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54)  Wertpapier  mit  Sicherheitsfaden. 

Wertpapier  (1)  mit  einem  maschinell  prüfbaren  Echtheits- 
merkmal,  beispielsweise  einem  Sicherheitsfaden  (2),  der  eine 
physikalische  Eigenschaft,  beispielsweise  elektrische  Leitfä- 
higkeit  aufweist,  die  mittels  eines  ersten  Feldes,  beispielswei- 
se  eines  elektrischen  Feldes,  berührungslos  meßbar  ist.  Die 
physikalische  Eigenschaft  kann  durch  Einwirkung  eines  zwei- 
ten  Feldes,  beispielsweise  elektromagnetischen  Feldes,  re- 
produzierbar  beeinflußt  werden.  Erfolgt  die  Beeinflussung  pe- 
riodisch,  ergibt  sich  als  Meßgröße  ein  entsprechend  der Wech- 
selwirkung  der  beiden  Felder  moduliertes  Signal. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   W e r t p a p i e r   m i t   e i n e m   m a s c h i n e l l  

p r ü f b a r e n   E c h t h e i t s m e r k m a l ,   d a s   m i n d e s t e n s   e i n e   m e ß -  

t e c h n i s c h   e r f a ß b a r e   p h y s i k a l i s c h e   E i g e n s c h a f t   a u f w e i s t .  

Zur  S i c h e r u n g   von  A u s w e i s k a r t e n ,   D o k u m e n t e n ,   W e r t -  

p a p i e r e n   und  B a n k n o t e n   i s t   es   b e r e i t s   b e k a n n t ,   d i e s e  

m i t   E c h t h e i t s m e r k m a l e n ,   z . B .   S i c h e r h e i t s f ä d e n   a u s z u -  

r ü s t e n ,   d i e   e i n e   l e i c h t e   v i s u e l l e   und  a u c h   a u t o m a t i s c h e  

E c h t h e i t s p r ü f u n g   e r m ö g l i c h e n .   So  i s t   es  aus   d e r   U S - P S  

Nr.   964  014  b e r e i t s   b e k a n n t ,   in   B a n k n o t e n   d ü n n e   M e t a l l -  

f o l i e n   in   S t r e i f e n f o r m   e i n z u l a g e r n ,   d i e   e i n e   b e s t i m m t e  

F a r b e ,   e i n e n   A u f d r u c k   o d e r   e i n e   b e s o n d e r e   Form  a u f w e i -  

s e n .   Da  d a s   E i n b r i n g e n   e i n e r   s o l c h e n  F o l i e   in   d a s   P a p i e r  

n u r   w ä h r e n d   d e r   P a p i e r h e r s t e l l u n g   m ö g l i c h   i s t ,   a l s o  

e i n e n   h o h e n   t e c h n o l o g i s c h e n   A u f w a n d   v o r a u s s e t z t ,   s i n d  

F ä l s c h u n g e n   e n t s p r e c h e n d   s c h w i e r i g   h e r z u s t e l l e n .   B e i  

e i n e r   a u t o m a t i s c h e n   E c h t h e i t s p r ü f u n g   wä re   es  j e d o c h  

r e l a t i v   e i n f a c h ,   s p e z i e l l e   E i g e n s c h a f t e n   des   e i n g e l a g e r -  

t e n   S i c h e r h e i t s s t r e i f e n s   d u r c h   e n t s p r e c h e n d e   O b e r f l ä c h e n -  

a u f d r u c k e   n a c h z u a h m e n .  

In  l e t z t e r   Z e i t   h a b e n   s i c h   d a h e r   S i c h e r h e i t s f ä d e n   m i t  

b e s o n d e r e n   p h y s i k a l i s c h e n   E i g e n s c h a f t e n   d u r c h g e s e t z t ,  

d e r e n   V o r h a n d e n s e i n   zwar   v i s u e l l   u n d / o d e r   m a n u e l l   f e s t -  

s t e l l b a r   i s t ,   d e r e n   E c h t h e i t   j e d o c h   nu r   m a s c h i n e l l   ü b e r -  

p r ü f b a r   i s t .   Aus  d e r   DE-OS  2  0 0 1   944  s i n d   b e i s p i e l s -  

w e i s e   B a n k n o t e n   m i t   m a g n e t i s c h e n   u n d / o d e r   e l e k t r i s c h  

l e i t e n d e n   S c h i c h t e n   b e k a n n t ,   d i e   a u t o m a t e n g e r e c h t   c o d i e r t  



