
Mikroskopische Streifzüge auf Banknoten 
Dr. Horst Wörmann 

2016 

 

VORBEMERKUNG: ............................................................................................................................. 1 

1. DIE EURO-BANKNOTEN ....................................................................................................... 2 

1.1. Motive .................................................................................................................................................. 2 

1.2. Herstellung ........................................................................................................................................... 3 

2. SICHERHEITSMERKMALE .................................................................................................... 4 

2.1. Makroskopisch erkennbare Merkmale ................................................................................................. 5 
2.1.1. Papier und Beschichtung .................................................................................................................... 5 
2.1.2. Größe .................................................................................................................................................. 7 
2.1.3. Durchsichtsregister ............................................................................................................................. 7 
2.1.4. Wasserzeichen .................................................................................................................................... 8 
2.1.5. Hologramme und Kinegramme .......................................................................................................... 9 
2.1.5.1. Exkurs: der 20-Euro-Schein als Spektrometer ................................................................................ 12 
2.1.5.2. Exkurs: Die Kohärenzlänge, erklärt an der 20-Euro-Note .............................................................. 13 
2.1.6. Iriodinstreifen ................................................................................................................................... 15 
2.1.7. Optische Effekte: die Smaragdzahl .................................................................................................. 19 

2.2. Mikroskopisch und physikalisch erkennbare Merkmale ...................................................................... 21 
2.2.1. Eurion-Konstellation ......................................................................................................................... 21 
2.2.2. Melierfasern ..................................................................................................................................... 24 
2.2.3. Mikroschrift ...................................................................................................................................... 25 
2.2.4. Infrarot .............................................................................................................................................. 26 
2.2.5. Magnetcodierung ............................................................................................................................. 26 
2.2.6. Sicherheitsfaden ............................................................................................................................... 27 
2.2.7. Elektrische Leitfähigkeit ................................................................................................................... 27 

2.3. Weitere Sicherheitselemente ............................................................................................................. 27 

3. LITERATUR UND QUELLEN .............................................................................................. 28 

4. ABBILDUNGSVERZEICHNIS .............................................................................................. 29 
 

 

 

 

 

 

Vorbemerkung:  
 

Dieser Bericht ist eine gekürzte Zusammenfassung eines Vortrags, gehalten bei der Dörnberg-

Tagung am 28.08.2016 und beim MKB am 20.10.2016. 



 

Die Fotos sind nicht von bester Qualität. Grund ist die Lackierung  der neuen Euro-Bank-

noten, die Schärfeverluste tieferliegender Schichten bewirkt, und ein DIK unmöglich macht. 

Außerdem ist es vom Banknotendesign her beabsichtigt, Abbildungen welcher Art auch 

immer zu erschweren. Speziell bei hohen Vergrößerungen sind durch die Welligkeit der 

Banknoten nur kleine Bereiche scharfzustellen. Am besten beschichtet man eine plane Metall-

platte mit Sprühkleber, läßt nach Vorschrift ablüften und klebt die Banknote glatt auf. Sie ist 

auch nach längerer Lagerung zerstörungsfrei wieder abzuziehen.  

 

Literatur zum Thema ist aus naheliegenden Gründen schwer zu finden. Bücher und Zeit-

schriften gibt es nicht. Das Internet erwies sich als reichhaltige Quelle, aber die Informationen 

sind nicht zuverlässig, z.T. widersprüchlich, außerdem stößt man auf viele tote Links. 

Die Internet-Informationen wurden auf Plausibilität geprüft; auf Widersprüche und nicht 

verifizierbare Fakten ist jeweils im Text hingewiesen. Alle Informationen sind frei zugänglich 

bzw. aus eigenen Beobachtungen zu erschließen,  hier werden also keine Staatsgeheimnisse 

verraten.  

