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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein falschungs-
sicheres Informationstragermaterial umfassend ein Sub-
strat und mindestens eine photochrome Substanz, die
durch Lichteinstrahlung von einem ersten Zustand in
mindestens einen zweiten Zustand Uberflhrbar ist, der
von dem ersten Zustand spektroskopisch unterscheidbar
ist, sowie auf einen daraus hergestellten Informations-
trager und eine Vorrichtung zu dessen Prifung.

[0002] Schon im taglichen Gebrauch begegnet man
zahlreichen Arten von Informationstragern, fir die ein ho-
hes Bedurfnis an Falschungssicherheit besteht. Beispie-
le sind insbesondere Banknoten, Schecks oder andere
Werturkunden, deren Substrat aus Papier gebildet ist,
aber auch Informationstrager auf dickeren und festeren
Substraten, wie beispielsweise Kreditkarten, Scheckkar-
ten, Personalausweiskarten oder dgl. Die verwendeten
Begriffe "Informationstragermaterial”" und "Informations-
trager" sollen daher alle Arten von gegen unerlaubte
Nachahmung zu schiitzenden Aufzeichnungen ein-
schlieRen.

[0003] Zur Féalschungssicherung von Banknoten ist es
bereits bekannt (GB 2 272 861 A), auf das Notenpapier
ein Bild sowohl mit dauerhaft sichtbarer Druckfarbe als
auch mit zwischen zwei Zusténden reversibel farbveran-
derlicher photochromer Druckfarbe aufzudrukken. Zur
Echtheitsprifung wird das permanent sichtbare optische
Bild der Banknote mit dem photochromen Bild in seinen
beiden Zustdnden, die durch geeignete Lichteinstrah-
lung hervorgerufen werden, miteinander verglichen. Der
dadurch erreichte Sicherheitsstandard ist allerdings nicht
befriedigend, weil mit den heutzutage verfiigbaren ver-
feinerten Vervielféltigungsmethoden diese Drucktechnik
auch Falschern zuganglich ist.

[0004] US-A-5470 690 betrifft die optische Speiche-
rung von Information mit Hilfe eines optisch schaltbaren
Mediums, bei dem es sich insbesondere um Bacterior-
hodopsin handelt. Zur Bildung eines zweidimensionalen
Speichers wird das Bacteriorhodopsin in eine Polyvinyl-
alkohollésung eingebracht, auf einem Substrat ausge-
breitet und getrocknet. Der solchermalien hergestellte,
Bacteriorhodopsinmolekile enthaltende getrocknete
Film wird als zweidimensionaler Speicher verwendet. Zur
Bildung eines dreidimensionalen optischen Speichers
wird das Bacteriorhodopsin in einen dreidimensionalen
Materialblock eingebettet.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Informationstrégermaterial mit erhéhter Falschungssi-
cherheit, daraus hergestellte Informationstrager sowie
eine Vorrichtung zu deren Priifung zu schaffen.

[0006] Erfindungsgemal wird dies hinsichtlich des In-
formationstragermaterials dadurch gelost, dal das Sub-
strat ein Papier oder ein dickeres und festeres kartenfor-
miges Substrat ist, die photochrome Substanz in das
Substrat eingebettet ist und das Substrat fiir die der Uber-
fuhrung vom ersten in den zweiten Zustand dienenden
Lichtwellenlangen hinreichend durchlassig ist.
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[0007] Da bei dem erfindungsgemafen Informations-
tragermaterial die photochrome Substanz in das Sub-
strat eingebettetist, wirde eine qualitativ gute Falschung
voraussetzen, dass der Falscher das mit der photochro-
men Substanz dotierte Substrat selbst herstellt oder be-
schafft. Ersteres ist wegen des hohen technischen Auf-
wandes praktisch ausgeschlossen, wogegen letzteres
mangels allgemeiner Zuganglichkeit solcher speziellen
Substrate ebenfalls nicht mdglich ist. Der Versuch einer
Falschung durch oberflachliches Aufbringen der Sub-
stanz auf das Substrat kann wegen der damit einherge-
henden Veranderung der Oberflachenbeschaffenheit,
beispielsweise durch optische Methoden, leicht festge-
stellt werden.