und  in  b e s t i m m t e r   Form  a n g e o r d n e t   s i n d .   Im  P r ü f g e r ä t  

k ö n n e n   d a b e i   d i e   Abmaße ,   d i e   L e i t f ä h i g k e i t ,   d i e   S t r a h l u n g s -  

d u r c h l ä s s i g k e i t   und  d i e   A n o r d n u n g   d e r   S c h i c h t e n   f e s t g e -  

s t e l l t   w e r d e n .   Aus  d e r   DE-AS  2  215  628  i s t   e i n e   B a n k -  

n o t e   m i t   e i n e m   S i c h e r h e i t s f a d e n   aus   M e t a l l   b e k a n n t ,  

d e r   e i n e   b e s t i m m t e ,   f ü r   d i e   B a n k n o t e   i n d i v i d u e l l e   I n -  

f o r m a t i o n   in   c o d i e r t e r   Form  a u f w e i s t .   Die  I n f o r m a t i o n  

k a n n   e n t w e d e r   in   Form  e i n e r   L o c h u n g   o d e r   a u c h   e i n e r  

M a g n e t s p u r   v o r l i e g e n .   Aus  d e r   GB-PS  1  357  489  i s t   s c h l i e ß -  

l i c h   e i n e   B a n k n o t e   m i t   e i n e m   S i c h e r h e i t s f a d e n   aus   f e r r o -  

m a g n e t i s c h e m   M a t e r i a l   b e k a n n t ,   d e r   s i c h   d a d u r c h   a u s z e i c h -  

n e t ,   daß  e r   e i n e   h o h e   K o e r z i t i v k r a f t   a u f w e i s t ,   so  d a ß  

g e g e b e n e n f a l l s   a u f g e b r a c h t e   m a g n e t i s c h e   I n f o r m a t i o n e n  

von  e i n e m   F ä l s c h e r   n i c h t   so  l e i c h t   g e l ö s c h t   bzw.   a b -  

g e ä n d e r t   w e r d e n   k ö n n e n .  

Die  V e r w e n d u n g   e i n e s   S i c h e r h e i t s f a d e n s   a l s   E c h t h e i t s -  

m e r k m a l   h a t   b e s t i m m t e   V o r t e i l e ,   d i e   s e i n e   v e r b r e i t e t e  

V e r w e n d u n g   e r k l ä r e n .   Der  F a d e n   k a n n   n u r   w ä h r e n d   d e r  

P a p i e r -   bzw.   K a r t e n h e r s t e l l u n g   e i n g e b r a c h t   w e r d e n ,   d i e  

e n t s p r e c h e n d e   T e c h n o l o g i e   und  a u f w e n d i g e n   V o r r i c h t u n g e n  

s t e h e n   dem  F ä l s c h e r   n o r m a l e r w e i s e   n i c h t   z u r   V e r f ü g u n g .  

S e i n e   A n w e s e n h e i t   i s t   a u c h   ohne   H i l f s m i t t e l   v i s u e l l  

l e i c h t   ü b e r p r ü f b a r .   Für   den   F a l l ,   daß  d e r   F a d e n   b e -  

s t i m m t e   m a s c h i n e l l   e r k e n n b a r e   E i g e n s c h a f t e n   a u f w e i s t ,  

i s t   a u c h   e i n e   a u t o m a t i s c h e   P r ü f u n g   m ö g l i c h .  

D i e s e n   V o r t e i l e n   s t e h e n   j e d o c h   e i n e   R e i h e   von   N a c h -  

t e i l e n   g e g e n ü b e r ,   d i e   s i c h   i n s b e s o n d e r e   b e i   d e r   i n  



z u n e h m e n d e m   Maße  a n g e w e n d e t e n   a u t o m a t i s c h e n   E c h t -  

h e i t s p r ü f u n g   g r a v i e r e n d   a u s w i r k e n .   So  k a n n   d e r  

