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Zur  S i c h e r u n g   von  Dokumenten ,   wie  B a n k n o t e n ,   A u s w e i s k a r t e n ,  

Schecks   u . d g l . ,   ist  es  b e k a n n t ,   in  d i e se   e inen  S i c h e r h e i t s f a d e n  

e i n z u b e t t e n .   B e k a n n t e   S i c h e r h e i t s f ä d e n   b e s i t z e n   die  Form  e i n e s  

f l a c h e n   M e t a l l -   oder   P l a s t i k b a n d e s   mit  r e c h t e c k f ö r m i g e m   Q u e r -  

s c h n i t t .   Solche  gut  s i c h t b a r e n   und  auch   le icht   f ü h l b a r e n   S i c h e r -  

h e i t s f ä d e n   e r l a u b e n   eine  e i n f a c h e   und  r a s c h e   P r ü f u n g   der  E c h t -  

he i t   des  D o k u m e n t e s .   Das  E i n a r b e i t e n   des  S i c h e r h e i t s f a d e n s   in  

die  P a p i e r -   ode r   P t a s t i k s c h i c h t   e r f o r d e r t   h i n g e g e n   e inen   a u f w e n -  

d i g e n ,   von  e inem  F ä l s c h e r   n u r   s c h w e r   b e h e r r s c h b a r e n   A r b e i t s -  

p r o z e s s .  

Um  die  F ä l s c h u n g s s i c h e r h e i t :   w e i t e r   zu  e r h ö h e n   und  einen  m a s c h i -  

nellen-  Nachwe i s   des  V o r h a n d e n s e i n s   und  der  E c h t h e i t   des  S i c h e r -  

h e i t s f a d e n s   zu  e r m ö g l i c h e n ,   i s t   es  b e k a n n t   (DE-PS  2  205  4 2 8 ) ,  

m i k r o s k o p i s c h   k l e i n e   Löcher   in  den  S i c h e r h e i t s f a d e n   e i n z u g e b e n ,  

d i e   z.B.  ein  C o d e m u s t e r   d a r s t e l l e n ,   das  mit  Hilfe  von  L i c h t -  

o d e r   K o r p u s k u t a r s t r a h l e n   a u s g e l e s e n   werden   k a n n .   A u f g r u n d  

de r   h e u t i g e n   V e r b r e i t u n g   de r   L a s e r b o h r t e c h n i k   s t e l l t   jedoch  e i n  

s o l c h e r   Lochcode   kein  b e s o n d e r s   s i c h e r e s   E c h t h e i t s m e r k m a l   m e h r  

d a r .  

Der  in  den  A n s p r ü c h e n   1  und  5  a n g e g e b e n e n   E r f i n d u n g   l i e g t  

die  Aufgabe   z u g r u n d e ,   ein  D o k u m e n t  m i t   einem  S i c h e r h e i t s f a d e n  

sowie  ein  V e r f a h r e n   zu  dessen   E c h t h e i t s p r ü f u n g   zu  s c h a f f e n ,  

das   eine  s e h r   hohe  F ä l s c h u n g s s i c h e r h e i t   g e w ä h r l e i s t e t ,   i n d e m  

die  E c h t h e i t s m e r k m a l e   des  S i c h e r h e i t s f a d e n s   für  einen  F ä l s c h e r  

b e s o n d e r n s   s chwer   a n a l y s i e r b a r   und  n a c h a h m b a r   s i n d .  

N a c h f o l g e n d   werden  e i n i g e   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   der  E r f i n d u n g  

a n h a n d   der  Z e i c h n u n g   n ä h e r   e r l ä u t e r t .  



Es  z e igen :   Fig.   1  eine  P r i n z i p d a r s t e l l u n g ,  

Fig.   2  ein  I n t e n s i t ä t s d i a g r a m m ,  

F ig .   3  und  4  Dokumente   im  Schn i t t   u n d  

F ig .   5  b i s   8  je  e ine  A n o r d n u n g   zur  P r ü f u n g   d e r  

E c h t h e i t   v o n   D o k u m e n t e n .  