[0008] Als Substrat dient haufig ein stark absorbieren-
des oder streuendes Material, vorzugsweise Papier, Kar-
ton, Kunststoff oder Mischungen daraus. Eine hinrei-
chende Durchlassigkeit des Substrats ist gegeben, wenn
seine Transmission zwischen 0,001 % und 80 %, vor-
zugsweise zwischen 0,01 % und 30 %, liegt. Beim ersten
und zweiten Zustand der photochromen Substanz kann
es sich insbesondere um isomere Zustande handeln.
[0009] Im Falle dass die photochromen Zustande ther-
misch langzeitstabil sind, was man als bistabil bezeich-
net, wird es erméglicht, das Informationstragermaterial
durch gezielte Lichteinstrahlung dauerhaft lokal in einen
zweiten Zustand zu Uberfihren, was eine Initialisierung
gemaR einem Ortlichen Muster zweier Zustande bedeu-
tet. Dieses ortliche Muster kann insbesondere als Code
fur Information dienen, die zur Echtheitspriifung heran-
ziehbar ist. Die hierfir erforderlichen Techniken sind
zwar bekannt (vgl. beispielsweise Science, Vol. 245, 25.
August 1989, Seite 843-845, American Scientist, Vol. 82,
Juli/August 1994, Seite 348-355, Computer, Vol. 25, No-
vember 1992, Seite 56-67), sind jedoch wegen der hierflr
notwendigen hochentwickelten Lasermethodik flr Fals-
cher nicht handhabbar, wogegen sie von autorisierten
Herstellern bei Serienanfertigung mit sehr niedrigen
Stiickkosten durchfiithrbar sind. Eine Ubersicht von in
Frage kommenden photochromen Materialien findet sich
in Chemical Reviews, Vol. 100, Nr. 5 (Mai 2000).
[0010] Eine vorteilhafte Weiterbildung besteht darin,
dafd mindestens ein zweiter Zustand durch Lichteinstrah-
lung in den ersten Zustand zurlckfihrbar und das Sub-
strat fur diese Lichtwellenl&ngen hinreichend durchlassig
ist. Dadurch ist es mdglich, zumindest Teile des bei der
Initialisierung erzeugten Musters oder ein davon getrennt
aufgezeichnetes Muster wieder zu l16schen und mit ei-
nem einer neuer Information entsprechenden Muster zu
Uberschreiben. Je nach Art der verwendeten photochro-
men Substanz kann es sich bei diesem I6schbaren zwei-
ten Zustand um denselben Zustand handeln wie den zur
Initialisierung verwendeten zweiten Zustand, es kénnen
aber auch unterschiedliche zweite Zustdnde herangezo-
genwerden. Wegen dieser Uberschreibbarkeitist es also
nicht nur méglich, einen auf dem Informationstragerma-
terial hergestellten Informationstrager von Fall zu Fall mit
zusatzlichen Informationen zu beschreiben, sondern
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auch frihere Informationen zu tiberschreiben, d. h. durch
neue Informationen zu ersetzen. Durchlauft ein solcher
Informationstrager mehrere Stationen, an denen er ge-
sichtet wird, und bringt jede sichtende Station einen ent-
sprechenden Sichtvermerk auf, so kann der Laufweg des
Informationstragers durch die verschiedenen sichtenden
Stationen genau verfolgt werden.

[0011] Die erwilinschten Eigenschaften, insbesondere
die gute optische Unterscheidbarkeit der beiden photo-
chromen Zustande, sind insbesondere bei den Chromo-
proteinen zu finden. Bevorzugt wird ein bakterielles
Chromoprotein verwendet. Eine besonders geeignete
und bereits wissenschaftlich gut untersuchte Substanz
ist Bakteriorhodopsin. Es ist bekannt, daf} diese Sub-
stanz beispielsweise durch Einphotonen-, sequentielle
Einphotonen- oder Zweiphotonenprozesse, bei denen
Lichtim griinen Spektralbereich und Licht im roten Spek-
tralbereich eingestrahlt wird, zwischen isomeren
Zustanden umgeschaltet werden kann. Es ist bekannt,
dass mit dem Wildtyp von Bakteriorhodopsin und in
héherem Ausmal miteinigen Varianten von Bakteriorho-
dopsin, zwei thermisch stabile Zustédnde zur Verfiigung
stehen. Bei dem einen handelt es sich um den stabilen
Anfangszustand bg und bei dem anderen, um den Uber
Zwischenzustande erreichbaren stabilen P- bzw. Q-Zu-
stand (vgl. EP0655162B1 und "Popp et al., Photochem-
ical Conversion of the O-intermediate to 9-cis Retinal
Containing Products in Bacteriorhodopsin Films. Bio-
phys.J., 65(1993) 1449-1459"). Auf diese Weise kdnnen
lokale Bezirke des Bakteriorhodopsins in dem Substrat
thermisch dauerhaft initialisiert werden. Die durch die In-
itialisierung in den Q-Zustand versetzten Bezirke er-
scheinen bei Beleuchtung mit Licht im roten Spektralbe-
reich optisch transparenter als die im br-Zustand ver-
bliebenen Gbrigen Bezirke. Das solchermalien erhaltene
Hell-Dunkel-Muster bildet somit ein Sicherheitsmerkmal
fur das Informationstrégermaterial.