F ä l s c h e r   b e i s p i e l s w e i s e   z w e i   P a p i e r b o g e n   z u s a m m e n -  

k l e b e n   und   d a m i t   d i e   S c h w i e r i g k e i t e n   d e r   F ä l s c h u n g  

a u f   d i e   N a c h a h m u n g   d e s   S i c h e r h e i t s f a d e n s   s e l b s t   r e d u -  

z i e r e n .   Auch   e i n e   N a c h a h m u n g   s p e z i e l l e r   E i g e n s c h a f t e n  

des   S i c h e r h e i t s f a d e n s   a u f   d e r   O b e r f l ä c h e   des   W e r t p a p i e r s  

i s t   in   m a n c h e n   F ä l l e n   m ö g l i c h .   D ie   vom  P r ü f g e r ä t   g e -  

m e s s e n e n   p h y s i k a l i s c h e n   E i g e n s c h a f t e n   d e r   S i c h e r h e i t s -  

f ä d e n   s i n d   dem  F ä l s c h e r   i n   d e r   R e g e l   l e i c h t   e r k e n n b a r ,  

da  e n t s p r e c h e n d e ,   a l s   S e n s o r e n   v e r w e n d b a r e   P r ü f g e r ä t e  

a u f   dem  M a r k t   f r e i   e r h ä l t l i c h   s i n d .   Ü b l i c h e   in   d i e s e m  

Z u s a m m e n h a n g   b e n u t z t e   p h y s i k a l i s c h e   E i g e n s c h a f t e n   s i n d  

d i e   e l e k t r i s c h e   L e i t f ä h i g k e i t ,   M a g n e t i s m u s ,   F l u o r e s -  

z e n z   e t c .   Da  es  b e i   m a s c h i n e l l e r   P r ü f u n g   o h n e   v i s u e l l e  

B e g u t a c h t u n g   a u f   d i e   ä u ß e r e   E r s c h e i n u n g   d e s   W e r t p a p i e r s  

n i c h t   a n k o m m t ,   k a n n   d e r   F ä l s c h e r   d i e   g e n a n n t e n   E i g e n -  

s c h a f t e n   r e l a t i v   l e i c h t   n a c h a h m e n ,   i n d e m   er   b e i s p i e l s -  

w e i s e   d i e   e l e k t r i s c h e   L e i t f ä h i g k e i t   d e s   S i c h e r h e i t s -  

f a d e n s   d u r c h   e i n e n   B l e i s t i f t s t r i c h   a u f   d e r   W e r t p a p i e r -  

o b e r f l ä c h e   n a c h a h m t ,   b e s t i m m t e   m a g n e t i s c h e   E i g e n s c h a f t e n  

d u r c h   e i n e n   a u f g e k l e b t e n   T o n b a n d s t r e i f e n   und   e i n   b e -  

s t i m m t e s   F l u o r e s z e n z v e r h a l t e n   d u r c h   A u f s t r e i c h e n   h a n -  

d e l s ü b l i c h e r   F l u o r e s z e n z s t o f f e .  

Die   A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g   b e s t e h t   s o m i t   d a r i n ,   e i n  

E c h t h e i t s m e r k m a l   zu  s c h a f f e n ,   das   E i g e n s c h a f t e n   a u f -  

. w e i s t ,   d i e   m a s c h i n e l l   e i n d e u t i g   p r ü f b a r   s i n d   und  d i e  



dem  F ä l s c h e r   d i e   A n a l y s e   und  d i e   N a c h a h m u n g   d e r   r e l e -  

v a n t e n   E i g e n s c h a f t e n   in  e r h ö h t e m   Maße  e r s c h w e r e n .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   w i r d   d i e s e   A u f g a b e   d a d u r c h   g e l ö s t ,   d a ß  

d i e   p h y s i k a l i s c h e   E i g e n s c h a f t   m i t   H i l f e   e i n e s   e r s t e n  

F e l d e s   q u a n t i t a t i v   m e ß b a r   i s t   und   daß  d i e s e   E i g e n s c h a f t  

d a b e i   g l e i c h z e i t i g   in   i h r e r   Q u a n t i t ä t   g e z i e l t   und  w i e d e r -  

h o l b a r   d u r c h   d i e   E i n w i r k u n g   e i n e s   z w e i t e n ,   a n d e r s   g e -  
a r t e t e n   F e l d e s   b e e i n f l u ß b a r   i s t .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   s o m i t   d i e   E r k e n n t n i s   z u g r u n d e ,   d a ß  

das   E c h t h e i t s m e r k m a l   e i n e   G r u n d e i g e n s c h a f t ,   w ie   b e i s p i e l s -  

w e i s e   e i n e   b e s t i m m t e   e l e k t r i s c h e   L e i t f ä h i g k e i t   a u f w e i s t  

und  daß  d i e s e   G r u n d e i g e n s c h a f t   d u r c h   e i n e   s e k u n d ä r e  

E i g e n s c h a f t ,   a l s o   b e i s p i e l s w e i s e   e i n e   L i c h t e m p f i n d l i c h -  

k e i t   d e r   e l e k t r i s c h e n   L e i t f ä h i g k e i t ,   v e r ä n d e r b a r   i s t .  