In  de r   Fig.  1  ist  in  p e r s p e k t i v i s c h e r ,   s eh r   s t a r k   v e r g r ö s s e r t e r  

D a r s t e l l u n g   ein  S i c h e r h e i t s f a d e n   1  g e z e i c h n e t ,   der   z .B.   aus  Me-  

t a l l ,   m e t a l l b e s c h i c h t e t e m   K u n s t s t o f f   oder   t r a n s p a r e n t e m   K u n s t -  

stoff   be s t ehen   k a n n .   Der  Q u e r s c h n i t t   d i e ses   S i c h e r h e i t s f a d e n s  

1  weis t   eine  Form  auf ,   die  sich  sowohl  von  einem  Rech teck   a l s  

auch   von  einem  Kreis   u n t e r s c h e i d e t .   V o r z u g s w e i s e   b e s i t z t   d e r  

Q u e r s c h n i t t   d ie   Form  e i n e s   u n r e g e l m ä s s i g e n   P o l y g o n s ,   d e s s e n  

A u s s e n w i n k e l   zum  Teil  g r ö s s e r   und  zum  Teil  k l e i n e r   a ls   180° 

s i n d .   Die  Q u e r s c h n i t t s f o r m   ist  ü b e r   die   G e s a m t l ä n g e   oder   m i n d e -  

s t e n s   ü b e r   e i n e   v o r g e g e b e n e   T e i l l ä n g e   des  S i c h e r h e i t s f a d e n s   1 

konstantan  Sie  s t e l l t   ein.  E c h t h e i t s m e r k m a l   da r ,   das   umso  s c h w e -  

rer   a n a l y s i e r b a r -   und  n a c h a h m b a r   ist,  je  k o m p l i z i e r t e r   die  Q u e r -  

s c h n i t t s f o r m   und  k l e i n e r   der   Q u e r s c h n i t t   i s t .  

Der  S i c h e r h e i t s f a d e n   1  l i eg t   in  der   F ig .   1  p a r a l l e l   zur  y - A c h s e  

e ines   K o o r d i n a t e n s y s t e m s .   Zur   E c h t h e i t s p r ü f u n g   wird  ein  e l e k t r o -  

m a g n e t i s c h e r   S t r a h l   2,  v o r z u g s w e i s e   ein  h i n r e i c h e n d   m o n o c h r o -  

m a t i s c h e r ,   r ä u m l i c h   k o h ä r e n t e r   i n f r a r o t e r   L i c h t s t r a h l ,   auf   d e n  

S i c h e r h e i t s f a d e n   1  g e l e n k t .   Dieser   S t r a h l   2,  der  im  d a r g e s t e l l t e n  

Be i sp i e l   in  der   z,  x - E b e n e   des  K o o r d i n a t e n s y s t e m s   s e n k r e c h t  

auf  den  S i c h e r h e i t s f a d e n   1  e i n f ä l l t ,   wird  am  S i c h e r h e i t s f a d e n  

1  in  v o r b e s t i m m t e r ,   c h a r a k t e r i s t i s c h e r   Weise  g e s t r e u t .   Von  d e r  

G e s a m t h e i t   der  S t r e u s t r a h l u n g   ist  in  der  Fig.  1  nur  ein  e n g e s  

S t r a h l e n b ü n d e l   3  a n g e d e u t e t ,   das   in  der  z,  x - E b e n e   l iegt   u n d  

g e g e n ü b e r   dem  S t r a h l   2  um  den  Winke l  ϑ   g e s t r e u t   w i r d .  