[0012] In weiterer Ausgestaltung des Erfindungsge-
dankens ist vorgesehen, dal die photochrome Substanz
im Informationstragermaterial an Partikeln lokalisiert ist.
In diesem Fall kann jeder Einbettungsort einer Tragerp-
artikel wie ein lokalisiertes Speicherelement betrieben
werden, dessen Speicherzustand durch den jeweils ein-
genommenen Absorptionszustand der dort konzentrier-
ten photochromen Substanz dargestellt wird. Die Loka-
lisierung an den Partikeln kann beispielsweise dadurch
erfolgen, daf} das photochrome Material auf deren Ober-
flache aufgebracht oder in deren Volumen eingeschlos-
sen wird. Auch kénnen die Partikel selbst aus der/den
photochromen Substanz/Substanzen hergestellt sein,
ggf. unter Hinzufuigen geeigneter Hilfsstoffe.

[0013] Eine vorteilhafte Ausfiihrungsform besteht dar-
in, dal} die photochrome Substanzin in das Substrat ein-
gebettete Partikel oder Hohlkérperchen eingeschlossen
ist, deren die Substanz umschlieRende Matrix bzw. Wan-
dung fiir die der Uberfiihrung vom ersten in den zweiten
Zustand dienenden Lichtwellenldngen und die der Un-
terscheidung der beiden Zusténde dienenden Lichtwel-
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lenlédngen hinreichend durchlassig ist. Hierbei wird die
photochrome Substanz durch den Einschluf? in die Hohl-
korperchen geschiitzt. Insbesondere kdnnen innerhalb
der Hohlkérperchen optimale Bedingungen fir die pho-
tochrome Substanz, beispielsweise deren Feuchtigkeits-
gehalt, eingestellt werden. Uberdies kénnen die opti-
schen Eigenschaften der Matrix bzw. Wandung im Hin-
blick auf die optischen Vorgénge der Lichtabsorption bei
der Initialisierung und der Lichteinstrahlung beim Ausle-
sen und ggf. beim Léschen der Zustéande optimiert wer-
den, z.B. geringe Lichtstreuung und hohe optische
Transparenz des Matrixmaterials.

[0014] Eine wichtige Ausfiihrungsform besteht darin,
daf’ das Substrat ein Papier ist. Dieses Papier kann vor-
zugsweise zur Herstellung von Banknoten, Schecks und
aller sonstigen Werturkunden verwendet werden.
[0015] Einausdem erfindungsgemafRen Informations-
tradgermaterial hergestellter Informationstréager zeichnet
sich erfindungsgemaf dadurch aus, dal die in den zwei-
ten Zustand Uberfiihrte Substanz an mindestens einer
Stelle des Informationstragers lokalisiert ist.

