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(57) Zusammenfassung: Gefélschte Banknoten sind von
Banknoten-Originalen (BN) aufgrund ihrer Lumineszenzfa-
sern nicht mehr zuverlassig unterscheidbar.
Erfindungsgemaf erfolgt die Anregung der Fasern zur Lu-
mineszenz mittels Anregungsstrahlung (S) aus dem be-
schrankten Wellenlangenbereich von 600 bis 640 nm oder
520 bis 550 nm, da die Falschungen in diesem Bereich
nicht lumineszieren, die Originale jedoch rot lumineszieren.
Die Detektierung erfolgt daher im Wellenlangenbereich von
640 bis 700 nm.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zum Prifen der Echtheit von Banknoten, sowie
eine dazu geeignete Prifvorrichtung.

Stand der Technik

[0002] Es ist inzwischen (blich, Banknoten mittels
lumineszierender Substanzen gegen Falschung zu
schitzen. Die lumineszierenden Substanzen kénnen
dem Banknotenpapier und/oder dem Banknotenauf-
druck hinzugefiigt sein. Haufig ist die lumineszieren-
de Substanz auch in im Substratmaterial verteilten
farbigen oder farblosen Fasern, sogenannten Melier-
fasern, enthalten.

[0003] Je nach Art der lumineszierenden Substanz
— das kénnen sowohl fluoreszierende als auch phos-
phoreszierende Substanzen sein — emittiert die Sub-
stanz in einem definierten Spektralbereich, wenn sie
mittels Strahlung aus einem ebenfalls definierten
Spektralbereich bestrahlt wird. Die Anregungsstrah-
lung kann dabei sowohl im sichtbaren als auch im
nichtsichtbaren Spektralbereich liegen. Ebenso kann
die emittierte Lumineszenzstrahlung im sichtbaren
oder nicht-sichtbaren Spektralbereich liegen. Beide
Strahlungen durfen sich jedoch nicht tUberlappen, da
ansonsten die Lumineszenzstrahlung von der Anre-
gungsstrahlung jedenfalls im Falle fluoreszierender
Substanzen nicht zu unterscheiden ist.

[0004] Derartige Echtheitsmerkmale wirken nicht
nur als Kopierschutz, sondern waren zumindest in
der Vergangenheit aufgrund der Komplexitat der Lu-
mineszenzstoffe nur schwer nachahmbar. Heutzuta-
ge sind jedoch auch Falschungen im Umlauf, die sol-
che Lumineszenzstoffe enthalten, sogar in Form von
im Dokument verteilten Melierfasern. So gibt es
US-Dollar-Falschungen mit hoher Qualitat, die Lumi-
neszenzfasern enthalten, welche im selben Wellen-
langenbereich zur Lumineszenz anregbar sind wie
Original-US-Banknoten und auch im selben Wellen-
langenbereich Lumineszenzstrahlung emittieren wie
die Originalbanknoten. Die Anregung der in
US-Banknoten der Emission aus dem Jahre 1996
enthaltenen roten Melierfasern und der in den
US-Banknoten der Emission aus dem Jahre 2004
enthaltenen roten und blauen Melierfasern ist im re-
lativ breitbandigen Bereich von zumindest 500 bis
640 nm mdglich. Die emittierte Fluoreszenzstrahlung
liegt dagegen grob geschatzt zwischen 600 nm und
700 nm. Es gibt somit einen Uberlappungsbereich
zwischen etwa 600 und 640 nm, das heil3t, die Lumi-
neszenz bei z.B. 620 nm erfolgt durch eine Anregung
bei kirzeren Wellenlangen. Da auch die Falschun-
gen in den genannten Bereichen anregbar sind und
emittieren, kénnen Falschungen nicht mehr ohne
weiteres anhand dieses Echtheitsmerkmals von Ori-
ginalen unterschieden werden. Entsprechendes gilt
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fur die aktuellen russischen Rubelbanknoten, in de-
nen dieselben oder ahnliche Fasern eingesetzt sind.
Es ist mdglich, dass bereits heute oder zukunftig wei-
tere Wahrungen mit entsprechenden Fasern ausge-
rustet werden.

[0005] Eine Alternative zur L6sung dieses Problems
besteht darin, neue Lumineszenzstoffe zu entwickeln
und einzusetzen, die ganz charakteristische Eigen-
schaften besitzen. So werden beispielsweise in den
Druckschriften EP 0 066 854 A1, WO 99/38701 und
WO 99/38703 besondere Lumineszenzstoffe mit spe-
ziellen Absorptions- und Emissionseigenschaften
vorgeschlagen. Allerdings ist es kaum durchflhrbar,
immer dann neue Lumineszenzstoffe in den Bankno-
ten einzusetzen, wenn die bisher verwendeten Lumi-
neszenzstoffe erfolgreich nachgeahmt werden. Viel-
mehr ist es aus 6konomischen Grinden sinnvoll, den
Zeitraum bis zur nachsten Neuemission mdglichst
lange herauszuzdgern.

