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€9 Wertpapier mit Sicherheltsfaden.

) Wertpapier (1) mit einem maschinell prifbaren Echtheits-
merkmal, beispielsweise einem Sicherheitsfaden (2), der eine
physikalische Eigenschaft, beispielsweise elekirische Leitfa-
higkeit aufweist, die mittels eines ersten Feldes, beispielswei-
se eines elektrischen Feldes, berhrungslos meBbar ist. Die
physikalische Eigenschaft kann durch Einwirkung eines zwei-
ten Feldes, beispielsweise elekiromagnetischen Feldes, re-
produzierbar beeinfluBt werden. Erfolgt die Beeinflussung pe-
riodisch, ergibt sich als MeBgréBe ein entsprechend der Wech-
selwirkung der beiden Felder moduliertes Signal.
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Wertpapier mit Sicherheitsfaden

Die Erfindung betrifft ein Wertpapier mit einem maschinell
prifbaren Echtheitsmerkmal, das mindestens eine mefB-

technisch erfaBbare physikalische Eigenschaft aufweist.

Zur Sicherung von Ausweiskarten, Dokumenten, Wert-
papieren und Banknoten ist es bereits bekannt, diese

mit Echtheitsmerkmalen, z.B. Sicherheitsfdden auszu-
riisten, die eine leichte visuelle und auch automatische
Echtheitspriifung ermdglichen. So ist es aus der US-PS
Nr. 964 014 bereits bekannt, in Banknoten diinne Metall-
folien in Streifenform einzulagern, die eine bestimmte
Farbe, einen Aufdruck oder eine besondere Form aufwei-
sen. Da das Einbringen einer solchen Folie in das Papier
nur wahrend der Papierherstellung m&glich ist, also
einen hohen technologischen Aufwand voraussetzt, sind
Filschungen entsprechend schwierig herzustellen. Bei
einer automatischen Echtheitspriifung wdre es jedoch
relativ einfach, spezielle Eigenschaften des eingelager-
ten Sicherheitsstreifens durch entsprechende Oberfldchen-
aufdrucke nachzuahmen.

In letzter Zeit haben sich daher Sicherheitsfiden mit
besonderen physikalischen Eigenschaften durchgesetzt,
deren Vorhandensein zwar visuell und/oder manuell fest-
stellbar ist, deren Echtheit jedoch nur maschinell iber-
prifbar ist. Aus der DE-0S 2 001 944 sind beispiels-
weise Banknoten mit magnetischen und/oder elektrisch

leitenden Schichten bekannt, die automatengerecht codiert



10

15

20

25

30

0021350

und in bestimmter Form angeordnet sind. Im Priifgerdt

k6nnen dabei die AbmaBe, die Leitfdhigkeit, die Strahlungs-

durchlé&ssigkeit und die Anordnun§>der Schichten festge-
stellt werden. Aus der DE-AS 2 215 628 ist eine Bank-
note mit einem Sicherheitsfaden aus Metall bekannt,

der eine bestimmte, fiir die Banknote individuelle In-
formation in codierter Form aufweist. Die Information
kann entweder in Form einer Lochung oder auch einer
Magnetspur vorliegen. Aus der GB-PS 1 357 489 ist schlieB-
lich eine Banknote mit einem Sicherheitsfaden aus ferro-
magnetischem Material bekannt, der sich dadurch auszeich-
net, daB er eine hohe Xoerzitivkraft aufweist, so daB
gegebenenfalls aufgebrachﬁe magnetische Informationen
von einem F&alscher nicht so leicht gel&scht bzw. ab-

gedndert werden k&nnen.

Die Verwendung eines Sicherheitsfadens als Echtheits-
merkmal hat bestimmte Vorteile, die seine verbreitete
Verwendung erkld@ren. Der Faden kann nur wdhrend der
Papier- bzw. Kartenherstellung eingebracht werden, die
entsprechende Technologie und aufwendigen Vorrichtungen
stehen dem F&lscher normalerweise nicht zur Verfiigung.
Seine Anwesenheit ist auch ohne Hilfsmittel visuell
leicht iberpriifbar. Fir den Fall, daB der Faden be-
stimmte maschinell erkennbare Eigenschaften aufweist,

ist auch eine automatische Priifung méglich.