Die  W e l l e n l ä n g e   des  S t r a h l s   2  l iegt  v o r t e i l h a f t   in  der  G r ö s s e n -  

o r d n u n g   der  A b m e s s u n g e n   des  Q u e r s c h n i t t s   des  S i c h e r h e i t s f a d e n s  

1,  d . h .   die  E c h t h e i t s p r ü f u n g   e r fo lg t   im  s o g e n a n n t e n   R e s o n a n z -  

b e r e i c h ,   in  welchem  weder   die  Gesetze  der  g e o m e t r i s c h e n   O p t i k  



noch  die  K i r c h h o f - A p p r o x i m a t i o n   a n w e n d b a r   s i n d .   Dies  b r i n g t   d e n  

Vortei l   mit  s ich ,   d a s s   es  p r a k t i s c h   u n m ö g l i c h   ist,  den  S i c h e r h e i t s -  

faden   1  du rch   ein  a n d e r s a r t i g e s   o p t i s c h e s   Element   mit  ä h n l i c h e r  

S t r e u w i r k u n g   v o r z u t ä u s c h e n .   V o r z u g s w e i s e   l i egen   die  A b m e s s u n g e n  

des  Q u e r s c h n i t t s   des   S i c h e r h e i t s f a d e n s   1  in  der  G r ö s s e n o r d n u n g  

der   W e l l e n l ä n g e   i n f r a r o t e r   S t r a h l u n g ,   so  d a s s   die  E c h t h e i t s p r ü f u n g  

m i t t e l s   i n f r a r o t e r   S t r a h l u n g   im  R e s o n a n z b e r e i c h   e r fo lgen   k a n n .   Es 

ist  auch  m ö g l i c h ,   e inen   v e r h ä l t n i s m ä s s i g   d i cken   S i c h e r h e i t s f a d e n  

1  zu  v e r w e n d e n   und  dennoch   im  R e s o n a n z b e r e i c h   zu  a r b e i t e n ,   w a s  

a l l e r d i n g s   den  E i n s a t z   von  F e r n - I n f r a r o t -   oder   S u b m i l l i t e r w e l l e n  

e r f o r d e r t ,   die  z .B .   mi t t e l s   e ines   F e r n - I n f r a r o t l a s e r s   e r z e u g t   w e r -  

den  k ö n n e n  .  

Das  D iag ramm  d e r   F ig .   2  zeigt   die  I n t e n s i t ä t   I  der  S t r e u s t a h l u n g  

im  F e r n f e l d   in  F u n k t i o n   des  S t r e u w i n k e l s  ϑ   für  den  Fal l ,   d a s s  

de r   S i c h e r h e i t s f a d e n   1  aus   Metall   b e s t e h t   und  die  W e l l e n l ä n g e  

g le i ch   der   Dicke  des   S i c h e r h e i t s f a d e n s   is t .   Für  e inen  S i c h e r h e i t s f a -  

den  a u s   t r a n s p a r e n t e m   M a t e r i a l   e r g i b t   s ich  e ine  a n d e r e ,   a b e r  

ebenso   c h a r a k t e r i s t i s c h e   W i n k e l v e n t e i l u n g   der   I n t e n s i t ä t   der  S t r e u -  

s t r a h l u n g .   Aus  dem  Diagramm  ist  le icht   e r s i c h t l i c h ,   da s s   a u f g r u n d  

des   c h a r a k t e r i s t i s c h e n   K u r v e n v e r i a u f e s   I (ϑ)  e ine  P r ü f u n g   der  d e r  

Q u e r s c h n i t t s f o r m   des   S i c h e r h e i t s f a d e n s   1  i n n e w o h n e n d e n   E c h t h e i t s -  

merkma le   du rch   Messung  der  W i n k e t v e r t e i t u n g   der  I n t e n s i t ä t   I  mi t  

g r o s s e r   S i c h e r h e i t   e r fo lgen   k a n n .  

Der  S i c h e r h e i t s f a d e n   1  kann  gemäss   der  Fig.   3  u n m i t t e l b a r   in 

einen  T r ä g e r   4  e ines   Dokumentes   5  e i n g e b e t t e t   werden ,   wenn  d e r  

T r ä g e r   4  aus  einem  für  den  e l e k t r o m a g n e t i s c h e n   S t r ah l   2  d u r c h l ä s -  

s igen   M a t e r i a l ,   z .B.   aus  i n f r a r o t d u r c h l ä s s i g e m   Kuns t s to f f ,   b e s t e h t .  