Aufgabenstellung

[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es
daher, eine einfache Lésung zu dem Problem zu fin-
den, dass die in Banknoten eingesetzten Lumines-
zenzstoffe friiher oder spater von Falschern erfolg-
reich nachgeahmt werden und die Lumineszenzstof-
fe dadurch als Echtheitsmerkmal untauglich werden.

[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch
ein Verfahren und eine Prifvorrichtung mit den Merk-
malen der nebengeordneten Patentanspriiche ge-
I6st. In den davon abhangigen Ansprichen sind vor-
teilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der
Erfindung angegeben.

[0008] Die Erfindung basiert auf der Feststellung,
dass die Lumineszenzstoffe der nachgeahmten
Banknoten nicht exakt das Anregungs- und Emissi-
onsverhalten aufweisen wie die in den Originalbank-
noten verwendeten Lumineszenzstoffe. In Bezug auf
die zuvor konkret diskutierten Melierfasern, wie sie
beispielsweise in US-Banknoten eingesetzt werden,
bedeutet dies, dass die derzeit auf dem Markt befind-
lichen Falschungen keine Lumineszenzstrahlung
emittieren, wenn sie mit Anregungsstrahlung aus
dem beschrankten Wellelangenbereich von 600 bis
640 nm bestrahlt werden. Die Originalbanknoten da-
gegen werden bei einer solchen Anregungsstrahlung
zur Emission von roter Lumineszenzstrahlung ange-
regt. Sofern also (zumindest auch) im Wellenlangen-
bereich von 640 bis 700 nm die Lumineszenzstrah-
lung detektiert wird, beispielsweise mittels des
menschlichen Auges als Sichtprifung, lassen sich
Original und Falschung zuverlassig voneinander un-
terscheiden. Die Echtheitspriifung wird dann als po-
sitiv bewertet, wenn die Lumineszenzstrahlung rot er-
scheint. Wird die Lumineszenzstrahlung sensorisch
detektiert, so wird diese Detektion vorzugsweise auf
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den konkreten Wellenlangenbereich von 640 bis 700
nm beschrankt.

[0009] Ahnliches gilt fiir Anregung im Wellenlangen-
bereich von 520-550 nm und der Detektion der Lumi-
neszenzstrahlung bei 640 bis 700nm. Es ist auch
eine Kombination der Anregungswellenlangen denk-
bar, so dass die Lumineszenzstrahlung bei 640 bis
700nm abwechselnd unter der Anregung in den Wel-
lenlangenbereichen 520 bis 550 nm und 600 bis 640
nm deflektiert wird.

[0010] In allen Fallen ist es vorteilhaft, beim Detek-
tieren der Lumineszenzstrahlung die Anregungs-
strahlung, die teilweise von der Banknote zum Detek-
tor bzw. zum Betrachter reflektiert werden kann, mit-
tels eines Langpassfilters auszufiltern. Der Lang-
passfilter sollte vorzugsweise bei einer Wellenlange
unter 610 nm eine Transmission von maximal 10 %
und bei einer Wellenlange tber 630 nm eine Trans-
mission von mindestens 50 % besitzen.

[0011] Die vorliegende Erfindung lasst sich nicht nur
im Zusammenhang mit den genannten Lumines-
zenzfasern mit Anregungsspektrum im Wellenlan-
genbereich von 500 bis 640 nm, wie sie z.B. in den
US-Banknoten eingesetzt werden, anwenden, son-
dern ist auch fur andere Banknoten geeignet, die Lu-
mineszenzstoffe mit breitbandigem Anregungsspekt-
rum enthalten, insbesondere also mit einem Anre-
gungsspektrum in einem Wellenlangenbereich von
mindestens 100 nm. Denn bei derartigen Fasern be-
steht besonders die Gefahr, dass Falschungen auf-
tauchen, die zumindest auch in diesem Anregungs-
spektrum anregbar sind. In entsprechender Weise ist
die Erfindung auch nicht auf die Prifung von Bankno-
ten beschrankt, die im Wellenlangenbereich von 600
bis 700 nm emittieren, wie es z.B. bei den in den
US-Banknoten verwendeten Lumineszenzfasern der
Fall ist, sondern eignet sich auch fur andere breitban-
dig emittierende Lumineszenzstoffe, insbesondere
solchen, die in einem Wellenlangenbereich von min-
destens 100 nm emittieren.

