das Fotopolymer kann beispielsweise
auch auf einem 2-Komponenten-System basieren, des-
sen Bestandteile ausgewahlt sind aus Benzophenon,
Xanthon und Chinon.

[0031] Weitere Merkmale, Eigenschaften und Vorteile
der vorliegenden Erfindung werden im Folgenden an-
hand von Ausfiihrungsvarianten unter Bezugnahme auf
die beigefiigten Figuren naher beschrieben. Alle bisher
und im Folgenden beschriebenen Merkmale sind dabei
sowohl einzeln als auch in einer beliebigen Kombination
miteinander vorteilhaft. Die im Folgenden beschriebenen
Ausfihrungsvarianten stellen lediglich Beispiele dar,
welche den Gegenstand der Erfindung jedoch nicht be-
schranken. Dabei zeigen:

Fig. 1 eine Schnittansicht durch eine Vorrichtung zur
optischen Echtheitsverifikation eines Ausweis-,
Wert- oder Sicherheitsdokuments,

die von den unterschiedlichen Lichtemittern der
Vorrichtung emittierten Wellenlangen/Wellen-
langenbereiche, und

Fig. 2

Fig. 3  eine Vorrichtung nach Figur 1, erganzt um eine

Blende.

[0032] Inden Figuren 1 und 3 ist eine Vorrichtung 100
zur optischen Verifikation zumindest eines Bestandteils
102 eines Ausweis-, Wert- oder Sicherheitsdokuments,
insbesondere zur optischen Qualitatsprifung eines be-
lichteten Hologrammfilms, in einer Schnittansicht ge-
zeigt. Die Vorrichtung 100 umfasst einen Erfassungs-
raum 108, in den zumindest ein Bestandteil 102 des Aus-
weis-, Wert- oder Sicherheitsdokuments eingebracht
werden kann. Rein beispielhaft ist die Vorrichtung 100
mit einem Gehause gebildet, das einen Zufiihrschlitz zur
Zufuhrung des Bestandteils 102 des Ausweis-, Wert-
oder Sicherheitsdokuments an den Erfassungsraum 108
gebildet ist. Die Vorrichtung 100 umfasst auRerdem ei-
nen Satz an Lichtemittern 104, die vorliegend als schmal-
bandige Leuchtdioden, insbesondere bekannter Charak-
teristik, gebildet sind. Der Satz an Lichtemittern 104 ist
eingerichtet, Lichtin Richtung des Erfassungsraums 108
und damit in Richtung des Bestandteils 102 des Aus-
weis-, Wert- oder Sicherheitsdokuments zu emittieren.
In der Figur sind rein exemplarisch drei der Lichtemitter
104 zu erkennen, wobei eine andere Anzahl an Lichte-
mittern 104 ebenfalls moéglich ist. Wenigstens ein erster
der Lichtemitter 104 ist eingerichtet, Licht aus einem ers-
ten Wellenlangenbereich (bspw. mit Peak-Wellenlange
Aq) zu entsenden. Wenigstens ein zweiter der Lichtemit-
ter 104 ist eingerichtet, Licht aus einem sich vom ersten
Wellenlangenbereich unterscheidenden zweiten Wel-
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lenldngenbereich (bspw. mit Peak-Wellenlange 2,) zu
entsenden. Vorliegend emittieren alle beider Vorrichtung
100 vorhandenen Lichtemitter 104 Licht aus unterschied-
lichen Wellenlangenbereichen, d.h. Licht mit einer unter-
schiedlichen Peak-Wellenlange. Die Vorrichtung 100
umfasst ferner einen auf den Erfassungsraum 108 ge-
richteten Fotodetektor 106. Der in der Figur gezeigte Fo-
todetektor 106 ist ausgebildet, das durch den Bestandteil
102 des Ausweis-, Wert- oder Sicherheitsdokuments
transmittierende Licht zu erfassen, weshalb die Vorrich-
tung 100 eine Art Transmissionsfotometer bildet, weil der
Fotodetektor 106 bezliglich dem Erfassungsraum 108
gegenuberliegend zu dem Satz an Lichtemittern 104 an-
geordnet ist.