Bei  einem  Dokument ,   dessen  T r ä g e r   den  S t r a h l   2  a b s o r b i e r t   o d e r  

s eh r   s t a r k   s t r e u t ,   kann  der  S i c h e r h e i t s f a d e n   1  in  eine  d ü n n e  

Decksch i ch t   e i n g e b e t t e t   w e r d e n .  

Die  Fig.  4  zeigt   ein  Dokument  5',  das  aus  einem  T r ä g e r   4 ' ,   e i n e r  

f o l i e n f ö r m i g e n   Z w i s c h e n s c h i c h t   6  und  e ine r   D e c k s c h i c h t   7  b e s t e h t .  

Ein  S i c h e r h e i t s f a d e n   1'  ist  zwischen   die  Z w i s c h e n s c h i c h t   6  u n d  

die  Decksch ich t   7  e i n g e b e t t e t .   Die  H e r s t e l l u n g   und  Depos i t ion   d e s  

S i c h e r h e i t s f a d e n s   1'  e r folgt   v o r t e i l h a f t   nach  b e k a n n t e n   p h o t o l i t h o -  



g r a p h i s c h e n   V e r f a h r e n .   Hierzu  wird  in  die  Z w i s c h e n s c h i c h t   6  e i n e  

Nut  mit  c h a r a k t e r i s t i s c h e r   Q u e r s c h n i t t s f o r m   e i n g e a r b e i t e t ,   d e r  

S i c h e r h e i t s f a d e n   1'  z.B.  d u r c h  e i n   A u f d a m p f v e r f a h r e n   in  u n d  

neben   de r   Nut  d e p o n i e r t   und  a n s c h l i e s s e n d   die  D e c k s c h i c h t  7  

a u f g e t r a g e n .   Als  D e c k s c h i c h t  7   kann   z .B.   e ine   a u f l a m i n i e r t e  

K u n s t s t o f f o l i e   oder   eine  L a c k s c h i c h t   d i e n e n .  

In  de r   Fig.   5  b e d e u t e t   8  e ine   S t r a h l e n q u e l l e ,   d ie   den  e t e k t r o -  

m a g n e t i s c h e n   S t r a h l   2  auf  den  S i c h e r h e i t s f a d e n   1  des  D o k u m e n t e s  

5  w i r f t .   Die  c h a r a k t e r i s t i s c h e   W i n k e l v e r t e i t u n g   der  I n t e n s i t ä t   d e r  

am  S i c h e r h e i t s f a d e n   1  g e s t r e u t e n   S t r e u s t r a h l u n g   ist  in  der  Fig.  5 

d u r c h   e i n e   Kurve  9  a n g e d e u t e t .   Mi t te l s   m e h r e r e r   S t r a h l e n d e t e k t o -  

ren  10  b i s   12  werden  aus  der   S t r e u s t r a h l u n g   enge   S t r a h l e n b ü n d e l  

13  b i s   15  a u s g e s o n d e r t   und  ihre  I n t e n s i t ä t   g e m e s s e n .   Die  S t r a h l e n -  

d e t e k t o r e n   10  bis  12  sind  an  ein  e l e k t r o n i s c h e s   S i g n a l v e r ä r b e i -  

t u n g s g l i e d :   16  a n g e s c h l o s s e n ,   das   a n h a n d   de r   S i g n a l e   der   S t r a h l e n -  

d e t e k t o r e n   10  bis.  12  p r ü f t ,   ob  der  S t r a h l   2  am  S i c h e r h e i t s f a d e n   1 

au f   v o r b e s t i m m t e   c h a r a k t e r i s t i s c h e   Weise  g e s t r e u t   w i rd ,   und   z u t r e f -  

f e n d e n f a l l s   an  s e inem  A u s g a n g   ein  J a - S i g n a l   a b g i b t .   Zur  D i s k r i m i -  

n i e r u n g   des  N u t z s i g n a l s ,   d . h .   der   S t r e u s t r a h l u n g ,   von  der  U n t e r -  

g r u n d s t r a h l u n g ,   z.B..  von  u n g e s t r e u t e r   S t r a h l u n g ,   wird  v o r t e i l h a f t  

e i n e   p h a s e n e m p f i n d l i c h e   D e t e k t i o n s e l e k t r o n i k   ( s o g e n a n n t e   t o c k - i n  

D e t e k t i o n )   e i n g e s e t z t .  