Im  g e n a n n t e n   B e i s p i e l   w i r d   d i e   e l e k t r i s c h e   L e i t f ä h i g -  

k e i t   d e s   f ü r   v o r l i e g e n d e   A n w e n d u n g s f ä l l e   in   d e r   R e g e l  

s e h r   h o c h o h m i g e n   L e i t e r s   ü b l i c h e r w e i s e   m e ß t e c h n i s c h  

d a d u r c h   b e s t i m m t ,   daß  man  i h n   m i t t e l s   g a l v a n i s c h e r   K o n -  

t a k t e   o d e r   k a p a z i t i v e r   E i n k o p p e l u n g   in   e i n   v o r g e g e b e n e s  

e l e k t r i s c h e s   W e c h s e l -   o d e r   G l e i c h f e l d   ( e n t s p r i c h t   e r s t e m  

F e l d )   b r i n g t ,   in   dem  d e r   L e i t e r   e i n e   F e l d ä n d e r u n g   h e r v o r -  

r u f t .   Aus  d i e s e r   F e l d ä n d e r u n g   l ä ß t   s i c h   d a n n   d i e   L e i t -  

f ä h i g k e i t   b e s t i m m e n .   E in   g l e i c h z e i t i g   a u f   den   L e i t e r  

e i n w i r k e n d e s   s i c h t b a r e s   o d e r   u n s i c h t b a r e s   e l e k t r o m a g -  

n e t i s c h e s   F e l d   ( e n t s p r i c h t   z w e i t e m   F e l d )   ä n d e r t   d i e  

L e i t f ä h i g k e i t   d e s   L e i t e r s .   D i e s e   L e i t f ä h i g k e i t s ä n d e r u n g  

i s t   w e g e n   i h r e r   R ü c k w i r k u n g   a u f   d a s   e l e k t r i s c h e   F e l d  

( e r s t e s   F e l d )   q u a n t i t a t i v   e r f a ß b a r .  



E i n e ,   g e g e b e n e n f a l l s   a u c h   p e r i o d i s c h e ,   Ä n d e r u n g  

des   s p e z i f i s c h e n   e n e r g e t i s c h e n   U m f e l d e s   d e s   S i c h e r -  

h e i t s f a d e n s   ä n d e r t   a l s o   a u c h   d i e   M e ß g r ö ß e   in   b e -  

s t i m m t e r   e i n d e u t i g e r ,   g e g e b e n e n f a l l s   p e r i o d i s c h e r  

Art  und   W e i s e .   Der   F ä l s c h e r ,   dem  es  g e l i n g t   d i e   G r u n d -  

e i g e n s c h a f t ,   a l s o   b e i s p i e l s w e i s e   e i n e   b e s t i m m t e   e l e k -  

t r i s c h e   L e i t f ä h i g k e i t   zu  f i n d e n   o d e r   s o g a r   n a c h z u -  

a h m e n ,   i s t   d a m i t   n o c h   l a n g e   n i c h t   in   d e r   L a g e   d i e  

A b h ä n g i g k e i t   d i e s e r   G r u n d e i g e n s c h a f t   von  e i n e r   b e -  

s t i m m t e n   a n d e r e n   p h y s i k a l i s c h e n   G r ö ß e ,   b e i s p i e l s w e i s e  

d e r   S t ä r k e   d e r   L i c h t e i n s t r a h l u n g ,   f e s t z u s t e l l e n .  

S e l b s t   wenn   ihm  d i e s e r   Z u s a m m e n h a n g   k l a r   w e r d e n   w ü r d e ,  

k ö n n t e   e r   e i n   b e s t i m m t e s   A b h ä n g i g k e i t s v e r h a l t e n   z w i -  

s c h e n   d e r   M e ß g r ö ß e   und  dem  B e e i n f l u s s u n g s p a r a m e t e r  

n i c h t   n a c h a h m e n .  

D ie   B e e i n f l u s s u n g   d e r   M e ß g r ö ß e   e r f o l g t   b e i s p i e l s w e i s e  

d u r c h   E i n b r i n g u n g   des   M e r k m a l s s t o f f e s   in  e i n   S t r a h -  

l u n g s f e l d   in   Form  von   s i c h t b a r e m   o d e r   u n s i c h t b a r e m  

L i c h t   o d e r   in   e l e k t r i s c h e   o d e r   m a g n e t i s c h e   F e l d e r .  