[0033] Esistdie alternative Gestaltung mdglich, in wel-
cher der Fotodetektor 106 beziglich dem Erfassungs-
raum 108 auf der gleichen Seite wie der Satz der Lich-
temitter 104 angeordnet ist, womit der Fotodetektor 106
dann eingerichtetist, das dem Bestandteil des Ausweis-,
Wert- oder Sicherheitsdokuments 100 reflektierte Licht
zu erfassen. In diesem Fall liegt die Vorrichtung 100 als
eine Art Reflexionsfotometer vor. Hierbei ist es von Vor-
teil, wenn der Fotodetektor 106 in einer Richtung des
Rekonstruktionswinkels des zu priifenden Hologramms
ausgerichtet ist.

[0034] Um Umgebungslicht soweit als mdglich auszu-
schlielen, sind die Lichtemitter 104 in eine Wandung
oder einen Deckel eines Gehauses oder einer Kammer
118 derart eingesetzt, dass eine Lichtemission aus-
schlief3lich in das Kammerinnere vorliegt. Es ist zu er-
kennen, dass jeder der Lichtemitter 104 eine Symmet-
rieachse 112 oder einen Lichtkegel seines Lichtaustritts
umfasst, die sich mit den Gbrigen Symmetrieachsen 112
der anderen Lichtaustritte in einem gemeinsamen
Schnittpunkt 114 schneidet. Es sei angemerkt, dass die
optischen Achsen 112 der Lichtemitter 104 auch unge-
nau sein kénnen, so dass sich ihre Lichtkegel in einer
Ebene zu einer Lichtflache tiberlagern. Der Schnittpunkt
114 oder die Uberlappende Lichtflache liegt nahe an der
Oberflache oderim Volumen eines dem Erfassungsraum
108 vorgeschalten optischen Diffusors 116, der eine dif-
fuse Verteilung des Lichts bewirkt und der zusammen
mit dem Schnittpunkt 114 dazu beitragt, dass von jedem
Lichtemitter 104 die exakt gleiche Position der Probe be-
strahlt wird. Der Diffusor 116 wirkt hierbei wie eine zweite
Lichtquelle dessen Licht fiir die Verifikation genutzt wer-
den kann. Er emittiert Licht in Richtung des Erfassungs-
raums 108 mit einer programmgesteuerten Wellenlange,
die sich aus der Wellenlange des den Diffusor 116 be-
strahlenden Lichtemitters 104 ergibt. Zwischen dem Er-
fassungsraum 108 und dem Diffusor 116 liegt ferner ein
optischer Tubus 120 vor, der zuséatzlich zur Begrenzung
der Austrittswinkel in den Erfassungsraum 108 sorgt.
[0035] Die Vorrichtung 100 nach Figur 3 unterscheidet
sich von der Vorrichtung 100 nach Figur 1 lediglich da-
durch, dass dem Tubus 120 und dem Erfassungsraum
108 noch eine Blende 121 zwischengeschaltetist. Mittels
deroptionalen Blende 121 kann der erfasste Bereich des
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Dokuments und der Einfallswinkel des Lichtbiindels be-
einflusst werden. Diese Ausgestaltung ist insbesondere
bei der Uberpriifung von holografischen Merkmalen von
Vorteil, da sich hierdurch die Einfallsrichtung des Lichts
gezielt beeinflussen Iasst.

[0036] Um die eintreffende Lichtmenge am Detektor
zu erhéhen und damit den Signal-Rauschabstand des
Messystems, ist die Moglichkeit gegeben, dass in den
Tubus eine oder mehrere zusatzliche Linsen eingebracht
sind, um ein System zu bilden, das ein Strahlenbiindel
mit einem begrenzten Winkel in den Erfassungsbereich
des Detektors entsendet.