 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

1. Die Euro-Banknoten 
 

1.1. Motive  

 

Das Design hat Bruno P. Kremer im letzten erschienenen Heft des Mikrokosmos beschrieben 

(1).  Auf den Webseiten von Europäischer Zentralbank (EZB) und Bundesbank findet man 

sehr ausführliche Informationen über die Geschichte und Gestaltung der Euronoten. Kürzlich 

ist auch eine Buchveröffentlichung zum Thema erschienen (2): 

 Stefan Hartmann, Christian Thiel: 

 ĂDer schºne Schein. Symbolik und  sthetik von Banknotenñ 

 Gietl-Verlag, 1. Aufl. 2016, 29 ú 

 (mit dem Kapitel Ă sthetik des Sicherheitsdrucksñ). 

 

Bemerkenswert für den Mikroskopiker ï weil sehr klein und normalerweise nicht beachtet ï 

sind die ĂFliegenschisseñ in der linken unteren Ecke der Europa-Karte auf der Banknoten-

Rückseite (die Rückseite ist immer die mit dem Bückenmotiv!):  

 Azoren, Madeira:       zu Portugal 

 Kanarische Inseln:       zu Spanien 

 In drei Kästchen: Martinique, Guadaluope, Réunion: zu Frankreich 

 Mit Küstenlinie: Französisch Guayana   zu Frankreich 

 



Bei der Einführung der zweiten Serie der Euro-Banknoten mußte die Karte um Malta und 

Zypern ergänzt werden, da beide Länder dem Euro-Raum beigetreten sind.  

 

 
Abbildung 1: links Banknoten der neuen Serie. Der kleine scharze Fleck unter Sizilien ist Malta. In der ersten Serie 

(rechts) fehlt Malta noch. 

1.2. Herstellung 

 

So raffiniert die Gestaltung der Banknote und die eingearbeiteten Sicherheitsmerkmale auch 

sind, die Herstellungskosten sind angesichts der riesigen gedruckten Mengen sehr gering. So 

soll die Herstellung der neuen 20-Euro-Banknote nur 0,08 ú/St¿ck betragen (3). Sehr gut 

gemachte Filme zur Herstellung von Banknoten findet man auf der Webseite der EZB (4). 

Es lohnt sich, die Banknoten im schrägen Auflicht zu untersuchen. Durch die unterschied-

lichen Druckverfahren entsteht Reliefs: Siebdruck in der Seriennummer, Intaglio (Stahlstich-

Tiefdruck), Offsetdruck. Hierauf soll aber nicht weiter eingegangen werden ï Raum für 

eigene Experimente! 

In Deutschland existieren zwei Sicherheitsdruckereien: die Bundesdruckerei und die Firma 

Giesecke & Devrient, ein Familienunternehmen mit Sitz in München, Weltmarktführer auf 

den Gebieten Sicherheitsdruck, Maschinen zur Banknotenbearbeitung und  anderen Sicher-

heitstechnologien ï einer der deutschen Ăhidden championsñ.  

Haltbarkeit: 

Langlebig sind beispielsweise magnetische oder phosphoreszierende Elemente, oder auch 

Stahldruckfarben mit Infraroteigenschaften. Dagegen sind Merkmale wie elektrische Leit-

fähigkeit, Fluoreszenz und Aufhellerfreiheit des Papiers oft nach wenigen Monaten nicht 

mehr einwandfrei nachweisbar. 

Die Lebensdauer beträgt je nach Wert zwischen zehn Monaten und fünf Jahren. 



 
Abbildung 2: Haltbarkeit von Sicherheitsmerkmalen 

 

 

2. Sicherheitsmerkmale 

 
Bank und Fälscher sind einander immer auf den Fersen: bereits 1853 wurde das neue Medium 

Fotografie schon zur Fälschung von Banknoten benutzt, also kurz nach der Erfindung 

(Daguerre  1837). Hier der Anfang des Artikels von A. Claudet, erschienen in Dinglerôs 