[0016] Die lokalisierte Uberfiihrung der photochromen
Substanz in ihren zweiten Zustand kann als Initialisie-
rungsschritt entweder an dem Informationstrégermateri-
al oder an dem daraus hergestellten Informationstrager
ausgefuhrt werden. In beiden Féllen 148t sich die ortliche
Lage dieser Stelle/Stellen in dem Informationstrager in
einem nachfolgenden optischen Abtastvorgang erfassen
und dadurch die Echtheit des Informationstragers priifen.
[0017] In einer vorteilhaften Ausgestaltung ist weiter
vorgesehen, dal eine die ortliche Lage der Stelle/Stellen
im Informationstréger darstellende Lageinformation auf
dem Informationstrager auslesbar aufgezeichnet ist. Die
Aufzeichnung dieser Lageinformation auf dem Informa-
tionstrager kann beispielsweise in der Form von aufge-
druckten Lageinformationsdaten oder auch durch Ein-
speicherung in einen mit dem Informationstrager un-
trennbar verbundenen, auslesbaren elektronischen
Speicher erfolgen. Bei der Echtheitspriifung kdnnen
dann sowohl die aufgezeichnete Lageinformation aus-
gelesen als auch die durch das Muster der im zweiten
Zustand befindlichen Stellen bestimmte Information ab-
getastet und miteinander in Beziehung gesetzt werden.
Ein Verfahren fiir die dreidimensionale Speicherung von
Information mit Hilfe von Bakteriorhodopsin ist in US
5,559,732 angegeben. Allerdings wird hier in keinstem
Falle davon ausgegangen, dass das Bakteriorhodopsin
in einer nur beschrankt lichtdurchldssigen Matrix einge-
bettet ist. Dreidimensional Information in den hier bean-
spruchten Informationstrager einzuschreiben ist nicht
vorgesehen.

[0018] In dem wichtigen Fall der Ausbildung des Infor-
mationstragers als Wertpapier, beispielsweise als Bank-
note, ist neben dem Aufdrucken die Einspeicherung in
eine in dem Wertpapier vorgesehene Speicherschaltung
grundséatzlich bekannt (vgl. DE 196 30 648 A1 und EP 0
905 657 A1).

[0019] Inderfolgenden Beschreibungistdie Erfindung
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unter Bezugnahme aufein in der Zeichnung dargestelltes
Ausfiihrungsbeispiel einer Banknote naher erlautert. Es
zeigern:

Fig. 1 eine Aufsicht auf eine Banknote, und

Fig. 2  einen zur Darstellung von Fig. 1 senkrechten
Querschnitt mit einer schema- tischen Darstel-
lung der Lichtverlaufe beim Prufvorgang.

[0020] Eine in Fig. 1 dargestellte Banknote 1 besteht

aus einem Banknotenpapier, das bei seiner Herstellung
mit einer photochromen Substanz, im dargestellten Aus-
fuhrungsbeispiel Bakteriorhodopsin, dotiert worden ist.
Die Dotierung kann beispielsweise dadurch erfolgen,
daf} das Bakteriorhodopsin der fir die Herstellung des
Banknotenpapiers dienenden Pulpe vor deren Zufiih-
rung zum Sieb zugesetzt wird. In diesem Fall weist die
Banknote Uber ihre gesamte Flache eine imwesentlichen
gleichbleibende Dotierungsdichte auf. Alternativ kann
die Dotierung auch derart erfolgen, daf3 die auf dem Sieb
ausgebreitete Pulpe nur stellenweise dotiert wird, so dal}
das Banknotenpapier und auch die Banknote 1 lokali-
sierte Flachenbezirke aufweist, die Uber die Gesamtfla-
che entweder gleichmaRig oder auch unregelmafig ver-
teilt sein kdnnen. Vorzugsweise wird die photochrome
Substanz nicht unmittelbar in die Papiermasse einge-
bracht, sondern mit Hilfe von mit der Substanz versehe-
nen Tragerpartikeln. Letztere sind vorzugsweise als klei-
ne Hohlkérperchen ausgebildet, in denen die photochro-
me Substanz eingeschlossen und dadurch gegen die
umgebende Papiermasse geschutzt ist. Im allgemeinen
ist die Dotierung des Banknotenpapiers und der Bank-
note 1 mit dem blofRen Auge nicht erkennbar.

[0021] Hatdie photochrome Substanz keine zwei ther-
misch stabilen Zustande, sondern kehrt ohne Lichtein-
wirkung in den Anfangszustand zurtick, so kann die An-
wesenheit der eingebetteten photochromen Substanz,
in verteilter oder in oder an Partikel gebundener Form,
als Sicherheitsmerkmal benutzt werden. Bei Bakterior-
hodopsin eignen sich hierflr der als bg bezeichnetet An-
fangszustand und der durch Einstrahlen mit Licht im gri-
nen bzw. gelb-roten Spektralbereich erzeugbare M-Zu-
stand. Die transiente Generierung von Bakteriorhodop-
sin im M-Zustand kann mit blauem Licht, vorzugsweise
im Bereich 400 - 415 nm, detektiert werden.