[0037] Alle beschriebenen Vorrichtungen 100 umfas-
sen aullerdem eine Steuerung 110, die vorzugsweise
als eine CPU oder als ein Mikrocontroller gebildet ist, und
die Auswerteaufgaben ausfiihren kann. Die Steuerung
110 ist auBerdem eingerichtet, die Lichtemitter 104 zu
veranlassen, Licht sequentiell in Richtung des Erfas-
sungsraums 108 zu emittieren. Hierbei soll der Schnitt-
winkel des annahernd durch Strahlformung gebildeten
Lichtbiindels mit dem Film frei wahlbar sein, die Zeich-
nung suggeriert nur beispielhaft einen senkrechten Tran-
sit. In der Holografie kann ein geanderter Einfallswinkel
die Signalqualitat erhéhen. Hierzu steht die Steuerung
110 in einer strichliert dargestellten Kommunikationsver-
bindung mit jedem einzelnen Lichtemitter 104. Aul3er-
dem steht die Steuerung in einer strichliert dargestellten
Kommunikationsverbindung mit dem Fotodetektor 106.
Durch dieggfs. blitzlichtartige - sequentielle Ansteuerung
der Lichtemitter 104 lasst sich in den Erfassungsraum
108 in einer sehr kurzen Zeit unterschiedliche, diskrete,
Wellenlangenbereiche einkoppeln, die dann von dem
Fotodetektor 106 erfasst werden. Wird ein Hologramm-
film 102 eines Ausweis-, Wert- oder Sicherheitsdoku-
ments im Erfassungsraum 108 platziert, so kdnnen sehr
einfach diejenigen Peak-Wellenlangen und diejenigen
Intensitaten erfasst werden, die zu einer Rekonstruktion
eines einbelichteten Hologramms fiihren; im Falle der
Transmission durch fehlende Intensitat auf der Austritt-
seite, wobei die Rekonstruktion in Richtung der Einfalls-
seite erfolgt und Bestandteile des Lichts daher fehlen;
im Falle der Reflexion entsprechend umgekehrt: Man de-
tektiertim entsprechenden Raumwinkel der Rekonstruk-
tion Licht der jeweiligen Wellenlange.

[0038] Eine Falschung oder auch ein Fehler bei der
Herstellung liegt beispielsweise dann vor, wenn keine
oder eine "falsche" Peak-Wellenlange, oder wenn auch
eine bloRe Dadmpfung der Intensitat bei einer "richtigen"
Wellenlange erfasst wird. Der zu erfassende Wert kann
dabei, meist um einige Nanometer, "driften" so dass die-
ser Drift oder die damit einhergehende Farbverschie-
bung bei der Priifung ebenfalls Berlicksichtigung finden
kann.

[0039] Die Steuerung 110 bestimmt also eine von dem
Bestandteil 102 des Ausweis-, Wert- oder Sicherheits-
dokuments bewirkte optische Transmission oder opti-
sche Reflexion anhand des vom Fotodetektor 106 er-
fassten Lichts. Die so bestimmte optische Transmission
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oder optische Reflexion wird dann mit einem vorgege-
benen Vergleichswert fiir die Transmission oder Refle-
xion verglichen, wobei eine Manipulation des Bestand-
teils 102 des Ausweis-, Wert- oder Sicherheitsdoku-
ments dann festgestellt wird, wenn die bestimmte opti-
sche Transmission oder Reflexion und der vorgegebene
Vergleichswert um einen Mindestwert voneinander ab-
weichen.

[0040] Fir eine verbesserte Verarbeitung der erfass-
ten Wellenlangenbereiche beziehungsweise der Ver-
starkung der gemessenen Amplituden, ist dem Fotode-
tektor 106 vorliegend ein Fotoverstarker zugeordnet. Ei-
ne effizientere Verarbeitung der Daten lasst sich durch
die Bildung des Fotodetektor 106 in Form einer Fotodi-
ode durch die Bildung des Fotoverstarkers in Form eines
Fotodiodenverstarkers realisieren.

[0041] Mitdem erfindungsgemalen Verfahren und mit
der erfindungsgemafen Vorrichtung 100 ist der Vorteil
verbunden, dass gleichzeitig oder "quasi"-simultan auf-
grund des schnellen sequentiellen Umschaltens zwi-
schen den Lichtemittern 104 eine Vielzahl unterschied-
licher Wellenlangen in den Erfassungsraum 108 einge-
koppelt werden, wobei dann eine Transmission oder Re-
flexion derselben vom Fotodetektor 106 erfasst werden
koénnen, ohne hierbei die Probe zwischen den Emittern
bewegen oder die Emitter ber der Probe bewegen zu
missen. Die gewlinschte Genauigkeit kann durch Be-
ricksichtigung des Einflusses der spektralen Breite der
Emitter und der spektralen Empfindlichkeit des Empfan-
gers weiter erhéht werden.