Da  die  Q u e r s c h n i t t s f o r m   des  S i c h e r h e i t s f a d e n s   1  über   m i n d e s t e n s  

e ine  v o r g e g e b e n e   T e i l l ä n g e   k o n s t a n t   ist,  e r ü b r i g t   es  s ich ,   d a s  

Dokument   5  b e z ü g l i c h   der  Pos i t ion   des  S t r a h l s   2  in  L ä n g s r i c h t u n g  

des  S i c h e r h e i t s f a d e n s   1  zu  j u s t i e r e n .  

Die  Messung   der  W i n k e l v e r t e i l u n g   der  I n t e n s i t ä t   der  S t r e u s t r a h -  

lung  e r f o l g t   bei  der  A n o r d n u n g   nach   der  Fig.  5  in  R e f l e x i o n .  

D e s g l e i c h e n   kann  die  W i n k e L v e r t e i t u n g   in  T r a n s m i s s i o n   g e m e s s e n  

we rden ,   wozu  es  l e d i g l i c h   e r f o r d e r l i c h   ist,  die  S t r a h l e n q u e l l e  

8  auf  der  den  S t r a h l e n d e t e k t o r e n   10  bis  12  g e g e n ü b e r l i e g e n d e n  

Seite  des  Dokumentes   5  a n z u o r d n e n .  

Bei  der  A n o r d n u n g   nach  der   Fig.   6  e r fo lg t   die  Messung   der  W i n -  

k e l v e r t e i t u n g   der  I n t e n s i t ä t   der  S t r e u s t r a h l u n g   mit  Hilfe  v o n  



L i c h t l e i t e r n   17  bis  19,  deren  e ines   Ende  nahe   an  der  O b e r f l ä c h e  

des  D o k u m e n t e s   5  a n g e o r d n e t   ist  u n d   de r en   a n d e r e s   Ende  bei  d e n  

S t r a h l e n d e t e k t o r e n   10  bis  12  m ü n d e t .   Diese  A n o r d n u n g   g e s t a t t e t ,  

f a l l s   die  L i c h t l e i t e r   17  bis  19  nahe   genug   an  den  S i c h e r h e i t s f a d e n  

1  h e r a r r g e f ü h r t   w e r d e n ,   d i e   M e s s u n g   der   W i n k e t v e r t e i l u n g   im 

N a h f e l d   und  ist  zur   E c h t h e i t s p r ü f u n g   von  Dokumenten ,   bei  d e n e n  

d e r   S i c h e r h e i t s f a d e n   1  in  ein  d i f fu s   s t r e u e n d e s   M a t e r i a l   e i n g e b e t -  

tet  i s t ,   b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t .  

Ans t e l l e   der  L i c h t l e i t e r   17  bis  19  und  der  S t r a h l e n d e t e k t o r e n   10 

bis  12  kann   ein  e i n z i g e r   L i c h t l e i t e r   und  ein  e i n z i g e r   S t r a h l e n -  

d e t e k t o r   e i n g e s e t z t   w e r d e n .   Bei  e i n e r   so lchen   A n o r d n u n g   w i r d  

d a s   Dokument   5  in  z u r   L ä n g s r i c h t u n g   des  S i c h e r h e i t s f a d e n s   1 

s e n k r e c h t e r   R i c h t u n g   an  de r   Mündung   des  L i c h t l e i t e r s   e n t l a n g  

b e w e g t   u n d   im  S i g n a l v e r a r b e i t u n g s g l i e d   wird  der  g e m e s s e n e   I n t e n -  

s i t ä t s v e r l a u f   mit  g e s p e i c h e r t e n   S o l l w e r t e n   v e r g l i c h e n .  