Diesen Vorteilen stehen jedoch eine Reihe von Nach-

teilen gegeniliber, die sich insbesondere bei der in
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zunehmendem MaBe aﬁgewendeten automatischen Echt-
heitspriifung gravierend auswirken. So kann der
Fédlscher beispielsweise zwei Papierbogen zusammen-
kleben und damit die Schwierigkeiten der Fdlschung
auf die Nachahmung des Sicherheitsfadens selbst redu-
zieren. Auch eine Nachahmung spezieller Eigenschaften
des Sicherheitsfadens auf der Oberfliche des Wertpapiers
ist in manchen Fallen mdglich. Die vom Priifgerdt ge-
messenen physikalischen Eigenschaften der Sicherheits-
fdden sind dem Fdlscher in der Regel leicht erkennbar,
da entsprechende, als Sensoren verwendbare Priifgerdte
auf dem Markt frei erhdltlich sind. Ubliche in diesem
Zusammenhang benutzte physikalische Eigenschaften sind
die elektrische Leitf&higkeit, Magnetismus, Fluores-
zénz etc. Da es bei maschineller Priifung ohne visuelle
Begutachtung auf die &uBere Erscheinung des Wertpapiers
nicht ankommt, kann der Fidlscher die genannten Eigen-
schaften relativ leicht nachahmen, indem er beispiels-
weise die elektrische Leitfdhigkeit des Sicherheits-
fadens durch einen Bleistiftstrich auf der Wertpapier-
oberflidche nachahmt, bestimmte magnetische Eigenschaften
durch einen aufgeklebten Tonbandstreifen und ein be-
stimmtes Fluoreszenzverhalten durch Aufstreichen han-

delsiiblicher Fluoreszenzstoffe.

Die Aufgabe der Erfindung besteht somit darin, ein
Echtheitsmerkmal zu schaffen, das Eigenschaften auf-

.weist, die maschinell eindeutig prifbar sind und die



0021350

dem Fdlscher die Analyse und die Nachahmung der rele-

vanten Eigenschaften in erhShtem MaBe erschweren.

ErfindungsgemdB wird diese Aufgabe dadurch geldst, da8

5 die physikalische Eigenschaft mit Hilfe eines ersten
Feldes quantitativ meBbar ist und daB diese Eigenschaft
dabei gleichzeitig in ihrer Quantit&t gezielt und wieder-
holbar durch die Einwirkung eines zweiten, anders ge-
arteten Feldes beeinfluBbar ist. '

10
Der Erfindung liegt somit die Erkenntnis zugrunde, daB
das Echtheitsmerkmal eine Grundeigenschaft, wie beispiels-
weise eine bestimmte elektrische Leitfihigkeit aufweist
und daB diese Grundeigenschaft durch eine sekunddre

15 Eigenschaft, also beispielsweise eine Lichtempfindlich-

" keit der elektrischen Leitfdhigkeit, verdnderbar ist.
Im genannten Beispiel wird die elektrische Leitf&hig-
keit des fiir vorliegende Anwendungsf&dlle in der Regel
sehr hochohmigen Leiters ﬁblicherweise meBtechnisch

20  gdadurch bestimmt, daB man ihn mittels galvanischer Kon-
takte oder kapazitiver Einkoppelung in ein vorgegebenes
elektrisches Wechsel- oder Gleichfeld (entspricht erstem
Feld) bringt, in dem der Leiter eine Feld&nderung hervor-
ruft. Aus dieser Felddnderung 138t sich dann die Leit-

25 fihigkeit bestimmen. Ein gleichzeitig auf den Leiter
einwirkendes sichtbares oder unsichtbares elektromag-
netisches Feld (entspricht zweitem Feld) &ndert die
Leitfdhigkeit des Leiters. Diese Leitfdhigkeits&nderung
ist wegen ihrer Riickwirkung auf das elektrische Feld

30 (erstes Feld) quantitativ erfaBbar.
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Eine, gegebenenfalls auch periodische, Anderung

des spezifischen energetischen Umfeldes des Sicher-
heitsfadens &ndert also auch die MeBgrdBe in be-
stimmter eindeutiger, gegebenenfalls periodischer

Irt und Weise. Der Fidlscher, dem es gelingt die Grund-
eigenschaft, also beispielsweise eine bestimmte elek-
trische Leitfdhigkeit zu finden oder sogar nachzu-
ahmen, ist damit noch lange nicht in der Lage die
Abhdngigkeit dieser Grundeigenschaft von einer be-
stimmten anderen physikalischen GrdBe, beispielsweise
der Stédrke der Lichteinstrahlung, festzustellen.
Selbst wenn ihm dieser Zusammenhang klar werden wiirde,
kdnnte er ein bestimmtes Abhéngigkeitsverhalten zwi-
schen der MeBgrdBe und dem Beeinflussungsparameter

nicht nachahmen.

Die Beeinflussung der MeBgrbB8e erfolgt beispielsweise
durch Einbringung des Merkmalsstoffes in ein Strah-
lungsfeld in Form von sichtbarem oder unsichtbarem

Licht oder in elektrische oder magnetische Felder.

