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(57) Abstract: In order to protect against falsification, an information carrier is doped with a photochromic substance. The location
& of the points (2), wherein the photochromic substance is embedded, is stored in readable form. For authentication purposes, the
& location of said points (2) is read out optically and compared with the stored information (fig 1), whereby a suitable initialization
= device is used.
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(57) Zusammenfassung: Zue Filschungssicherung wird ein Informationstréger mit einer photochromen Substanz dotiert. Die Lage

O der Stellen (2) an denen die Photochrome Substanz eingebettet ist, wird in auslesbarer Form abgespeichert. Zur Echtheitspriifung
wird die Lage der Stellen (2) optisch ausgelesen und mit der abgespeicherten Lageinformation verglichen (Fig. 1). Dazu wird ein
geeignetes Initialisierungsgerét verwendet.
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Falschungssicheres Informationstragermaterial,
daraus hergestellter Informationstrager und
Vorrichtung zu dessen Priifung

Die Erfindung bezieht sich auf ein falschungssicheres Informationstragermaterial
umfassend ein Substrat und mindestens eine photochrome Substanz, die durch Lichtein-
strahlung von einem ersten Zustand in mindestens einen zweiten Zustand tberfuhrbar ist,
der von dem ersten Zustand spektroskopisch unterscheidbar ist, sowie auf einen daraus
hergestellten Informationstrager und eine Vorrichtung zu dessen Priufung.

Schon im taglichen Gebrauch begegnet man zahlreichen Arten von Informations-
tragern, fur die ein hohes Bedurfnis an Falschungssicherheit besteht. Beispiele sind insbe-
sondere Banknoten, Schecks oder andere Werturkunden, deren Substrat aus Papier gebil-
det ist, aber auch Informationstrager auf dickeren und festeren Substraten, wie beispiels-
weise Kreditkarten, Scheckkarten, Personalausweiskarten oder dgl. Die verwendeten Be-
griffe "Informationstragermaterial” und "Informationstréger" sollen daher alle Arten von
gegen unerlaubte Nachahmung zu schitzenden Aufzeichnungen einschlielen.

Zur Falschungssicherung von Banknoten ist es bereits bekannt (GB 2 272 861 A),
auf das Notenpapier ein Bild sowohl mit dauerhaft sichtbarer Druckfarbe als auch mit zwi-
schen zwei Zustanden reversibel farbveranderlicher photochromer Druckfarbe aufzudruk-
ken. Zur Echtheitsprifung wird das permanent sichtbare optische Bild der Banknote mit
dem photochromen Bild in seinen beiden Zustédnden, die durch geeignete Lichteinstrahlung
hervorgerufen werden, miteinander verglichen. Der dadurch erreichte Sicherheitsstandard
ist allerdings nicht befriedigend, weil mit den heutzutage verfigbaren verfeinerten Verviel-
faltigungsmethoden diese Drucktechnik auch Falschern zuganglich ist.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Informationstragermaterial mit er-
héhter Falschungssicherheit, daraus hergestellte Informationstrager sowie eine Vorrichtung
zu deren Prifung zu schaffen.

Erfindungsgemal wird dies hinsichtlich des Informationstragermaterials dadurch
geldst, dal die photochrome Substanz in das Substrat eingebettet ist und das Substrat fir
die der Uberfuhrung vom ersten in den zweiten Zustand dienenden Lichtwellenlangen hin-
reichend durchiassig ist.

Da bei dem erfindungsgemafRen Informationstragermaterial die photochrome Sub-
stanz in das Substrat eingebettet ist, wiirde eine qualitativ gute Falschung voraussetzen,
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dass der Falscher das mit der photochromen Substanz dotierte Substrat selbst herstellt
oder beschafft. Ersteres ist wegen des hohen technischen Aufwandes praktisch ausge-
schlossen, wogegen letzteres mangels allgemeiner Zuganglichkeit solcher speziellen Sub-
strate ebenfalls nicht moglich ist. Der Versuch einer Félschung durch oberflachliches Auf-
bringen der Substanz auf das Substrat kann wegen der damit einhergehenden Verande-
rung der Oberflachenbeschaffenheit, beispielsweise durch optische Methoden, leicht
festgestellt werden.