S e l b s t v e r s t ä n d l i c h   muß  d i e   Form  d e r   B e e i n f l u s s u n g   a u f   d e n  

b e s t i m m t e n   g e w ä h l t e n   M e r k m a l s s t o f f   und   d i e   zu  m e s s e n d e  

p h y s i k a l i s c h e   E i g e n s c h a f t   a b g e s t i m m t   s e i n .  

Der  M e r k m a l s s t o f f   k a n n   b e i s p i e l s w e i s e   a u f   o d e r   in  e i n e m  

S i c h e r h e i t s f a d e n   v o r g e s e h e n   s e i n .   Die  V e r w e n d u n g   a l s  

r e i n e r   P a p i e r -   o d e r   F a r b z u s a t z ,   i n s b e s o n d e r e   f ü r  

S i e b d r u c k f a r b e n , i s t   a b e r   e b e n s o   m ö g l i c h .  

N a c h f o l g e n d   i s t   d i e   E r f i n d u n g   a n h a n d   von  A u s f ü h r u n g s -  

b e i s p i e l e n   und  d e r   b e i g e f ü g t e n   Z e i c h n u n g   n ä h e r   e r -  

l ä u t e r t .   Die   a u s g e f ü h r t e n   B e i s p i e l e   s o l l e n   j e d o c h  

in  k e i n e r   W e i s e   b e s c h r ä n k e n d   s e i n ,   dem  F a c h m a n n   w i r d  

d a d u r c h   l e d i g l i c h   e i n e   A n l e i t u n g   g e g e b e n ,   n a c h   d e r  



er   a u c h   a n d e r e   K o m b i n a t i o n e n   a u f f i n d e n   k a n n .   In  d e r  

Z e i c h n u n g   z e i g e n :  

F i g .   1  e i n e   D r a u f s i c h t   a u f   e i n e   A u s w e i s k a r t e   m i t  

e i n g e l a g e r t e m   S i c h e r h e i t s f a d e n ,   u n d  

F i g .   2  d i e   g r a p h i s c h e   D a r s t e l l u n g   z w e i e r   L a g e n   d e r  

A b s o r p t i o n s k a n t e   e i n e s   M e r k m a l s s t o f f e s   g e m ä ß  

B e i s p i e l   3 .  



B e i s p i e l   1 

In   d i e   m i t t l e r e   E b e n e   e i n e s  W e r t p a p i e r s   m i t   e i n e m  

F l ä c h e n g e w i c h t   von   80  g/m2  w u r d e   e i n   S i c h e r h e i t s -  

f a d e n ,   b e s t e h e n d   aus   e i n e r   d u r c h s i c h t i g e n   P V C - F o l i e  

e i n g e l a g e r t .   Der   F a d e n   h a t t e   e i n e   B r e i t e   von   0 ,4   mm 

und  e i n e   D i c k e   von   25  µm.  D ie   F o l i e   war   m i t   K u p f e r -  

d o t i e r t e m   C a d m i u m s u l f i d   b e s c h i c h t e t .   Das  C a d m i u m -  

s u l f i d   w u r d e   b e i   e i n e r   T e m p e r a t u r   von   180°C  und   e i n e m  

D r u c k   von  4 9 b a r / c m 2   a u f   d i e   F o l i e   " a u f g e s i n t e r t " .  

Die   A u f b r i n g u n g   d e s   C a d m i u m s u l f i d s   k a n n   a u c h   m i t t e l s  

e i n e s   a n d e r e n   V e r f a h r e n s ,   b e i s p i e l s w e i s e   a u s   e i n e r  

E m u l s i o n   h e r a u s ,   e r f o l g e n .  

E i n e   P r ü f u n g   d e s   S i c h e r h e i t s f a d e n s   in   e i n e r   a b g e -  

d u n k e l t e n   M e ß k a m m e r   e r g a b   e i n e   e l e k t r i s c h e   L e i t f ä h i g -  

k e i t   von   e t w a   10  -9Ω-1  c m  .   Be i   B e l e u c h t u n g   m i t   e i n e r  

100  W - G l ü h l a m p e   s t i e g   d i e   L e i t f ä h i g k e i t   a u f   e t w a   1 0 - 6  

Ω-1  cm-1   a n .  