Selbstverstdndlich muB die Form der Beeinflussung auf den

bestimmten gewdhlten Merkmalsstoff und die zu messende

physikalische Eigenschaft abgestimmt sein.

Der Merkmalsstoff kann beispielsweise auf oder in einem
Sicherheitsfaden vorgesehen sein. Die Verwendung als
reiner Papier- oder Farbzusatz, insbesondere fiir
Siebdruckfarben,ist aber ebenso mdglich.

Nachfolgend ist die Erfindung anhand von Ausfiihrungs-
beispielen und der beigefiigten Zeichnung n&her er-
liutert. Die ausgefiihrten Beispiele sollen jedoch
in keiner Weise beschrédnkend sein, dem Fachmann wird

dadurch lediglich eine Anleitung gegeben, nach der
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er auch andere Kombinationen auffinden kann. In der

Zeichnung zeigen:

Fig.

Fig.

1

2

eine Draufsicht auf eine Ausweiskarte mit

eingelagertem Sicherheitsfaden, und

die graphische Darstellung zweier Lagen der
Absorptionskante eines Merkmalsstoffes gemiB

Beispiel 3.
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Beispiel 1

In die mittlere Ebene eines Wertpapiers mit einem
Fldchengewicht von 80 g/m? wurde ein Sicherheits-
faden, bestehend aus einer durchsichtigen PVC-Folie
eingelagert. Der Faden hatte eine Breite von 0,4 mm
und eine Dicke von 25 um. Die Folie war mit KRupfer-
dotiertem Cadmiumsulfid beschichtet. Das Cadmium-—
sulfid wurde bei einei Temperatur von 180°C und einem
Druck von §9bar/cm2 auf die Folie "aufgesintert”.

Die Aufbringung des Cadmiumsulfids kann auch mittels
eines anderen Verfahrens, beispielsweise aus einer

Emulsion heraus, erfolgen. . .

Eine Priifung des Sicherheitsfadens in einer abge-
dunkelten MeBkammer ergab eine elektrische Leitf&hig-
keit von etwa 10 22"V cm™'. Bei Beleuchtung mit einer
100 W~Glithlampe stieg die Leitfdhigkeit auf etwa 10“'6

27" en ! an.

Weitere Versuche mit unterschiedlich hoch mit Kupfer
dotiertem Cadmiumsulfid ergaben zwar vbn den Proben
abhdngige, unterschiedliche Hell/Dunkelwerte, die
jedoch stets meBtechnisch eindeutig erfaBbar und
auswertbar waren. Die Abweichungen waren allérdings
von der Dotierung und speziellen Zusammensetzung ab-
hdngig. Da der Sicherheitsfaden im Wertpapier einge-

lagert war, ergab eine Beleuchtung von Vorder- und
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Riickseite gleiche Ergebnisse. Ein nur aufgeklebter

Sicherheitsfaden ergab unterschiedliche MeBergebnisse.

Durch Priifung des Wertpapiers mit beidseitig des Papiers

angeordneten Sensoren ist daher eine einfache zu-
sdtzliche Priifung mdglich, ob der Sicherheitsfaden

im Papier eingelagert ist.

Beispiel 2

In eine Banknote mit einem Flichengewicht von 80g/m?
wurde ein Sicherheitsfaden, bestehend aus einer
durchsichtigen PVC-Folie mit einer Breite von 0,4 mm
und einer Dicke von 25 um eingelage}t. Der Sicher-
heitfaden war mit p-dotiertem Germanium beschichtet.
Die Dotierung betrug etwa 1071° cn™3. pie Beschichtung
wurde mittels Kathodenstrahlzerstdubung aufgebracht.
Die Beschichtung kann selbstverstédndlich auch mit

anderen zum Stand der Technik gehOrenden Methoden

.erfolgen, beispielsweise durch thermisches Aufdampfen.

Bei Einwirken eines Magnetfeldes von etwa 0.6 Teslaff
senkrecht zum Weg des elektrischen Stroms trat am
Sicherheitsfaden eine Erhdhung des elektrischen
Widerstandes um etwa 8 % auf. Diese Znderung der
elektrischen Leitfdhigkeit beruht auf einer
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Ablenkung der den Strom tragenden Ladungstrédger
im Halbleitersubstrat durch die auf sie im Magnet-
feld einwirkende Lorentzkraft. Dadurch wird der
Weg der Ladungstrdger verldngert, was eine Wider-

standsdnderung zur Folge hat.

Beispiel 3

Es wurde eine Ausweiskarte 1 (Fig. 1) herge- -
stellt. Die Karte 1 bestand aus einem Inlett aus
bedrucktem Papier mit eingelagertem Sicherheits-
faden 2 und zwei durchsichtigen Deckfolien. Der
Sicherheitsfaden war unter der Deckfolie optisch
frei zugangligh.