Polytechnischem Journal Band 130 (Augsburg 1853), S. 271-275: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Die Gegenreaktion der Banknotendrucker war einfach: Umstellung von schwarzer Druckfarbe 

auf farbigen Druck - die Farbfotografie wurde viel später erfunden - :  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ăLXV. Ueber photographische Nachahmung der Banknoten und die Mittel diesen Betrug zu 

verhindern.                                          

Die Times vom 8. October d. J. enthalten folgenden Artikel über einen photographischen 

Betrug, dessen Opfer die Bank von England wurde: 

Man hat bei der Bank von England die Entdeckung gemacht, daß sich mittelst der 

Photographie die Banknoten so täuschend nachmachen lassen, daß eine solche falsche Note 

neuerlich für Gold eingewechselt werden konnte, indem der Kassier sie nicht von einer ächten 

zu unterscheiden vermochte.ò 
 

ĂEs ist ein sehr glücklicher Umstand, daß die Photographie, während sie einerseits den 

Fälschern es möglich macht ihre gefährliche Industrie auszuüben, uns andererseits auch die 

Mittel liefert, deren Bemühungen fruchtlos zu machen. In der That ist dieses sehr leicht. Die 

Bank von England braucht nur ihre Noten, anstatt sie bloß in Schwarz und Weiß zu 

drucken, mit vielfarbigen Dessins verzieren zu lassen, um jede photographische Nachahmung 

derselben zu vereiteln.ò (A. Claudet, A.a.O. S. 273) 
 



 

Der Mehrfarbdruck gehört neben dem Wasserzeichen zu den ältesten  Sicherheitsmerkmalen.  

Heute wird praktisch jeder physikalische Effekt genutzt, um den Fälschern das Leben schwer 

zu machen.  

Die Merkmale werden von der Bundesbank hinsichtlich ihrer ĂStªrkeñ wie folgt klassifiziert: 

 

Level 1: einfache Vorkenntnisse der Effekte ausreichend. Sie sind mit bloßem Auge und ohne 

Hilfsmittel zu erkennen: ĂSehen ï Kippen ï F¿hlenñ. 

Level 2 wird noch einmal unterteilt in  

 Level 2 a:  Merkmale des Level 2 a sind mit einfachen Hilfsmitteln wie Lupe, UV-

 Lampe oder Filter zu erkennen. 

 Level2 b: benötigt spezielle Kenntnisse und Hilfsmittel, wie zum Beispiel 

 Infrarotkameras, Verifikationsgeräte oder Laser. 

Level 3: Detaillierte Kenntnisse der Sicherheitsmerkmale erforderlich. Sie sind nur mit 

spezieller Laborausstattung oder Sensoren wie einem Mikroskop, einem Spektrometer oder 

einem Röntgengerät zu erkennen und zu prüfen. (Quelle: EZB-Webseite) (5) 

 
2.1. Makroskopisch erkennbare Merkmale 

 

2.1.1. Papier und Beschichtung 

Das Papier ist ein reines Baumwollfaserpapier, langfaseriger und fester als normales Papier. 

Verwendet werden von der Textilindustrie aussortierte, kurze Fasern. Die genaue Zusammen-

setzung des Papiers wird als Sicherheitsmerkmal nicht veröffentlicht und es wird ausschließ-

lich an Notenbankdruckereien verkauft. Durch Zusammensetzung und Verarbeitung  errreicht 

man die typische Haptik von Banknotenpapier. Jeder kennt (und schätzt) das Gefühl und den 

typischen Klang beim Reiben einer Banknote, und so wurde von den Kursteilnehmern denn 

auch eine neue britische 5-Pfundnote aus Polymermaterial glattweg als ĂNicht-Geldñ abge-

lehnt.  

AuÇerdem schrumpfen sie angeblich beim B¿geln (Quelle: Wikipedia, Stichwort ĂBank-

noteñ). 