Als Substrat dient haufig ein stark absorbierendes oder streuendes Material, vor-
zugsweise Papier, Karton, Kunststoff oder Mischungen daraus. Eine hinreichende Durch-
lassigkeit des Substrats ist gegeben, wenn seine Transmission zwischen 0,001 % und
80 %, vorzugsweise zwischen 0,01 % und 30 %, liegt. Beim ersten und zweiten Zustand
der photochromen Substanz kann es sich insbesondere um isomere Zustande handeln.

Im Falle dass die photochromen Zustédnde thermisch langzeitstabil sind, was man
als bistabil bezeichnet, wird es ermdglicht, das Informationstradgermaterial durch gezielte
Lichteinstrahlung dauerhaft lokal in einen zweiten Zustand zu Uberfihren, was eine Initiali-
sierung gemaR einem ortlichen Muster zweier Zustande bedeutet. Dieses Ortliche Muster
kann insbesondere als Code fir Information dienen, die zur Echtheitspriifung heranziehbar
ist. Die hierftr 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, November 1992, Seite 56-67), sind jedoch wegen der
hierfiir notwendigen hochentwickelten Lasermethodik fiir Falscher nicht handhabbar, wo-
gegen sie von autorisierten Herstellern bei Serienanfertigung mit sehr niedrigen Stiickko-
sten durchfiihrbar sind. Eine Ubersicht von in Frage kommenden photochromen Materiali-
en findet sich in Chemical Reviews, Vol. 100, Nr. 5 (Mai 2000).

Eine vorteilhafte Weiterbildung besteht darin, daR® mindestens ein zweiter Zustand
durch Lichteinstrahlung in den ersten Zustand zuriickfuhrbar und das Substrat fir diese
Lichtwellenlangen hinreichend durchlassig ist. Dadurch ist es mdglich, zumindest Teile des
bei der Initialisierung erzeugten Musters oder ein davon getrennt aufgezeichnetes Muster
wieder zu |6schen und mit einem einer neuer Information entsprechenden Muster zu {iber-
schreiben. Je nach Art der verwendeten photochromen Substanz kann es sich bei diesem
[6schbaren zweiten Zustand um denselben Zustand handeln wie den zur Initialisierung
verwendeten zweiten Zustand, es kénnen aber auch unterschiedliche zweite Zustédnde
herangezogen werden. Wegen dieser Uberschreibbarkeit ist es also nicht nur méglich,
einen auf dem Informationstragermaterial hergestellten Informationstrager von Fall zu Fall
mit zuséatzlichen Informationen zu beschreiben, sondern auch frithere Informationen zu
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Uberschreiben, d. h. durch neue Informationen zu ersetzen. Durchlauft ein solcher informa-
tionstrager mehrere Stationen, an denen er gesichtet wird, und bringt jede sichtende Sta-
tion einen entsprechenden Sichtvermerk auf, so kann der Laufweg des Informationstragers
durch die verschiedenen sichtenden Stationen genau verfolgt werden.

Die erwiinschten Eigenschaften, insbesondere die gute optische Unterscheidbarkeit
der beiden photochromen Zusténde, sind insbesondere bei den Chromoproteinen zu fin-
den. Bevorzugt wird ein bakterielles Chromoprotein verwendet. Eine besonders geeignete
und bereits wissenschaftlich gut untersuchte Substanz ist Bakteriorhodopsin. Es ist be-
kannt, daR diese Substanz beispielsweise durch Einphotonen-, sequentielle Einphotonen-
oder Zweiphotonenprozesse, bei denen Licht im griinen Spektralbereich und Licht im roten
Spektralbereich eingestrahlt wird, zwischen isomeren Zustanden umgeschaltet werden
kann. Es ist bekannt, dass mit dem Wildtyp von Bakteriorhodopsin und in héherem Aus-
mal mit einigen Varianten von Bakteriorhodopsin, zwei thermisch stabile Zustande zur
Verfiigung stehen. Bei dem einen handelt es sich um den stabilen Anfangszustand bg und
bei dem anderen, um den (ber Zwischenzustédnde erreichbaren stabilen P- bzw.
Q-Zustand (vgl. EP0655162B1 und ,Popp et al.,, Photochemical Conversion of the
O-intermediate to 9-cis Retinal Containing Products in Bacteriorhodopsin Films. Biophys.
J., 65 (1993) 1449-1459"). Auf diese Weise kdnnen lokale Bezirke des Bakteriorhodopsins
in dem Substrat thermisch dauerhaft initialisiert werden. Die durch die Initialisierung in den
Q-Zustand versetzten Bezirke erscheinen bei Beleuchtung mit Licht im roten Spektralbe-
reich optisch transparenter als die im bgr-Zustand verbliebenen Ubrigen Bezirke. Das sol-
chermaBen erhaltene Hell-Dunkel-Muster bildet somit ein Sicherheitsmerkmal fur das In-

formationstragermaterial.