Dexr Sicherheitsfaden bestand aus einer durchsichtigen
PVC-Folie mit einer Breite von 0,4 mm und einer Dicke
von 25 pm. Die Folie war mit polykristallinem Cadmium-
sulfid beschichtet. Die Beschichtung wurde mittels
Kathodenstrahlzerstdubung aufgebracht. Selbstver-
stdndlich sind auch andere zum Stand der Technik ge-
h6rende Verfahren zum Aufbringen der Beschichtung

mdglich. Der Sicherheitsfaden hatte eine gelbe Farbe.

MiBt man die Reflexion des Sicherheitsfadens bei
Zimmertemperatur an der Absorptionskante (etwa

bei 515 nm) einmal ohne und einmal mit Einwirkung
eines elektrischen Feldes_(von etwa 3-104 V/m) aﬁf das

Halbleitermaterial Cadmiumsulfid, so beobachtet man

- 10 -
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eine Verschiebung der Absorptionskante durch das
elektrische Feld. Die Znderung der Reflexion 5

betrdgt an dieser Stelle des Spektrums etwa 1 %.

In Fig. 2 ist dieser Zusammenhang schematisch ge-
zeigt. Die Kurve 3 stellt die Absorptionskante des
Cadmiumsulfids ohne und die Kurve 4 die Absorptions-
kante bei Anliegen eines elektrischen Feldes dar.
Das Reflexionsvermdgen R sinkt dabei bei der fiir
die Messung verwendeten Wellenldnge, die durch
Filter entsprechend scharf eingegrenzt werden kann,
von Punkt 5 zu Punkt 6.

Obwohl die Anderung gering erscheint, 148t sich
diese Anderung bei entsprechendem meBtechnischen
Aufwand einwandfrei erfassen, was eine zusitzliche

Erschwernis flir den Fdlscher bedeutet.

Die Anderung des Reflexionsvermfgens ist nicht

auf die Absorptionskante beschrédnkt. Derartige
Anderungen sind auch bei bestimmten anderen Wellen-
lingen im Reflextionsspektrum zu beobachten. Der
Effekt tritt aber an der Absorptionskante besonders

stark in Erscheinung.
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Patentanspriiche

1. Wertpapier mit einem maschinell priifbaren Echtheitsmerk-
mal, das mindestens eine meBtechnisch erfaBbare physika-
lische Eigenschaft aufweist, dadurch gekennzeichnet,

daB die physikalische Eigenschaft mit Hilfe eines ersten
Feldes guantitativ meBbar ist und daB diese Eigenschaft
dabei gleichzeitig in ihrer Quantit&t gezielt und wieder-
holbar durch die Einwirkung eines zweiten, anders ge-

arteten Feldes beeinfluBbar ist.

2. Wertpapier nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB die physikalische Eigenschaft durch ein Strahlungs-
feld beeinfluBbar ist.

3. Wertpapier nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB die physikalische Eigenschaft durch ein Magnetfeld

beeinfluBbar ist.

4. Wertpapier nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB die physikalische Eigenschaft durch ein elektrisches
Feld beeinfluBbar ist.

5. Wertpapier nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
daB das Echtheitsmerkmal kupferdotiertes Cadmiumsulfid
mit bestimmter elektrischer Leitfdhigkeit aufweist,
die sich bei Bestrahlung mit sichtbarem oder unsicht-

barem Licht entsprechend der Lichtstdrke &ndert.
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6. Wertpapier mnach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
daB das Echtheitsmerkmal p-dotiertes Germanium mit be-
stimmter elektrischer Leitf&higkeit aufweist, die sich
bei Einwirkung eines magnetischen Feldes entsprechend

der Feldstdrke &ndert.

7. Wertpapier nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
daB das Echtheitsmerkmal Cadmiumsulfid mit einem be-
stimmten Reflexionsvermdgen aufweist, das sich bei Ein-
wirkung eines elektrischen Feldes entsprechend der Feld-
stidrke &ndert.

8. Wertpapier nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
daB sich das Reflexionsvermdgen an der Absorptionskante

besonders stark &ndert.

9. Wertpapier nach einem oder mehreren der Anspriiche
1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB das Echtheitsmerk-

mal auf oder in einem Sicherheitsfaden vorgesehen ist.

10. Wertpapier nach einem oder mehreren der Anspriiche

1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB das Echtheits—
merkmal im Papier vorgesehen ist.

11. Wertpapier nach einem oder mehreren der Anspriiche

1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB das Echtheitsmerk-

mal in der Druckfarbe vorgesehen ist.
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12. Wertpapier nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,

daB die Druckfarbe eine Siebdruckfarbe ist.
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