W e i t e r e   V e r s u c h e   m i t   u n t e r s c h i e d l i c h   h o c h   m i t   K u p f e r  
d o t i e r t e m   C a d m i u m s u l f i d   e r g a b e n   z w a r   von  den   P r o b e n  
a b h ä n g i g e ,   u n t e r s c h i e d l i c h e   H e l l / D u n k e l w e r t e ,   d i e  
j e d o c h   s t e t s   m e ß t e c h n i s c h   e i n d e u t i g   e r f a ß b a r   u n d  
a u s w e r t b a r   w a r e n .   D i e   A b w e i c h u n g e n   w a r e n   a l l e r d i n g s  
von  d e r   D o t i e r u n g   und   s p e z i e l l e n   Z u s a m m e n s e t z u n g   a b -  
h ä n g i g .   Da  d e r   S i c h e r h e i t s f a d e n   im  W e r t p a p i e r   e i n g e -  
l a g e r t   w a r ,   e r g a b   e i n e   B e l e u c h t u n g   von  V o r d e r -   u n d  



R ü c k s e i t e   g l e i c h e   E r g e b n i s s e .   E i n   n u r   a u f g e k l e b t e r  

S i c h e r h e i t s f a d e n   e r g a b   u n t e r s c h i e d l i c h e   M e ß e r g e b n i s s e .  

D u r c h   P r ü f u n g   d e s   W e r t p a p i e r s   m i t   b e i d s e i t i g   d e s   P a p i e r s  

a n g e o r d n e t e n   S e n s o r e n   i s t   d a h e r   e i n e   e i n f a c h e   z u -  

s ä t z l i c h e   P r ü f u n g   m ö g l i c h ,   ob  d e r   S i c h e r h e i t s f a d e n  

im  P a p i e r   e i n g e l a g e r t   i s t .  

B e i s p i e l   2  

In  e i n e   B a n k n o t e   m i t   e i n e m   F l ä c h e n g e w i c h t   von   8 0 g / m 2  

w u r d e   e i n   S i c h e r h e i t s f a d e n ,   b e s t e h e n d   a u s   e i n e r  

d u r c h s i c h t i g e n   P V C - F o l i e   m i t   e i n e r   B r e i t e   v o n   0 ,4   mm 

u n d   e i n e r   D i c k e   von  2 5  µ m   e i n g e l a g e r t .   Der   S i c h e r -  

h e i t f a d e n   war   m i t   p - d o t i e r t e m   G e r m a n i u m   b e s c h i c h t e t .  

D ie   D o t i e r u n g   b e t r u g   e t w a   1 0 - 1 5   c m - 3 .   D ie   B e s c h i c h t u n g  

w u r d e   m i t t e l s   K a t h o d e n s t r a h l z e r s t ä u b u n g   a u f g e b r a c h t .  

D ie   B e s c h i c h t u n g   k a n n   s e l b s t v e r s t ä n d l i c h   a u c h   m i t  

a n d e r e n   zum  S t a n d   d e r   T e c h n i k   g e h ö r e n d e n   M e t h o d e n  

e r f o l g e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h   t h e r m i s c h e s   A u f d a m p f e n .  

Be i   E i n w i r k e n   e i n e s   M a g n e t f e l d e s   von   e t w a   0 . 6   T e s l a f f  

s e n k r e c h t   zum  Weg  d e s   e l e k t r i s c h e n   S t r o m s   t r a t   am 

S i c h e r h e i t s f a d e n   e i n e  E r h ö h u n g   d e s   e l e k t r i s c h e n  

W i d e r s t a n d e s   um  e t w a   8 %  a u f .   D i e s e   Ä n d e r u n g   d e r  

e l e k t r i s c h e n   L e i t f ä h i g k e i t   b e r u h t   a u f   e i n e r  



A b l e n k u n g   d e r   den   S t r o m   t r a g e n d e n   L a d u n g s t r ä g e r  

im  H a l b l e i t e r s u b s t r a t   d u r c h   d i e   a u f   s i e   im  M a g n e t -  

f e l d   e i n w i r k e n d e   L o r e n t z k r a f t .   D a d u r c h   w i r d   d e r  

Weg  d e r   L a d u n g s t r ä g e r   v e r l ä n g e r t ,   was  e i n e   W i d e r -  

s t a n d s ä n d e r u n g   z u r   F o l g e   h a t .  

B e i s p i e l   3 

Es  w u r d e   e i n e   A u s w e i s k a r t e   1  ( F i g .   1)  h e r g e -  

s t e l l t .   D ie   K a r t e   1  b e s t a n d   a u s   e i n e m   I n l e t t   a u s  

b e d r u c k t e m   P a p i e r   m i t   e i n g e l a g e r t e m   S i c h e r h e i t s -  

f a d e n   2  und   zwe i   d u r c h s i c h t i g e n   D e c k f o l i e n .   D e r  

S i c h e r h e i t s f a d e n   war   u n t e r   d e r   D e c k f o l i e   o p t i s c h  

f r e i   z u g ä n g l i c h .  