[0022] Hat die photochrome Substanz die Eigen-
schaft, dal sie wenigstens zwei thermisch langzeitsta-
bile Zustédnde aufweist, wobei sie durch Lichtabsorption
von dem einen Zustand in den anderen Gbergefiihrt wer-
den kann, so kann auch eine Information in das Informa-
tionstragermaterial eingebracht werden. Bei Bakterior-
hodopsin eignen sich hierfir der als bg bezeichnete An-
fangszustand und der daraus durch die Einstrahlung von
Lichtim griinen Spektralbereich sowie von Licht im roten
Spektralbereich erhéltliche Q-Zustand. In diesen Spek-
tralbereichen ist die Papiermasse hinreichend strah-
lungsdurchlassig. Indem das Banknotenpapier oder die
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Banknote 1 durch eine entsprechende Lichtstrahlen aus-
sendende Laseranordnung hindurchgefihrt wird, kon-
nen daher lokalisierte Stellen in den Q-Zustand transfor-
miert werden. Diese mit dem blof3en Auge nicht erkenn-
baren Stellen sind in Fig. 1 und 2 durch Umrandungen 2
angedeutet. Wahrend die schematischen Darstellungen
von Fig. 1 und 2 gerade drei solcher Stellen 2 zeigen,
kann jede beliebige Anzahl solcher Stellen, die > 1 ist, in
beliebiger ortlicher Anordnung vorgesehen sein.

[0023] ImZusammenhang mitder durch die Schaffung
der den Q-Zustand aufweisenden Stellen 2 erfolgenden
Initialisierung der Banknote 1 wird gleichzeitig die 6rtliche
Lage dieser Stellen 2, d. h. deren Ortskoordinatenwerte
auf der Banknote 1, erfalt und diese Lageinformation
auf der Banknote 1 aufgezeichnet. Letzteres kann bei-
spielsweise in der Form eines uncodierten oder codierten
Aufdruckes 3 auf der Banknote 1 geschehen, welcher
beispielsweise optisch ablesbar ist. In Fig. 1 ist dieser
Aufdruck beispielhaft durch eine Folge von Dezimalzif-
fern veranschaulicht.

[0024] Die durch die Initialisierung gebildeten Stellen
2 sind vonder nichtinitialisierten Restflache der Banknote
1 optisch unterscheidbar. Im Falle des Bakteriorhodop-
sins wird der an den Stellen 2 vorliegende Q-Zustand
von dem die Stellen 2 umgebenden bg-Zustand dadurch
unterschieden, dal® Licht geringer Intensitat im roten
Spektralbereich, das nur vom b Zustand aber nicht vom
Q-Zustand absorbiert wird, eingestrahlt wird. Bei diesem
Lesevorgang erscheinen die Stellen 2 lichtdurchlassiger
als ihre Umgebung. Das hierdurch auftretende Hell-Dun-
kel-Muster kann auf diese Weise abgetastet und daraus
die Lageinformation fur die Stellen 2 ausgelesen werden.
[0025] In Fig. 2 ist eine hierfir geeignete Vorrichtung
schematisch angedeutet und mit dem Bezugszeichen 5
bezeichnet. Ein Pfeil 6 bezeichnet die Richtung des zum
Schreiben bzw. Lesen eingestrahlten Lichtes. In Fig. 2
werden die im Falle von Bakteriorhodopsin bendtigten
griinen und roten Lichtstrahlen auf dieselbe Seite der
Banknote 1 eingestrahlt. Alternativ kann jedoch vorge-
sehen sein, dal beispielsweise das griine Licht flachig
auf die in Fig. 2 untere Seite der Banknote 1 eingestrahit
wird, wogegen das rote Licht in der Form eines gebln-
delten Abtaststrahls auf die Oberseite der Banknote 1
einfallt. Dabei wird die Banknote 1 quer zur Richtung die-
ses Abtaststrahls in eine Abtastbewegung versetzt. Ana-
loges qilt fir das blaue Licht zur Detektion des M-Zustan-
des, falls keine zwei thermisch langzeitstabilen Zustéande
im Bakteriorhodopsin vorliegen.

[0026] Inder Vorrichtung 5 wird aus dem Abtastergeb-
nis die die Stellen 2 kennzeichnende Lageinformation
rekonstruiert. Gleichzeitig liest die Vorrichtung 5 auch die
auf der Banknote 1 aufgezeichnete Lageinformation 3
aus. Durch Vergleich der rekonstruierten und der aufge-
zeichneten Lageinformation wird die Echtheit der Bank-
note 1 geprdft.