Bei  d e r   A n o r d n u n g   nach  der   F i g .   7'  t r i f f t   d i e  a m   S i c h e r h e i t s f a d e n  

1  g e s t r e u t e   S t r e u s t r a h l u n g   auf  zwei  W i n k e l a u s s o n d e r u n g s g l i e d e r  

20,  21,  von  denen   j edes   ein  enges   S t r a h l e n b ü n d e l   22.,  23  mi t  

e i n e m   v o r t e i l h a f t   v e r ä n d e r b a r e n   m i t t l e r e n   S t r e u w i n k e l  ϑ   bzw.  ϑ '  

d u r c h i ä s s t .   Das  S t r a h l e n b ü n d e l   22  g e l a n g t   über   ein  U m l e n k g l i e d  

24,  ein  W e g d i f f e r e n z g l i e d   25  sowie  ein  U m l e n k g l i e d   26.  und  d a s  

S t r a h l e n b ü n d e l   23  über   U m l e n k g l i e d e r   27,  28  zu  einem  U e b e r t a g e -  

r u n g s g l i e d   29,  d a s   die  S t r a h l e n b ü n d e l   22,  23  w iede r   v e r e i n i g t .  

Das  W e g d i f f e r e n z g t i e d   25  e r zeug t   eine  v e r ä n d e r b a r e   o p t i s c h e   Weg-  

d i f f e r e n z   δ .   Die  v e r e i n i g t e n   S t r a h l e n b ü n d e l   22,  23  f a l l en   a u f  

e inen  S t r a h l e n d e t e k t o r   30,  der  mit  einem  e l e k t r o n i s c h e n   S i g n a l v e r -  

a r b e i t u n g s g l i e d   31  v e r b u n d e n   i s t .  

Auf  der  D e t e k t i o n s f l ä c h e   des  S t r a h l e n d e t e k i o r s   30  e r s c h e i n e n   i n -  

folge  der  e n t s t e h e n d e n   I n t e r f e r e n z e n   der  S t r a h l e n b ü n d e l   22,  23 

I n t e r f e r e n z s t r e i f e n ,   deren  I n t e n s i t ä t   I  =  I  ( δ )   in  A b h ä n g i g k e i t  

von  der  W e g d i f f e r e n z   δ  v a r i i e r t .   Das  S i g n a l v e r a r b e i t u n g s g l i e d   31 

b e r e c h n e t   aus  dem  Max ima lwer t   und  dem  Min ima lwer t   der  I n t e n s i -  

tät  I  =  I (δ )   den  s o g e n a n n t e n   K o n t r a s t   |µ |   der  I n t e r f e r e n z s t r e i f e n .  

Dieser   K o n t r a s t   ist  eine  vom  K o h ä r e n z g r a d   der  be iden   S t r a h l e n b ü n -  

del  22,  23  a b h ä n g i g e   Grösse.   Der  g e m e s s e n e   K o h ä r e n z g r a d   ist  e i n e  



F u n k t i o n   der  S t r e u w i n k e l  ϑ   und  ϑ'  und  wird  im  S i g n a l v e r a r b e i -  

t u n g s g l i e d   31  mit  g e s p e i c h e r t e n   S o l l w e r t e n   v e r g l i c h e n .  

V o r t e i l h a f t   wird  bei  der  K o h ä r e n z g r a d m e s s u n g   das   Dokument   5 

p a r a l l e l   zur  L ä n g s r i c h t u n g   des  S i c h e r h e i t s f a d e n s   1  b e w e g t ,   um 

den  M i t t e l w e r t   ü b e r   m i n d e s t e n s   e ine   b e s t i m m t e   T e i l l ä n g e   des  S i c h e r -  

h e i t s f a d e n s   zu  b i l d e n .  

Die  K o h ä r e n z g r a d m e s s u n g   e r m ö g l i c h t   auch  dann   e inen  z u v e r l ä s s i -  

gen  Nachwe i s   d e s   S i c h e r h e i t s f a d e n s   1,  wenn  d i e s e r   in  e inem  d i f f u s  

s t r e u e n d e n   M a t e r i a l   e i n g e b e t t e t   i s t .   A n s t e l l e   des  K o n t r a s t e s   |µ|  

kann   auch   d ie   s o g e n a n n t e   I n t e n s i t ä t s k o r r e l a t i o n   z w e i t e r   O r d n u n g  
g (2 )   gemessen   w e r d e n ,   die   e b e n f a l l s   ein  Mass  für   den  K o h ä r e n z -  

g r a d   d a r s t e l l t .  