[0042] In Figur 2 ist abschlieBend dementsprechend
rein exemplarisch fiir einen Satz aus flinf unterschiedli-
chen Lichtemittern 104 die erfassten Wellenlangenbe-
reichen mitihren entsprechenden Peak-Wellenlangen A4
- Mg illustriert, aus welcher auch die jeweilige Intensitat
(Amplitude) zu entnehmen ist. Die Auswertung mittels
der Steuerung 110 erlaubt also eine fotometrische Be-
stimmung von Amplitude und der spektralen Position des
Beugungsmaximums an ein- und derselben Position ei-
ner Film- oder Materialprobe als Bestandteil 102 des
Ausweis-, Wert- oder Sicherheitsdokuments.

BEZUGSZEICHENLISTE
[0043]

100  Vorrichtung zur optischen Verifikation

102 Bestandteil des Ausweis-, Wert- oder Sicher-
heitsdokuments

104  Lichtemitter

106  Fotodetektor

108  Erfassungsraum

110  Steuerung

112  Symmetrieachse

114  Schnittpunkt

116  Diffusor

118 Kammer/ Gehause

120  Tubus
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121 Blende

Patentanspriiche

1. Vorrichtung (100) zur optischen Verifikation zumin-
dest eines Bestandteils (102) eines Ausweis-, Wert-
oder Sicherheitsdokuments,

mit einem Erfassungsraum (108), in den zumin-
dest der Bestandteil (102) des Ausweis-, Wert-
oder Sicherheitsdokuments einbringbar ist,

mit einem Satz an Lichtemittern (104), der ein-
gerichtet ist, Licht in Richtung des Bestandteils
(102) des Ausweis-, Wert- oder Sicherheitsdo-
kuments zu emittieren, wobei wenigstens ein
erster Lichtemitter (104) eingerichtet ist, Licht
aus einem ersten Wellenlangenbereich zu ent-
senden,

und wobei wenigstens ein zweiter Lichtemitter
(104) eingerichtet ist, Licht aus einem sich vom
ersten Wellenlangenbereich unterscheidenden
zweiten Wellenlangenbereich zu entsenden,
sowie mit einem auf den Erfassungsraum (108)
gerichteten Fotodetektor (106), der ausgebildet
ist, durch den Bestandteil (102) des Ausweis-,
Wert- oder Sicherheitsdokuments transmittier-
tes, von diesem reflektiertes oder von diesem
abgelenktes Licht zu erfassen.

2. Vorrichtung (100) nach Anspruch 1, dadurch ge-

kennzeichnet, dass jeder der Lichtemitter (104) ei-
ne Symmetrieachse (112) seines Lichtaustritts um-
fasst, die sich mit den brigen Symmetrieachsen
(112) der anderen Lichtaustritte in einem gemeinsa-
men Schnittpunkt (114) schneidet.

3. Vorrichtung (100) nach Anspruch 2, dadurch ge-

kennzeichnet, dass der Schnittpunkt (114) an der
Oberflache oderim Volumen eines dem Erfassungs-
raum (108) vorgeschalten optischen Diffusors (116)
liegt.

4. Vorrichtung (100) nach Anspruch 2 oder 3, dadurch

gekennzeichnet, dass der gemeinsame Schnitt-
punkt (114) dem Erfassungsraum (108) vorgeschal-
tet ist.

5. Vorrichtung (100) nach einem der Anspriiche 1 bis

4,dadurch gekennzeichnet, dass im Strahlengang
der Lichtemitter (120) ein dem Erfassungsraum
(108) vorgeschalteteroptischer Tubus (120) vorliegt.

6. Vorrichtung (100) nach einem der Anspriiche 1 bis

5, dadurch gekennzeichnet, dass dem Fotodetek-
tor (106) ein Fotoverstarker zugeordnet ist.

7. Vorrichtung (100) nach Anspruch 6, dadurch ge-
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kennzeichnet, dass der Fotodetektor (106) in Form
einer Fotodiode, und dass der Fotoverstarker in
Form eines Fotodiodenverstarkers vorliegt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass der Satz an Lichte-
mittern (104) in eine Wand einer Kammer (118) der-
art eingesetzt ist, dass das Licht in das Innere der
Kammer (118) emittiert wird.