 

Die Banknoten sind waschbar und fluoreszieren nicht, es sei denn, nach dem Waschen sind 

optische Aufheller aus dem Waschmittel aufgezogen, die blau fluoreszieren (Stilben-Deri-

vate) (6) 

  



 

Abbildung 3: Papieroberfläche mit Fasern 

 

Abbildung 4: Druckerpapier zum Vergleich  

 

Die Oberfläche der Banknoten in der neuen Serie ist lackiert, was im Auflicht-DIK sehr gut 

zu erkennen ist (Abb. 5). Die Lackierung erschwert jedoch aus optischen Gründen die Unter-

suchung bei hohen Vergrößerungen. Die dünne Lackschicht wird direkt auf das Substrat auf-

getragen, Papierdicke und -struktur bleiben unverändert ï der Schein behält seine haptischen 

Eigenschaften (7). 

   



 

Abbildung 5: Papieroberfläche, Beschichtung (Auflicht -Hellfeld, DIK)  

Mit speziellen Prüfstiften kann schnell Stärke im Papier festgestellt werden (Iodid-Reaktion). 

Während sich Originale kaum bis gar nicht verfärben, werden Fälschungen sofort schwarz. 

Eine nicht sehr sichere Methode, aber billig und schnell, am besten mit Luoglscher Lösung 

selbst ausprobieren! 

Weltweit existieren ungefähr 30 Betriebe, meistens Staatsunternehmen, welche Sicherheits-

papier für Banknoten herstellen. Die Gesamtproduktion wird auf 140.000 Jahrestonnen 

geschätzt. Dies entspricht ungefähr der Menge, die eine Papiermaschine für Zeitungspapier 

innerhalb von vier bis fünf Monaten produziert (8). Der größte deutsche Hersteller ist die 

Papierfabrik Louisenthal am Tegernsee in in Königstein, eine Tochter der Sicherheits-

druckerei Giesecke & Devrient (9). 

 

2.1.2. Größe 

Die Größe steigt mit dem Wert. Sonst gäbe es die Möglichkeit, Banknoten mit niedrigem 

Wert zu entfärben, um das Original-Druckpapier mit Wasserzeichen zu erhalten, und dann 

höhere Werte aufzudrucken. 

Die Papiergröße ist ein wichtiges Merkmal, das von Banknotenprüfgeräten ausgewertet wird 

(10) 

 

2.1.3. Durchsichtsregister 

Durchsichtsregister  bestehen aus sich ergänzenden Mustern auf Vorder- und Rückseite, die 

erst im Gegenlicht das Gesamtbild ergeben. Durchsichtsregister sind schwierig zu reprodu-

https://de.wikipedia.org/wiki/Muster_%28Struktur%29


zieren, da höchste Genauigkeit des Passers beim beidseitigen Druck nötig ist. Es bietet den 

Vorteil, das schon kleine Ungenauigkeiten zu erkennen sind. Bei der neuen Serie wird dieses 

Merkmal nicht mehr eingesetzt. 

Auf dem alten Fünfer oben links erkennt man die Wertzahl erst in der Durchsicht (Abb. 6). 

 

 
Abbildung 6: alter 5-Euro-Schein, links Wertzahl auf der Vorderseite im Auflicht, rechts Auf - und Durchlicht 

kombiniert.  

  

2.1.4. Wasserzeichen 

Das Wasserzeichen ist komplizierter als das auf Schreibpapier übliche, das nur ein gegenüber 

der Umgebung helleres Zeichen ist. Die Banknoten enthalten mehrstufig modulierte Wasser-

zeichen, das sind dreidimensionale Sicherheitselemente, die während der Blattbildung auf der 

Rundsieb-Papiermaschine entstehen. Dabei lagern sich die Papierfasern in unterschiedlicher 

Dichte ab und erzeugen verschiedene Dicken im Papier (Abb. 7 mitte). Auf  diese Weise ent-

stehen stufenlos modulierte Bilder wie z. B. Portraits. Da der hohe Kontrast zwischen den 

hellen und dunklen Flächen und den stufenlosen Übergängen nur mit der Rundsiebtechno-

logie erzeugt werden kann, werden diese Wasserzeichen als Rundsieb-Wasserzeichen 

bezeichnet. (9) 

 
 

Abbildung 7: mitte: Wasserzeichen auf der 5-Euro-Banknote, links das Original, das von einer griechischen Vase im 

Pariser Louvre entnommen wurde (rechts) (Quelle: EZB).  