Die  in  de r   Fig.   8  d a r g e s t e l l t e   A n o r d n u n g   b e s t e h t   aus  e i n e r  

S t r a h l e n q u e l l e   8'  mit  v e r ä n d e r b a r e r   W e l l e n l ä n g e   λ,  e inem  S t r a h -  

l e n d e t e k t o r   32  und  einem  S i g n a l v e r a r b e i t u n g s g l i e d   33.  Als  S t r a h -  

t e n q u e l l e   8'  kann   z.B.  ein  F a r b s t o f f l a s e r   oder   eine  L i c h t q u e l l e  

mit  S p a l t   und  V e r l a u f s f i l t e r   d i e n e n .   Der  S t r a h l e n d e t e k t o r   32  s o n -  

d e r t   a u s   der   S t r e u s t r a h l u n g   ein  enges   S t r a h l e n b ü n d e l   34  a u s  

und  e r f a s s t   dessen   I n t e n s i t ä t ,   die  vom  S t r e u w i n k e l  ϑ   und  v o n  

der   W e l l e n l ä n g e   λ  a b h ä n g i g   is t .   Zur  E c h t h e i t s p r ü f u n g   des  D o k u -  

men tes   5  wird  die  W e l l e n l ä n g e   λ  d e s   S t r a h l s   2  v a r i i e r t ,   d i e  

W e l t e n t ä n g e n a b h ä n g i g k e i t   d e r   I n t e n s i t ä t   des  S t r a h l e n b ü n d e l s   34, 

d . h .   d i e   D i s p e r s i o n ,   gemessen   und  im  S i g n a l v e r a r b e i t u n g s g l i e d   33 

mit  g e s p e i c h e r t e n   So l lwe r t en   v e r g l i c h e n .  

Durch  e n t s p r e c h e n d e   F o r m g e b u n g   des  Q u e r s c h n i t t e s   des  S i c h e r h e i t s -  

f a d e n s   1  bzw.  1'  und  du rch   die  Wahl  der  Anzah l   M e s s p u n k t e  

de r   I n t e n s i t ä t s - ,   K o h ä r e n z g r a d -   oder  D i s p e r s i o n s m e s s u n g e n   in  

A b h ä n g i g k e i t   vom  S t r e u w i n k e l   ϑ  und  von  der  W e t t e n l ä n g e  λ   h a t  

man  es  in  der  Hand,   die  F ä l s c h u n g s s i c h e r h e i t   den  j e w e i l i g e n  

A n f o r d e r u n g e n   a n z u p a s s e n .   Es  ist  mögl ich ,   die  W i n k e t v e r t e i l u n g  

der   I n t e n s i t ä t   der  S t r e u s t r a h l u n g   auch   im  R e s o n a n z b e r e i c h   f ü r  

s eh r   k o m p l i z i e r t e   Q u e r s c h n i t t s f o r m e n   zu  b e r e c h n e n ,   und  u m g e k e h r t  

kann   man  r e c h n e r i s c h   nach  Q u e r s c h n i t t s f o r m e n   s u c h e n ,   die  f ü r  



eine  v o r b e s t i m m t e   W e l l e n l ä n g e   und  E i n f a l t s r i c h t u n g   des  e l e k t r o -  

m a g n e t i s c h e n   S t r a h l s   2  b e s o n d e r s   c h a r a k t e r i s t i s c h e   S t r e u e i g e n -  

s c h a f t e n   b e s i t z e n .  



1.  Dokument   mit  m i n d e s t e n s   einem  S i c h e r h e i t s f a d e n ,   der  m i t t e l s  

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

b e s i t z t ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   der  Q u e r s c h n i t t   des  S i c h e r -  

h e i t s f a d e n s   (1;  1')  e ine  v o r b e s t i m m t e ,   über   eine  v o r g e g e b e n e  

L ä n g e   k o n s t a n t e ,   s ich  sowohl  von  einem  Rech teck   als  auch   v o n  

einem  Kreis  u n t e r s c h e i d e n d e   Form  a u f w e i s t .  

