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Vorbemerkung:

Dieser Bericht ist eine gekirzte Zusammenfassung eines Vortrags, gehalten bei der Bérnberg
Tagungam 28.082016 und beinMKB am 20.10.2016.



Die Fotossindnichtvon bester Qualitat. Grund ist die Lackierundgr neuen EurBank

noten die Schéarfeverluste tieferliegender Schichten bewirkt, und ein DIK unmdglich macht.
AulRerdem ist es vom Banknotendesign her beabsichtigtldibigen welcher Art auch

immer zu erschwereiipeziell bei hohen VergrolRerungen sind durch die Welligkeit der
Banknoten nur kleine Bereiche scharfzustellen. Am besten beschichtet man eine plare Metall
platte mit Sprihkleber, 1413t nach Vorschrift ablufter klebt die Banknotglattauf. Sie ist

auch nach langerer Lagerung zerstorungsfrei wieder abzuziehen.

Literatur zum Thema ist aus naheliegenden Grinden schwer zu finden. Bucher und Zeit
schriften gibt es nicht. Das Internet erwies sich als reichbaQigelle, aber die Informationen

sind nicht zuverlassig, z.T. widersprichlich, auBerdem st63t man auf viele tote Links.

Die Internetinformationen wurdemuf Plausibilitagepruft; auf Widerspriiche und nicht
verifizierbare Fakten ist jeweils im Text hingewiesen. Alle Informationen sind frei zuganglich
bzw. aus eigenen Beobachtungen zu erschlie3en, hier werden also keine Staatsgeheimnisse

verraten.

1. Die Euro-Banknoten

1.1. Motive

DasDesignhat Bruno P. Kremer im letzten erschienenen Heft des Mikrokosmos beschrieben
(1). Auf denWebseiten von &ropéaischer Zentralbank (EZBhd Bundesbanfindet man

sehr ausfihrliche Informationen tber die Geschichte und Gestaltung der Eur&iiotéinh

ist auch ein®Buchveroffentlichungum Thema erschiendg):

Stefan Hartmann, Christian Thiel:

ADer scthé@ine. SSymbol i k und sthetik von Ba
Giettver l ag, 1. Aufl . 2016, 29

(mit dem Khpkteéés ASist)hher hei t sdrucksH

Bemerkenswert fir den Mikskopikeri weil sehr klein und normalerweise nicht beachtet
sinddieA F | i e g e im slec inkiersusterén Eckder EuropaKarte auf der Banknoten

Ruckseite die Ruckseite ist immer die mit dem Buckenrjotiv

Azoren, Madeira: zu Portugal
Kanarische Inseln: Zu Spanien
In drei Kastchen: Martinique, Guadaluope, Réunion zu Frankreich
Mit Kustenlinie: Franzésisch Guayana zu Frankreich



Bei der Einfihrung der zweiten Serie der EBenknoten muf3te die Karte um Malta und

Zypern erganzt werden, da beide Lander dem {Ranam beigetreten sind.

T

i

9 R ' Niw g .
Lo o e . > Wl o % 7" r I fr ! .
Abbildung 1: links Banknoten der neuen Serie. Derkleine scharzeFleck 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, dieHerstellungskosten sind angesichts der riesigen gedruckten Mengen sehr gering. So

soll die Herstellung der neuen-HiroBanknot e nur 0, (B)&ehigitSt ¢ ck be
gemachte Filme zur Herstellung von Banknoten findet audirder Webseite der EZ@).

Es lohnt sich, die Banknoten im schragen Auflicht zu untersudhech die unterschied

lichen Druckverfahren entsteht ReieSiebdruck in der Seriennummer, Intaglio (Stahlstich
Tiefdruck), Offetdruck Hierauf soll aber nicht weiter eingegangen wefid&aum fur

eigene Experimente!

In Deutschland existieren zwei Sicherheitsdruckereien: die Bundesdruckerei und die Firma
Giesecke & Devrient, ein Familienunternehmen mit Sitz in Miinchen, Weltmlar&tfauf

den Gebieten Sicherheitsdruck, Maschinen zur Banknotenbearbeitung und anderen Sicher
heitstechnologieiie i ner der deutschen Ahidden champi on
Haltbarkeit:

Langlebig sind beispielsweise magnetische oder phosphoreszierende Elemente, oder auch
Stahldruckfarben mit Infraroteigenschaft&agegen sind Merkmale wie elektrische Leit

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

mehr einwandfrei nachweisbar.