In weiterer Ausgestaltung des Erfindungsgedankens ist vorgesehen, daf} die photo-
chrome Substanz im Informationstragermaterial an Partikeln Iokalisiert ist. In diesem Fall
kann jeder Einbettungsort einer Tragerpartikel wie ein lokalisiertes Speicherelement betrie-
ben werden, dessen Speicherzustand durch den jeweils eingenommenen Absorptionszu-
stand der dort konzentrierten photochromen Substanz dargestellt wird. Die Lokalisierung
an den Partikeln kann beispielsweise dadurch erfolgen, dal} das photochrome Material auf
deren Oberflache aufgebracht oder in deren Volumen eingeschlossen wird. Auch kénnen
die Partikel selbst aus der/den photochromen Substanz/Substanzen hergestellt sein, ggf.
unter Hinzufligen geeigneter Hilfsstoffe.

Eine vorteilhafte Ausfiihrungsform besteht darin, daR die photochrome Substanz in
in das Substrat eingebettete Partikel oder Hohlkérperchen eingeschlossen ist, deren die
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Substanz umschlieRende Matrix bzw. Wandung fiir die der Uberfithrung vom ersten in den
zweiten Zustand dienenden Lichtwellenldngen und die der Unterscheidung der beiden Zu-
stande dienenden Lichtwellenlangen hinreichend durchldssig ist. Hierbei wird die photo-
chrome Substanz durch den EinschluB in die Hohlkérperchen geschitzt. Insbesondere
konnen innerhalb der Hohlkdrperchen optimale Bedingungen fiir die photochrome Sub-
stanz, beispielsweise deren Feuchtigkeitsgehalt, eingestellt werden. Uberdies kdnnen die
optischen Eigenschaften der Matrix bzw. Wandung im Hinblick auf die optischen Vorgénge
der Lichtabsorption bei der Initialisierung und der Lichteinstrahlung beim Auslesen und ggf.
beim Ldschen der Zustande optimiert werden, z.B. geringe Lichtstreuung und hohe opti-
sche Transparenz des Matrixmaterials.

Eine wichtige Ausfihrungsform besteht darin, dal das Substrat ein Papier ist. Die-
ses Papier kann vorzugsweise zur Herstellung von Banknoten, Schecks und aller sonsti-
gen Werturkunden verwendet werden.

Ein aus dem erfindungsgemaBen Informationstragermaterial hergestellter Informa-
tionstrager zeichnet sich erfindungsgemanl dadurch aus, daf} die in den zweiten Zustand
iiberfiihrte Substanz an mindestens einer Stelle des Informationstragers lokalisiert ist.

Die lokalisierte Uberfilhrung der photochromen Substanz in ihren zweiten Zustand
kann als Initialisierungsschritt entweder an dem Informationstragermaterial oder an dem
daraus hergestellten Informationstrager ausgefiihrt werden. In beiden Fallen 18Rt sich die
ortliche Lage dieser Stelle/Stellen in dem Informationstrager in einem nachfolgenden opti-
schen Abtastvorgang erfassen und dadurch die Echtheit des Informationstrégers prifen.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung ist weiter vorgesehen, daf} eine die ortliche La-
ge der Stelle/Stellen im Informationstrager darstellende Lageinformation auf dem Informa-
tionstrager auslesbar aufgezeichnet ist. Die Aufzeichnung dieser Lageinformation auf dem
Informationstrager kann beispielsweise in der Form von aufgedruckten Lageinformations-
daten oder auch durch Einspeicherung in einen mit dem Informationstrager untrennbar
verbundenen, auslesbaren elektronischen Speicher erfolgen. Bei der Echtheitsprifung
konnen dann sowohl die aufgezeichnete Lageinformation ausgelesen als auch die durch
das Muster der im zweiten Zustand befindlichen Stellen bestimmte Information abgetastet
und miteinander in Beziehung gesetzt werden. Ein Verfahren fiir die dreidimensionale
Speicherung von Information mit Hilfe von Bakteriorhodopsin ist in US 5,559,732 angege-
ben. Allerdings wird hier in keinstem Falle davon ausgegangen, dass das Bakteriorhodop-
sin in einer nur beschrankt lichtdurchlassigen Matrix eingebettet ist. Dreidimensional Infor-
mation in den hier beanspruchten Informationstrager einzuschreiben ist nicht vorgesehen.
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In dem wichtigen Fall der Ausbildung des Informationstrégers als Wertpapier, bei-
spielsweise als Banknote, ist neben dem Aufdrucken die Einspeicherung in eine in dem
Wertpapier vorgesehene Speicherschaltung grundsétzlich bekannt (vgl. DE 196 30 648 A1
und EP 0 905 657 A1).