2.  Dokument   nach   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 ,   d a s s  

der   Q u e r s c h n i t t   des  S i c h e r h e i t s f a d e n s   (1;  1')  die  Form  e i n e s  

u n r e g e l m ä s s i g e n   Po lygons   a u f w e i s t .  

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

d a s s   de r   S i c h e r h e i t s f a d e n   (1;  1')  in  m i n d e s t e n s   eine  f o l i e n f ö r m i g e  

Sch i ch t   (6;  7)  des  D o k u m e n t e s   ( 5 ' )   e i n g e b e t t e t   i s t .  

4.  Dokument   nach   einem  de r   A n s p r ü c h e   1  bis  3,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   d a s s   d ie   A b m e s s u n g e n   des  Q u e r s c h n i t t e s   des  S i c h e r h e i t s -  

f a d e n s   (1;  1')  i n  d e r   G r ö s s e n o r d n u n g   der  W e l l e n l ä n g e   i n f r a r o -  

te r   S t r a h l u n g   l i e g t . .  

5.  V e r f a h r e n   zur   E c h t h e i t s p r ü f u n g   e i n e s   Dokumentes   nach  e i n e m  

de r   A n s p r ü c h e   1  bis  4,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   dass   ein  e l e k -  

t r o m a g n e t i s c h e r   S t r a h l   (2),  d e s s e n   W e l l e n l ä n g e   in  der   G r ö s s e n -  

o r d n u n g   der   A b m e s s u n g e n   des  Q u e r s c h n i t t s   des  S i c h e r h e i t s f a d e n s  

(1  ;  1 ' )   l i eg t ,   auf  den  S i c h e r h e i t s f a d e n   (1;  1')  ge l enk t   w i r d  

und  dass   m i t t e l s   m i n d e s t e n s   e ines   S t r a h l e n d e t e k t o r s   (10  bis  12; 

30;  32)  und  e ines   e l e k t r o n i s c h e n   S i g n a l v e r a r b e i t u n g s g l i e d e s   (16 ;  

31;  33)  g e p r ü f t   wird,   ob  der  S t r a h l   (2)  am  S i c h e r h e i t s f a d e n  

(1;  1')  auf  v o r b e s t i m m t e   c h a r a k t e r i s t i s c h e   Weise  g e s t r e u t   w i r d .  

6.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   5,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s  

die  W i n k e l v e r t e i l u n g   der  I n t e n s i t ä t   der  am  S i c h e r h e i t s f a d e n   (1 ;  

1')  g e s t r e u t e n   S t r e u s t r a h l u n g   gemessen   w i r d .  



7.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   5,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s  

aus   der   am  S i c h e r h e i t s f a d e n   (1;  1')  g e s t r e u t e n   S t r e u s t r a h l u n g  

m i n d e s t e n s   zwei  enge  S t r a h l e n b ü n d e l   (22;  23)  a u s g e s o n d e r t   w e r d e n  

und  d a s s   e ine  vom  K o h ä r e n z g r a d   der  be iden   S t r a h l e n b ü n d e l   (22 ;  

23)  a b h ä n g i g e   Grösse   gemessen   w i r d .  

8.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   5,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s  

aus   de r   am  S i c h e r h e i t s f a d e n   (1;  1')  g e s t r e u t e n   S t r e u s t r a h l u n g  

m i n d e s t e n s   ein  e n g e s   S t r a h l e n b ü n d e l   (34)  a u s g e s o n d e r t   w i r d ,  

das s   die  W e l l e n l ä n g e   (λ)  des  e l e k t r o m a g n e t i s c h e n   S t r a h l s   (2)  

v a r i i e r t   w i r d   und   d a s s   die  W e l l e n l ä n g e n a b h ä n g i g k e i t   der  I n t e n s i -  

tät   des   a u s g e s o n d e r t e n   S t r a h l e n b ü n d e l s   (34)  gemessen   w i r d .  
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