Der   S i c h e r h e i t s f a d e n   b e s t a n d   aus   e i n e r   d u r c h s i c h t i g e n  

P V C - F o l i e   m i t   e i n e r   B r e i t e   von   0 ,4   mm  und  e i n e r   D i c k e  

von   25  µm.  D ie   F o l i e   war   m i t   p o l y k r i s t a l l i n e m   C a d m i u m -  

s u l f i d   b e s c h i c h t e t .   D ie   B e s c h i c h t u n g   w u r d e   m i t t e l s  

K a t h o d e n s t r a h l z e r s t ä u b u n g   a u f g e b r a c h t .   S e l b s t v e r -  

s t ä n d l i c h   s i n d   a u c h   a n d e r e   zum  S t a n d   d e r   T e c h n i k   g e -  
h ö r e n d e   V e r f a h r e n   zum  A u f b r i n g e n   d e r   B e s c h i c h t u n g  

m ö g l i c h .   Der   S i c h e r h e i t s f a d e n   h a t t e   e i n e   g e l b e   F a r b e .  

M i ß t   man  d i e   R e f l e x i o n   d e s   S i c h e r h e i t s f a d e n s   b e i  

Z i m m e r t e m p e r a t u r   an  d e r   A b s o r p t i o n s k a n t e   ( e t w a  

b e i   515  nm)  e i n m a l   o h n e   und   e i n m a l   m i t   E i n w i r k u n g  
e i n e s   e l e k t r i s c h e n   F e l d e s   (von  e t w a   3 ' 1 0   V/m)  a u f   d a s  

H a l b l e i t e r m a t e r i a l   C a d m i u m s u l f i d ,   so  b e o b a c h t e t   m a n  



e i n e   V e r s c h i e b u n g   d e r   A b s o r p t i o n s k a n t e   d u r c h   d a s  

e l e k t r i s c h e   F e l d .   D ie   Ä n d e r u n g   d e r   R e f l e x i o n   ΔR R 

b e t r ä g t   an  d i e s e r   S t e l l e   des   S p e k t r u m s   e t w a   1  %. 

In  F i g .   2  i s t   d i e s e r   Z u s a m m e n h a n g   s c h e m a t i s c h   g e -  

z e i g t .   Die   K u r v e   3  s t e l l t   d i e   A b s o r p t i o n s k a n t e   d e s  

C a d m i u m s u l f i d s   o h n e   und  d i e   K u r v e   4  d i e   A b s o r p t i o n s -  

k a n t e   b e i   A n l i e g e n   e i n e s   e l e k t r i s c h e n   F e l d e s   d a r .  

Das  R e f l e x i o n s v e r m ö g e n   R  s i n k t   d a b e i   b e i   d e r   f ü r  

d i e   M e s s u n g   v e r w e n d e t e n   W e l l e n l ä n g e ,  d i e   d u r c h  

F i l t e r   e n t s p r e c h e n d   s c h a r f   e i n g e g r e n z t   w e r d e n   k a n n ,  

von  P u n k t   5  zu  P u n k t   6 .  

O b w o h l   d i e   Ä n d e r u n g   g e r i n g   e r s c h e i n t ,   l ä ß t   s i c h  
d i e s e   Ä n d e r u n g   b e i   e n t s p r e c h e n d e m   m e ß t e c h n i s c h e n  

A u f w a n d   e i n w a n d f r e i   e r f a s s e n ,   was  e i n e   z u s ä t z l i c h e  
E r s c h w e r n i s   f ü r   den  F ä l s c h e r   b e d e u t e t .  

D ie   Ä n d e r u n g   des   R e f l e x i o n s v e r m ö g e n s   i s t . n i c h t  

a u f   d i e   A b s o r p t i o n s k a n t e   b e s c h r ä n k t .   D e r a r t i g e  

Ä n d e r u n g e n   s i n d   a u c h   b e i   b e s t i m m t e n   a n d e r e n   W e l l e n -  

l ä n g e n   im  R e f l e x t i o n s s p e k t r u m   zu  b e o b a c h t e n .   D e r  

E f f e k t   t r i t t   a b e r   an  d e r   A b s o r p t i o n s k a n t e   b e s o n d e r s  

s t a r k   i n   E r s c h e i n u n g .  