Im Rahmen der Erfindung vorgesehene Vorrichtungen zum Prifen bzw. Beschrei-
ben eines erfindungsgemafRen Informationstrégers sind in den Anspriichen 9 bis 11 ange-
geben.

In der folgenden Beschreibung ist die Erfindung unter Bezugnahme auf ein in der
Zeichnung dargestelltes Ausfuhrungsbeispiel einer Banknote naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 eine Aufsicht auf eine Banknote, und

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

Eine in Fig. 1 dargestellte Banknote 1 besteht aus einem Banknotenpapier, das bei
seiner Herstellung mit einer photochromen Substanz, im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel
Bakteriorhodopsin, dotiert worden ist. Die Dotierung kann beispielsweise dadurch erfolgen,
daR das Bakteriorhodopsin der fiir die Herstellung des Banknotenpapiers dienenden Pulpe
vor deren Zufiihrung zum Sieb zugesetzt wird. In diesem Fall weist die Banknote tber ihre
gesamte Flache eine im wesentlichen gleichbleibende Dotierungsdichte auf. Alternativ
kann die Dotierung auch derart erfolgen, dal® die auf dem Sieb ausgebreitete Pulpe nur
stellenweise dotiert wird, so dal das Banknotenpapier und auch die Banknote 1 lokalisierte
Flachenbezirke aufweist, die Uiber die Gesamtflache entweder gleichméaRig oder auch un-
regelmaRig verteilt sein kdnnen. Vorzugsweise wird die photochrome Substanz nicht un-
mittelbar in die Papiermasse eingebracht, sondern mit Hilfe von mit der Substanz versehe-
nen Tragerpartikeln. Letztere sind vorzugsweise als kleine Hohlkérperchen ausgebildet, in
denen die photochrome Substanz eingeschlossen und dadurch gegen die umgebende Pa-
piermasse geschitzt ist. Im allgemeinen ist die Dotierung des Banknotenpapiers und der
Banknote 1 mit dem bloRen Auge nicht erkennbar.

Hat die photochrome Substanz keine zwei thermisch stabilen Zustdnde, sondern
kehrt ohne Lichteinwirkung in den Anfangszustand zuriick, so kann die Anwesenheit der
eingebetteten photochromen Substanz, in verteilter oder in oder an Partikel gebundener
Form, als Sicherheitsmerkmal benutzt werden. Bei Bakteriorhodopsin eignen sich hierfir
der als bgr bezeichnetet Anfangszustand und der durch Einstrahlen mit Licht im grinen
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bzw. gelb-roten Spektralbereich erzeugbare M-Zustand. Die transiente Generierung von
Bakteriorhodopsin im M-Zustand kann mit blauem Licht, vorzugsweise im Bereich 400 —
415 nm, detektiert werden.

Hat die photochrome Substanz die Eigenschaft, dal sie wenigstens zwei thermisch
langzeitstabile Zustdnde aufweist, wobei sie durch Lichtabsorption von dem einen Zustand
in den anderen ubergefihrt werden kann, so kann auch eine Information in das Informati-
onstragermaterial eingebracht werden. Bei Bakteriorhodopsin eignen sich hierfur der als bg
bezeichnete Anfangszustand und der daraus durch die Einstrahlung von Licht im griinen
Spektralbereich sowie von Licht im roten Spektralbereich erhaitliche Q-Zustand. In diesen
Spektralbereichen ist die Papiermasse hinreichend strahlungsdurchléssig. Indem das
Banknotenpapier oder die Banknote 1 durch eine entsprechende Lichtstrahlen aussenden-
de Laseranordnung hindurchgefihrt wird, kénnen daher lokalisierte Stellen in den Q-
Zustand transformiert werden. Diese mit dem bloRen Auge nicht erkennbaren Stellen sind
in Fig. 1 und 2 durch Umrandungen 2 angedeutet. Wahrend die schematischen Darstellun-
gen von Fig. 1 und 2 gerade drei solcher Stellen 2 zeigen, kann jede beliebige Anzahl sol-
cher Stellen, die = 1 ist, in beliebiger értlicher Anordnung vorgesehen sein.