[0012] Eine entsprechende Prifvorrichtung, die vor-
zugsweise als handliche, d.h. in der Hand haltbare,
Vorrichtung zum flexiblen Gebrauch ausgebildet ist,
umfasst demzufolge zumindest eine Anregungs-
strahlungsquelle zum Aussenden von Strahlung aus
dem beschrankten Wellenbereich von 600 bis 640
nm, um damit die Banknote zur Emission der Lumi-
neszenzstrahlung anzuregen.

[0013] Des weiteren besitzt die Prufvorrichtung vor-
teilhafter Weise den vorerwahnten Langpassfilter
zum Ausblenden von Strahlung aus dem Anregungs-
strahlungsbereich, wobei der Langpassfilter relativ
zur Anregungsstrahlungsquelle derart angeordnet
sein muss, dass von der Banknote emittierte Lumi-
neszenzstrahlung durch den Langpassfilter detektier-
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bar ist, entweder sensorisch oder mittels des
menschlichen Auges.

[0014] Im Falle einer sensorischen Erfassung der
emittierten Lumineszenzstrahlung besitzt die Prif-
vorrichtung des Weiteren einen Detektor, der zumin-
dest im Wellenlangenbereich von 640 bis 700 nm
empfindlich ist. Vorzugsweise ist die Empfindlichkeit
des Detektors auf diesen Wellenlangenbereich be-
schrankt.

Ausfiihrungsbeispiel

[0015] Nachfolgend wird die Erfindung beispielhaft
anhand der Fig. 1 erlautert.

[0016] Fig. 1 zeigt eine Prifvorrichtung 10 zum Pri-
fen der Echtheit einer Banknote BN, die mit Melierfa-
sern 20 ausgestattet ist, welche zur Emission von Lu-
mineszenzstrahlung anregbare Stoffe enthalt. Die
Prufvorrichtung 10 ist als Handgerat fur den individu-
ellen, flexiblen und ortsunabhangigen Einsatz ausge-
bildet. Sie kann beispielsweise batteriebetrieben
sein, aber auch einen hier nicht dargestellten elektri-
schen Anschluss besitzen.

[0017] Mittels der Prifvorrichtung wird die Banknote
BN mit Lumineszenzstrahlung S aus dem gewtinsch-
ten Wellenlangenbereich als Anregungsstrahlung
(600 bis 640 nm) bestrahlt. Dazu kann beispielsweise
ein HeNe-Laser oder Laserdioden (633 nm) einge-
setzt werden. Es kdnnen auch entsprechende LEDs
mit Emissionsmaximum bei 633 nm verwendet wer-
den.

[0018] Ein Detektor 11 erfasst die von der Banknote
ausgehende Strahlung. Wenn die Prifung im Dun-
keln durchgefiihrt wird, handelt es sich dabei im We-
sentlichen um die Lumineszenzstrahlung der Melier-
fasern 20. Soweit die Anregungsstrahlung nicht von
der Banknote BN absorbiert oder transmittiert wird,
umfasst diese Strahlung aber auch reflektierte Antei-
le der Anregungsstrahlung S. Um diese Anregungs-
strahlungsanteile auszublenden, ist im Strahlengang
vor dem Detektor 11 ein Langpassfilter 12 vorgese-
hen, der Wellenlangen unter 610 nm zu maximal 10
% durchlasst und Wellenlangen tber 630 nm zu min-
destens 50 % durchl&sst. Geeignet ist beispielsweise
ein Filter der Firma Schott mit der Bezeichnung RG
630. Da der Detektor 11 im Wellenlangenbereich von
640 bis 700 nm hohe Empfindlichkeit besitzt, kann
auf diese Weise die Lumineszenzstrahlung der Me-
lierfasern 20 zuverlassig detektiert werden. Um lan-
gerwellige Strahlung > 700nm zu unterdriicken kon-
nen entsprechende Filter wie beispielsweise ein Fil-
ter der Firma Schott mit Bezeichnung BG 40 mit einer
Transmission von < 10 % fur Wellenlangen grofer als
720 nm. Die Melierfasern gefalschter Banknoten da-
gegen sind in dem genannten Anregungsspektrum
nicht zur Lumineszenz im roten Spektralbereich an-
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regbar.