1.  W e r t p a p i e r   m i t   e i n e m   m a s c h i n e l l   p r ü f b a r e n   E c h t h e i t s m e r k -  

m a l ,   d a s   m i n d e s t e n s   e i n e   m e ß t e c h n i s c h   e r f a ß b a r e   p h y s i k a -  

l i s c h e   E i g e n s c h a f t   a u f w e i s t ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   p h y s i k a l i s c h e   E i g e n s c h a f t   m i t   H i l f e   e i n e s   e r s t e n  

F e l d e s   q u a n t i t a t i v   m e ß b a r   i s t   und  daß  d i e s e   E i g e n s c h a f t  

d a b e i   g l e i c h z e i t i g   in   i h r e r   Q u a n t i t ä t   g e z i e l t   und  w i e d e r -  

h o l b a r   d u r c h   d i e   E i n w i r k u n g   e i n e s   z w e i t e n ,   a n d e r s   g e -  
a r t e t e n   F e l d e s   b e e i n f l u ß b a r   i s t .  

2.  W e r t p a p i e r   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   p h y s i k a l i s c h e   E i g e n s c h a f t   d u r c h   e i n   S t r a h l u n g s -  

f e l d   b e e i n f l u ß b a r   i s t .  

3.  W e r t p a p i e r   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   p h y s i k a l i s c h e   E i g e n s c h a f t   d u r c h   e i n   M a g n e t f e l d  

b e e i n f l u ß b a r   i s t .  

4.  W e r t p a p i e r   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   p h y s i k a l i s c h e   E i g e n s c h a f t   d u r c h   e i n   e l e k t r i s c h e s  

F e l d   b e e i n f l u ß b a r   i s t .  

5.  W e r t p a p i e r   n a c h   A n s p r u c h   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d a s   E c h t h e i t s m e r k m a l   k u p f e r d o t i e r t e s   C a d m i u m s u l f i d  

m i t   b e s t i m m t e r   e l e k t r i s c h e r   L e i t f ä h i g k e i t   a u f w e i s t ,  

d i e   s i c h   b e i   B e s t r a h l u n g   m i t   s i c h t b a r e m   o d e r   u n s i c h t -  

b a r e m   L i c h t   e n t s p r e c h e n d   d e r   L i c h t s t ä r k e   ä n d e r t .  



6.  W e r t p a p i e r   n a c h   A n s p r u c h   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  das   E c h t h e i t s m e r k m a l   p - d o t i e r t e s   G e r m a n i u m   m i t   b e -  

s t i m m t e r   e l e k t r i s c h e r   L e i t f ä h i g k e i t   a u f w e i s t ,   d i e   s i c h  

b e i   E i n w i r k u n g   e i n e s   m a g n e t i s c h e n   F e l d e s   e n t s p r e c h e n d  

d e r   F e l d s t ä r k e   ä n d e r t .  

7.  W e r t p a p i e r   n a c h   A n s p r u c h   4,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  das   E c h t h e i t s m e r k m a l   C a d m i u m s u l f i d   m i t   e i n e m   b e -  

s t i m m t e n   R e f l e x i o n s v e r m ö g e n   a u f w e i s t ,   da s   s i c h   b e i   E i n -  

w i r k u n g   e i n e s   e l e k t r i s c h e n   F e l d e s   e n t s p r e c h e n d   d e r   F e l d -  

s t ä r k e   ä n d e r t .  

8.  W e r t p a p i e r   n a c h   A n s p r u c h   7,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  s i c h   d a s   R e f l e x i o n s v e r m ö g e n   an  d e r   A b s o r p t i o n s k a n t e  

b e s o n d e r s   s t a r k   ä n d e r t .  

9.  W e r t p a p i e r   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r   A n s p r ü c h e  

1  b i s   8,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das   E c h t h e i t s m e r k -  

mal   a u f   o d e r   in   e i n e m   S i c h e r h e i t s f a d e n   v o r g e s e h e n   i s t ,  

10.  W e r t p a p i e r   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r   A n s p r ü c h e  

1  b i s   8,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das   E c h t h e i t s -  

m e r k m a l   im  P a p i e r   v o r g e s e h e n   i s t ,  

11.  W e r t p a p i e r   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r   A n s p r ü c h e  

1  b i s   8,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das   E c h t h e i t s m e r k -  

mal   in   d e r   D r u c k f a r b e   v o r g e s e h e n   i s t .  



12.  W e r t p a p i e r   n a c h   A n s p r u c h   11,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   D r u c k f a r b e   e i n e   S i e b d r u c k f a r b e   i s t .  
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