Im Zusammenhang mit der durch die Schaffung der den Q-Zustand aufweisenden
Stellen 2 erfolgenden Initialisierung der Banknote 1 wird gleichzeitig die értliche Lage die-
ser Stellen 2, d. h. deren Ortskoordinatenwerte auf der Banknote 1, erfa’t und diese
Lageinformation auf der Banknote 1 aufgezeichnet. Letzteres kann beispielsweise in der
Form eines uncodierten oder codierten Aufdruckes 3 auf der Banknote 1 geschehen, wel-
cher beispielsweise optisch ablesbar ist. In Fig. 1 ist dieser Aufdruck beispielhaft durch
eine Folge von Dezimalziffern veranschaulicht.

Die durch die Initialisierung gebildeten Stellen 2 sind von der nichtinitialisierten
Restflache der Banknote 1 optisch unterscheidbar. Im Falle des Bakteriorhodopsins wird
der an den Stellen 2 vorliegende Q-Zustand von dem die Stellen 2 umgebenden bg-
Zustand dadurch unterschieden, daf Licht geringer Intensitat im roten Spektralbereich, das
nur vom br Zustand aber nicht vom Q-Zustand absorbiert wird, eingestrahit wird. Bei die-
sem Lesevorgang erscheinen die Stellen 2 lichtdurchlassiger als ihnre Umgebung. Das hier-
durch auftretende Hell-Dunkel-Muster kann auf diese Weise abgetastet und daraus die
Lageinformation fiir die Stellen 2 ausgelesen werden.

In Fig. 2 ist eine hierflr 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 bené-
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tigten griinen und roten Lichtstrahlen auf dieselbe Seite der Banknote 1 eingestrahit. Alter-
nativ kann jedoch vorgesehen sein, dal® beispielsweise das griine Licht flachig auf die in
Fig. 2 untere Seite der Banknote 1 eingestrahlt wird, wogegen das rote Licht in der Form
eines gebindelten Abtaststrahls auf die Oberseite der Banknote 1 einfallt. Dabei wird die
Banknote 1 quer zur Richtung dieses Abtaststrahls in eine Abtastbewegung versetzt. Ana-

loges gilt fur das blaue Licht zur Detektion des M-Zustandes, falls keine zwei thermisch
langzeitstabilen Zustande im Bakteriorhodopsin vorliegen.

In der Vorrichtung 5 wird aus dem Abtastergebnis die die Stellen 2 kennzeichnende
Lageinformation rekonstruiert. Gleichzeitig liest die Vorrichtung 5 auch die auf der Bank-
note 1 aufgezeichnete Lageinformation 3 aus. Durch Vergleich der rekonstruierten und der
aufgezeichneten Lageinformation wird die Echtheit der Banknote 1 geprift.

Eine nach dem Schema von Fig. 2 aufgebaute Vorrichtung kann auch zum Initiali-
sieren, d. h. zum anfanglichen Beschreiben der Banknote 1 oder zum spéteren Beschrei-
ben mit zusatzlicher Information unter vorheriger Léschung friher aufgezeichneter Infor-
mation verwendet werden. Zum Initialisieren wird in der Richtung des Pfeiles 6 Licht im
grinen und roten Spektralbereich eingestrahlt, wie es zum Uberfiihren vom bg Anfangszu-
stand in den Q-Zustand erforderlich ist. Zum Léschen des Q-Zustandes wird in der Rich-
tung des Pfeils 6 Licht im blauen Spektralbereich eingestrahlt, wodurch der Q-Zustand in
den bg Anfangszustand zuriickkehrt. Die geldschten Bereiche kdnnen erneut beschrieben
werden.