[0019] Anstelle des Detektors 11 kann die Lumines-
zenzstrahlung selbstverstandlich auch mit dem blo-
Ren Auge detektiert werden. In diesem Falle ist der
Langpassfilter 12 an einer entsprechenden Stelle
derart anzuordnen, dass durch den Langpassfilter 12
hindurch die mit der Anregungsstrahlung S bestrahlte
Banknote BN betrachtet werden kann.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Prifen der Echtheit von Bank-
noten (BN), die mit zur Emission von Lumineszenz-
strahlung anregbaren Stoffen als Echtheitsmerkmal
ausgestattet sind, umfassend die Schritte:

— Anregen der Emission mittels Anregungsstrahlung
aus dem beschrankten Wellenlangenbereich von 600
bis 640 nm oder 520 bis 550 nm und

— Detektieren der emittierten Lumineszenzstrahlung
zumindest auch im Wellenlangenbereich von 640 bis
700 nm.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Emission in den Anregungsberei-
chen 600 bis 640 nm und 520 bis 550 nm abwech-
selnd stattfindet und die Lumineszenzstrahlung von
640 bis 700 nm detektiert wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass es zum Prifen von solchen
Banknoten eingesetzt wird, bei denen die Stoffe ein
breitbandiges Anregungsspektrum und/oder ein
breitbandiges Emissionsspektrum besitzen.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Anregungsspektrum einen Wel-
lenldangenbereich von mindestens 100 nm umfasst.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Anregungsspektrum zumindest
den Wellenlangenbereich von 500 bis 640 nm um-
fasst.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass das Emissionsspekt-
rum einen Wellenlangenbereich von mindestens 100
nm umfasst.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass das Emissionsspekt-
rum zumindest den Wellenlangenbereich von 600 bis
700 nm umfasst.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass beim Schritt des De-
tektierens der Lumineszenzstrahlung Anteile der An-
regungsstrahlung mittels eines Langpassfilters (12)
ausgeblendet werden.
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9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Langpassfilter verwendet wird, der
bei einer Wellenlange von unter 610 nm eine Trans-
mission von maximal 10 % und bei einer Wellenlange
Uber 630 nm eine Transmission von mindestens 50 %
besitzt.

10. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass es zum Prifen der
Echtheit von US-Banknoten, insbesondere der Emis-
sion 1996 und/oder 2004, eingesetzt wird.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass es zum Prifen der
Echtheit von russischen Rubelbanknoten eingesetzt
wird.

12. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dass der Schritt des
Detektierens der Lumineszenzstrahlung auf den Wel-
lenlangenbereich von 640 bis 700 nm beschrankt
wird.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
12, gekennzeichnet durch den Schritt des Bewertens
der Echtheitspriifung als positiv, wenn die Lumines-
zenzstrahlung rot erscheint.

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Schritt des Detektierens der
Lumineszenzstrahlung mittels des menschlichen Au-
ges erfolgt.

15. Prifvorrichtung (10) zum Prifen der Echtheit
von Banknoten (BN) die mit zur Emission von Lumi-
neszenzstrahlung anregbaren Stoffen als Echtheits-
merkmal ausgestattet sind, gekennzeichnet durch
eine Anregungsstrahlungsquelle zum Aussenden
von Strahlung aus dem beschrankten Wellenlangen-
bereich von 600 bis 640 nm oder 520 bis 550 nm, um
damit die Banknoten zur Emission der Lumineszenz-
strahlung anzuregen.

16. Prufvorrichtung nach Anspruch 15, gekenn-
zeichnet durch einen Langpassfilter zum Ausblenden
von Strahlung aus dem Anregungsstrahlungsbe-
reich, der relativ zur Anregungsstrahlungsquelle der-
art angeordnet ist, dass von der Banknote emittierte
Lumineszenzstrahlung durch den Langpassfilter de-
tektierbar ist.

17. Prifvorrichtung nach Anspruch 16, dadurch
gekennzeichnet, dass der Langpassfilter bei einer
Wellenldnge unter 610 nm eine Transmission von
maximal 10 % und bei einer Wellenlange ber 630
nm eine Transmission von mindestens 50 % besitzt.

18. Prifvorrichtung nach Anspruch 16 oder 17,
dadurch gekennzeichnet, dass der Langpassfilter
derart angeordnet ist, dass die von der mit der Anre-
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gungsstrahlung bestrahlte Banknote emittierte Lumi-
neszenzstrahlung durch den Langpassfilter hindurch
mittels des menschlichen Auges detektierbar ist.

19. Prifvorrichtung nach einem der Anspriche
15 bis 17, gekennzeichnet durch einen Detektor zum
Erfassen von Strahlung im Wellenlangenbereich von
640 bis 700 nm.

20. Prufvorrichtung nach Anspruch 19, dadurch
gekennzeichnet, dass der Detektor auf den Erfas-
sungsbereich 640 bis 700 nm beschrankt ist.

21. Prufvorrichtung nach einem der Anspriche
15 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass sie als eine
in der Hand haltbare Vorrichtung zum flexiblen Ge-
brauch ausgebildet ist.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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