Vorrichtung (100) nach einem der Anspriiche 1 bis
8, umfassend eine Steuerung (110), die eingerichtet
ist:

- eine von dem Bestandteil (102) des Ausweis-,
Wert- oder Sicherheitsdokuments bewirkte op-
tische Transmission oder optische Reflexion an-
hand des vom Fotodetektor (106) erfassten
Lichts zu bestimmen,

- die bestimmte optische Transmission oder op-
tische Reflexion mit einem vorgegebenen Ver-
gleichswert fiir die Transmission oder Reflexion
zu vergleichen, und

- eine Manipulation oder wenigstens einen Feh-
ler des Bestandteils (102) des Ausweis-, Wert-
oder Sicherheitsdokuments festzustellen, wenn
die bestimmte optische Transmission oder Re-
flexion und der vorgegebene Vergleichswert um
einen Mindestwert voneinander abweichen.

10. Vorrichtung (100) nach Anspruch 9, dadurch ge-

1.

kennzeichnet, dass die Steuerung (110) eingerich-
tet ist, die Lichtemitter (104) zu veranlassen, Licht
sequentiell in Richtung des Erfassungsraums (108)
zu emittieren.

Verfahren zur optischen Verifikation zumindest ei-
nes Bestandteils (102) eines Ausweis-, Wert- oder
Sicherheitsdokuments, insbesondere mit einer Vor-
richtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, umfas-
send die Schritte:

- Positionieren des Bestandteils (102) des Aus-
weis-, Wert- oder Sicherheitsdokuments bezlig-
lich eines Satzes an Lichtemittern (104) und ei-
nes Fotodetektors (106) in einem Erfassungs-
raum (108) derart, dass von den Lichtemittern
(104) emittiertes Licht auf den Bestandteil (102)
des Ausweis-, Wert- oder Sicherheitsdoku-
ments auftrifft und vom Fotodetektor (106) aus
dem Bestandteil (102) des Ausweis-, Wert- oder
Sicherheitsdokuments austretendes oder von
diesem reflektiertes Licht erfasst wird,

- Entsenden von Licht aus einem ersten Wellen-
langenbereich mittels eines ersten Lichtemitters
(104) und Empfangen des aus dem Bestandteil
(102) austretenden oder von diesem reflektier-
ten Licht mittels des Fotodetektors (106),
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12.

13.

14.

15.

- Entsenden von Licht aus einem sich vom ers-
ten Wellenlangenbereich unterscheidenden
zweiten Wellenldngenbereich mittels eines
zweiten Lichtemitters (104) und Empfangen des
aus dem Bestandteil (102) austretenden oder
von diesem reflektierten Licht mittels des Foto-
detektors (106),

- Bestimmen einer von dem Bestandteil (102)
des Ausweis-, Wert- oder Sicherheitsdoku-
ments bewirkten optischen Transmission oder
optischen Reflexion anhand des jeweils vom Fo-
todetektor (106) erfassten Lichts,

- Vergleichen der bestimmten optischen Trans-
mission oder der bestimmten optischen Refle-
xion mit einem vorgegebenen Vergleichswert
fUr die Transmission oder die Reflexion, und

- Feststellen einer Manipulation oder wenigs-
tens eines Fehlers des Bestandteils (102) des
Ausweis-, Wert- oder Sicherheitsdokuments,
wenn die bestimmte optische Transmission
oder die bestimmte optische Reflexion bei zu-
mindest einem der beiden emittierten Wellen-
langenbereichen von dem vorgegebenen Ver-
gleichswert um einen Mindestwert abweicht.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass jeder der Lichtemitter (104) eine
Symmetrieachse (112) seines Lichtaustritts um-
fasst, die sich mit den brigen Symmetrieachsen
(112) der anderen Lichtaustritte in einem gemeinsa-
men Schnittpunkt (114) schneidet, wobei sich die
Lichtstrahlen im gemeinsamen Schnittpunkt (114)
treffen, bevor sie in den Erfassungsraum (108) ein-
treten.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Schnittpunkt (114) an der Ober-
flache oder im Volumen eines dem Erfassungsraum
(108) vorgeschalten optischen Diffusors (116) liegt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass der Satz an Lichte-
mittern (104) in eine Wand einer Kammer (118) ein-
gesetztist,unddassdas Lichtindas Innere der Kam-
mer (118) emittiert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, dass die Lichtemitter (104)
Licht sequentiell in Richtung des Erfassungsraums
(108) emittieren.
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