[0027] Eine nach dem Schema von Fig. 2 aufgebaute
Vorrichtung kann auch zum Initialisieren, d. h. zum an-
fanglichen Beschreiben der Banknote 1 oder zum spa-
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teren Beschreiben mit zusatzlicher Information unter vor-
heriger Loschung friher aufgezeichneter Information
verwendetwerden. Zum Initialisieren wird in der Richtung
des Pfeiles 6 Licht im griinen und roten Spektralbereich
eingestrahlt, wie es zum Uberfiihren vom bg Anfangszu-
stand in den Q-Zustand erforderlich ist. Zum L&schen
des Q-Zustandes wird in der Richtung des Pfeils 6 Licht
im blauen Spektralbereich eingestrahlt, wodurch der Q-
Zustand in den bg Anfangszustand zurtickkehrt. Die ge-
I6schten Bereiche kénnen erneut beschrieben werden.

[0028] Die vorstehend beispielhaft dargestellten Le-
se-, Schreib- und Léschvorgange ermdglichen ganz all-
gemein die Priifung des Informationstragermaterials auf
Identitdt und in speziellen Ausflihrungsformen auch als
Datenspeicher zur Aufzeichnung binar codierter Informa-
tion. Hierzu wird dem Informationstragermaterial ein vor-
bestimmtes Raster von Aufzeichnungsstellen zugeord-
net, an denen entweder der erste oder der zweite Zu-
stand der photochromen Substanz hergestellt wird. Die
beiden mdglichen Zustdnde an diesen Aufzeichnungs-
stellen geben die beiden Binarwerte "0" und "1" wieder.
Zur Sicherung kann aus dem aufgezeichneten Bitmuster
ein Schlissel gebildet werden, der beispielsweise in op-
tisch lesbarer Form auf die Oberflache des Informations-
tragers aufgedruckt oder in einer darin eingebetteten
elektronischen Schaltung abgespeichert wird. Im Falle
von Papier ist das Raster der Aufzeichnungsstellen zwei-
dimensional, wahrend es im Falle rdumlich ausgedehn-
ter Informationstréger dreidimensional sein kann.

Verzeichnis der Bezugszeichen

[0029]

1 Banknote

2  Stellen

3 Aufdruck

5  Prifvorrichtung

6 Pfeil

Patentanspriiche

1. Falschungssicheres Informationstragermaterial um-
fassend ein Substrat und mindestens eine photo-
chrome Substanz, die durch Lichteinstrahlung von
einem ersten Zustand in mindestens einen zweiten
Zustand Uberflihrbar ist, der von dem ersten Zustand
spektroskopisch unterscheidbar ist, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Substrat ein Papier oder ein
dickeres und festeres kartenférmiges Substrat ist,
die photochrome Substanz in das Substrat einge-
bettet ist und das Substrat fiir die der Uberfiihrung
vom ersten in den zweiten Zustand dienenden Licht-
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4. Falschungssicheres

wellenldngen hinreichend durchlassig ist.

2. Falschungssicheres Informationstrégermaterial
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
mindestens ein zweiter Zustand durch Lichteinstrah-
lung in den ersten Zustand zuriickflihrbar und das
Substrat fur diese Lichtwellenldangen hinreichend
durchlassig ist.

3. Falschungssicheres Informationstragermaterial
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR
es sich bei dem photochromen Material um ein bista-
biles Material handelt.

Informationstragermaterial
nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dafR die photochrome Substanz ein Chromoprotein
ist.

5. Falschungssicheres Informationstrégermaterial
nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die photochrome Substanz im
Informationstragermaterial an Partikeln lokalisiert
ist.

6. Informationstrager aus einem falschungssicheren
Informationstragermaterial nach einem der Anspri-
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die in
den zweiten Zustand Uberfiihrte Substanz an min-
destens einer Stelle (2) des Informationstragers (1)
lokalisiert ist.

7. Informationstrager nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, daB eine die 6rtliche Lage der Stelle
(2) im Informationstrager darstellende Lageinforma-
tion auf dem Informationstrager auslesbar aufge-
zeichnet ist.