Die vorstehend beispielhaft dargestellten Lese-, Schreib- und Léschvorgénge er-
moglichen ganz aligemein die Priifung des Informationstragermaterials auf Identitat und in
speziellen Ausfuhrungsformen auch als Datenspeicher zur Aufzeichnung binar codierter
Information. Hierzu wird dem Informationstrdgermaterial ein vorbestimmtes Raster von
Aufzeichnungsstellen zugeordnet, an denen entweder der erste oder der zweite Zustand
der photochromen Substanz hergestellt wird. Die beiden mdéglichen Zustdnde an diesen
Aufzeichnungsstellen geben die beiden Binarwerte "0" und "1" wieder. Zur Sicherung kann
aus dem aufgezeichneten Bitmuster ein Schliissel gebildet werden, der beispielsweise in
optisch lesbarer Form auf die Oberflache des Informationstragers aufgedruckt oder in einer
darin eingebetteten elektronischen Schaltung abgespeichert wird. Im Falle von Papier ist
das Raster der Aufzeichnungsstellen zweidimensional, wahrend es im Falle raumlich aus-
gedehnter Informationstrager dreidimensional sein kann.
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Patentanspriiche

1. Falschungssicheres Informationstragermaterial umfassend ein Substrat und min-
destens eine photochrome Substanz, die durch Lichteinstrahlung von einem ersten Zu-
stand in mindestens einen zweiten Zustand Gberfihrbar ist, der von dem ersten Zustand
spektroskopisch unterscheidbar ist, dadurch gekennzeichnet, dafl die photochrome Sub-
stanz in das Substrat eingebettet ist und das Substrat fiir die der Uberfiinrung vom ersten
in den zweiten Zustand dienenden Lichtwellenldngen hinreichend durchlassig ist.

2. Falschungssicheres Informationstragermaterial nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dal mindestens ein zweiter Zustand durch Lichteinstrahlung in den ersten
Zustand zurickfuhrbar und das Substrat fir diese Lichtwellenlangen hinreichend durchlas-
sig ist.

3. Falschungssicheres Informationstragermaterial nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass es sich bei dem photochromen Material um ein bistabiles Material han-
delt.

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

5. Falschungssicheres Informationstragermaterial nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, daR die photochrome Substanz im Informationstrégermaterial
an Partikeln lokalisiert ist.

6. Falschungssicheres Informationstragermaterial nach einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, da das Substrat ein Papier ist.

7. Informationstrager aus einem falschungssicheren Informationstrégermaterial
nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, da die in den zweiten Zu-
stand Uberfihrte Substanz an mindestens einer Stelle (2) des Informationstragers (1) loka-
lisiert ist.

8. Informationstrager nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daR eine die &rtli-
che Lage der Stelle (2) im Informationstrager darstellende Lageinformation auf dem Infor-
mationstrager auslesbar aufgezeichnet ist.
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9. Vorrichtung zum Prifen eines Informationstragers nach einem der Anspriiche 7
oder 8, gekennzeichnet durch eine einen Abtastlichtstrahl (6) mit einer zur Unterscheidung
des zweiten Zustandes geeigneten Lichtwellenlange aussendenden Einrichtung (5) zur
Erfassung der 6rtlichen Lage der den zweiten Zustand aufweisenden Stellen (2) auf dem
Informationstrager und eine die diesen Stellen (2) entsprechende Lageinformation aus-
wertende Einrichtung (5) sowie optional eine zum Lesen von auf dem Informationstrager
(1) aufgezeichneter Lageinformation dienende Einrichtung (5) und eine zum Vergleichen
der erfaBten und der aufgezeichneten Lageinformation dienende Einrichtung (5).

10. Vorrichtung zum Beschreiben eines Informationstrdgers nach einem der An-
spriiche 7 oder 8, gekennzeichnet durch eine einen Schreiblichtstrahl zur Uberfihrung der
photochromen Substanz von einem ersten in einen zweiten Zustand aussendende Einrich-
tung sowie optional eine einen Loschlichtstrahl zur Uberfilhrung eines zweiten Zustandes
in den ersten Zustand aussendende Einrichtung.

11. Verfahren zum Beschreiben eines Informationstragers aus einem Informations-
tragermaterial nach einem der Anspriiche 1 bis 6 mit einer binar codierten Information, da-
durch gekennzeichnet, dal} die beiden Binadrwerte "0" und "1" durch die beiden Zustande
der photochromen Substanz in einem vorbestimmten Raster aufgezeichnet werden.
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