Das Wasserzeichen zeigt Europa, eine Gestalt der griechischen Mythologie; das Bild wurde 

einer 2000 Jahre alten griechischen Vase entlehnt, die heute im Pariser Louvre zu besichtigen 

ist. 

 

2.1.5. Hologramme und Kinegramme 

Kinegramme und Hologramme sind drucktechnisch hergestellte Muster, die als Metall-/ 

Kunststofffolien durch Heißprägung eingearbeitet werden. Sie stellen ein blickwinkel-

abhängiges Erscheinungsbild dar, welches zwei- und dreidimensionale Abbildungen oder 

Bewegungsabläufe imitiert. 

 

Kinegram
R 

 ist streng genommen ein Warenzeichen der Firma OVD Kinegram AG, eine 

Tochter der deutschen Firma Leonhard Kurz mit Sitz in Fürth, weltweit führend in der Heiß-

prägetechnologie (ein Familienbetrieb mit 4500 Mitarbeitern, einer der technologisch 

weltweit führenden deutschen Mittelbetriebe ï auch ein Ăhidden championñ). Die neue 

britische  5-Pfund-Note enthält z.B. ein Sicherheitselement  von Kinegram: ĂKINEGRAM 

COLORS
®
 foil stripeñ (11). 

 

Ein ĂKinegrammñ zeigt einen zweidimensionaler  Bewegungsablauf, das ĂHologrammñ einen 

echten 3-D-Effekt (11). Die Nomenklatur ist aber uneinheitlich; der zugrundeliegende physi-

kalische Effekt ist bei beiden gleich. 

Alle silbrig glänzenden Hologramme sind Prägehologramme. Das sind Transmissionsholo-

gramme, die auf der Rückseite eine metallische Schicht besitzen. Das Licht tritt von der Vor-

derseite ein, wird von der Rückseite reflektiert und an den Hologrammstrukturen gebeugt. 

Sie können 2D, 2,5D oder auch in 3D mit einer geringen optischen Tiefe sowie einem Bild-

umschlag ausgeführt werden. Das Material ist wahrscheinlich Aluminium, im Hochvakuum 

auf  Polyesterfolie aufgedampft. Die Folie wird mit Druck und Hitze auf der Oberfläche 

fixiert (Quelle: G&D, Glossar).  

 

Prägehologramme werden in der Massengüterindustrie als Geschenklabels, Heftbeilagen, aber 

auch in der Verpackungsindustrie und als Sicherheitshologramme verwendet, da sie gemessen 

am Preis einen hohen Kopierschutz  bieten. (12) 

 



An der neuen 20-Euro-Note wurde der in Abb. 8 rot umrandete Bereich bei hoher Vergrößer-

ung untersucht. In diesem Bereich von etwa 3 x 8 mm findet man im Auflicht eine gitterartige 

Struktur (Abb. 8 rechts, in Abb. 9 weiter vergrößert).  

 

 
 

Abbildung 8: Detail des Hologramms auf der neuen 20-Euro-Note. Rechts: Gitterstruktur, erkennbar bei hoher 

Vergrößerung.  

 

Die Gitterlinien verlaufen parallel zur langen Papierkante. Das Feld ist in der Mitte geteilt:  

die linke Hälfte grobes Muster mit 1,60 µm Gitterkonstante (625 Linien/mm), die rechte ist 

viel feiner mit 0,60 µm Gitterkonstante, entsprechend 1667 Linien/mm, damit in der Größen-

ordnungen von Gittern, wie sie für Spektrometer verwendet werden (Abb. 10). Es lag also 

nahe, das auszunutzen und aus der Banknote ein Spektrometer zu bauen.  








