8. Verfahren zum Beschreiben eines Informationstra-
gers aus einem Informationstrédgermaterial nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 5 mit einer binar kodierten
Information, dadurch gekennzeichnet, daB die
beiden Binarwerte "0" und "1" durch die beiden Zu-
stédnde der photochromen Substanz in einem vorbe-
stimmten Raster aufgezeichnet werden.

Claims

1. Counterfeitproof information carrier material, com-
prising a substrate and at least one photochromic
substance, which can be converted by light radiation
from a first state to at least one second state, which
can be spectroscopically distinguished from the first
state, characterized in that the substrate is a paper
or a thicker and more solid substrate in the form of
a card, the photochromic substance is embedded in
the substrate, and the substrate is sufficiently trans-
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parent to the visible wave-lengths that serve to con-
vert the photochromic substance from the first to the
second state.

2. Counterfeitproof information carrier material in ac-
cordance with claim 1, characterized in that at least
one second state can be converted back to the first
state by light radiation, and the substrate is sufficient-
ly transparent to these wavelengths.

3. Counterfeitproof information carrier material in ac-
cordance with claim 1, characterized in that the
photochromic material is a bistable material.

4. Counterfeitproof information carrier material in ac-
cordance with claim 1 to 3, characterized in that
the photochromic substance is a chromoprotein.

5. Counterfeitproof information carrier material in ac-
cordance with one of claims 1 to 4, characterized
in that the photochromic substance in the informa-
tion carrier material is localized on particles.

6. Counterfeitproof information carrier material in ac-
cordance with one of claims 1 to 5, characterized
in that the substance that has been converted to the
second state is localized in at least one point (2) of
the information carrier (1).

7. Counterfeitproof information carrier material in ac-
cordance with claim 6, characterized in that a po-
sition information representing the local position of
the point (2) in the information carrier is recorded in
readable form on the information carrier.

8. Method for writing binary-coded information on an
information carrier produced from an information
carrier material in accordance with one of claims 1
to 5, characterized in that the two binary values "0"
and "1" are recorded by the two states of the photo-
chromic substance in a predetermined grid pattern.

Revendications

1. Matiére pour support d’'informations a I'épreuve des
falsifications comprenant un substrat et au moins
une substance photochrome qui peut étre transfor-
meée parirradiation en lumiére d’'un premier état dans
au moins un deuxiéme état, qui se distingue du pre-
mier état en spectroscopie, caractérisée en ce que
le substrat est un papier ou un substrat plus épais
etplus durenforme de carte, en ce que la substance
photochrome est enchassée dans le substrat et en
ce que le substrat est suffisamment perméable pour
les longueurs d’ondes utilisées pour la transforma-
tion du premier au deuxiéme état.
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Matiere pour support d’informations a I'épreuve des
falsifications selon la revendication 1, caractérisée
en ce qu’au moins un deuxiéme état peut étre trans-
formé en retour dans le premier état par irradiation
enlumiére eten ce que le substrat est suffisamment
perméable pour ces longueurs d’ondes.

Matiére pour support d’'informations a I'épreuve des
falsifications selon la revendication 1, caractérisée
en ce que le matériau photochrome est un matériau
bistable.

Matiere pour support d’informations a I'épreuve des
falsifications selon les revendications 1 a 3, carac-
térisée en ce que la substance photochrome est
une protéine chromo.

Matiere pour support d’informations a I'épreuve des
falsifications selon I'une des revendications 1 a 4,
caractérisée en ce que la substance photochrome
est localisée dans la matiére pour support d’informa-
tions dans des particules.

Support d’'informations d’'une matiére pour support
d’'informations a I'épreuve des falsifications selon
'une des revendications 1 a 5, caractérisé en ce
que la substance qui esttransformée dans le deuxié-
me état est localisée a au moins un endroit (2) du
support d’'informations.

Support d’informations selon la revendication 6, ca-
ractérisé en ce qu’une information d’endroit repré-
sentant le lieu local de I'endroit (2) dans le support
d’'informations est enregistrée sur le support d’infor-
mations de maniére lisible.

Procédé pour écrire un support d’'informations dans
une matiére pour support d’informations selon I'une
des revendications 1 a 5 avec une information en
code binaire, caractérisé en ce que les deux va-
leurs binaires « 0 » et « 1 » sont écrites par les deux
états de la substance photochrome dans une trame
prédéterminée.
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