Die Lebensdauebetragtie nach Wert zwischen zehn Monaten und funf Jahren.
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Abbildung 2: Haltbarkeit von Sicherheitsmerkmalen

2. Sicherheitsmerkmale

Bank und Féalscher sind einander immer auf den Fersen: bereits 1853 wurde das neue Medium
Fotografieschon zur Falschung von Banknoten benutzt, also kurz nach der Erfindung
(Daguerre 1837Hi er der Anfang des Artikels von A.
Polytechnischem Journal Band 130 (Augsburg 1853), S2231

a L X Weber photographische Nachahmung der Banknoten und die Mittel diesen Bet
verhindern.

Die Times vom 8. October d. J. enthalten folgenden Artikel Gber einen photographisch
Betrug, dessen Opfer die Banlon England wurde:

Man hat bei der Bank von England die Entdeckung gemacht, dal? sich mittelst der
Photographie die Banknoten so tduschend nachmachen lassen, daf? eine solche falsg

neuerlich fur Gold eingewechselt werden konnte, indem der Kassiehtsien einer achte
Zzu unterscheiden vermochte. o

Die Gegenreaktion der Banknotendrucker war einfalchstellung von schwarzer Druckfarbe

auf farbigen Druck die Farbfotografie wurde viel spater erfunden

A s ist ein sehr gliicklicher tdstand, daR die Photographie, wahrend sie einerseits den
Féalschern es mdglich macht ihre gefahrliche Industrie auszutiben, uns andererseits a
Mittel liefert, deren Bemuhungen fruchtlos zu machen. In der That ist dieses sehr leich
Bank von England braucht nur ihre Noten, anstatt sie blof3 in Schwarz und Weil3 zu
drucken, mit vielfarbigen Dessins verzieren zu lassen, um jede photographische Nach
der sel ben (& Claudet, A.a.0.S.273h . 0




Der Mehrfarbdruclgehdrtnebendem Wasserzeicheru denéltestenSicherheitsmerkmale
Heute wird praktisch jeder physikalische Effekt genutzt, um den Féalschern das Leben schwer
zu machen.

Die Merkmale werden von der Bundesbank hinsi

Level 1:einfache Vorkenntnisse der Effekte ausreichend. Sie sind mit blo3em Auge und ohne
Hilfsmittel zu erkennen A SieKlippeni F ¢ h . e n i
Level 2wird noch einmal unterteilt in
Level 2 a Merkmale des Level 2 a sind mit einfachen Hilfsmitteln wie U\
Lampe oder Filter zu erkennen.
Level2 b bendtigt spezielle Kenntnisse und Hilfsmittel, wie zum Beispiel
InfrarotkamerasVerifikationsgerate oder Laser.
Level 3 Detaillierte Kenntnisse der Sicherheitsmerkmale erforderlich. Sie sind nur mit
spereller Laborausstattung oder Sensoren wie einem Mikroskop, einem Spektrodester

einem Rontgengerat zu erkennen und zu pri€uelle: EZBWebseite)5)

2.1. Makroskopisch erkennbare Merkmale

2.1.1. Papier und Beschichtung

Das Papierst ein reines Baumwollfaserpapi¢angfaseriger und fester als normales Papier.
Verwendet werdenaon der Textilindustrie aussortierte, kurze FasBia.genaue Zusammen

setzung des Papiers wird als Sicherheitsmerkmal nicht veroffentlicht und esussachlie

lich an Notenbankdruckereien verkaddurch Zusammensetzung und Verarbeitung errreicht

man die typische Haptik von Banknotenpapier. Jeder Kendtschatztylas Gefuhl und den
typischenKlang beimReibeneiner Banknote, und so wurde von deamrsteilnehman denn

auch eine neue britischePSundnoteaisPdy me r mat er i a Nich4G ealt d iiw eagb gad s
lehnt

AuCerdem schrumpfen sie angeblich beim B¢gel

not efn) .

Die Banknoten sintvaschbar und fluoreszimnicht, es sei denn, nach dem Waschen sind
optische Aufheller aus dem Waschmittel aufgezogen, die blau fluoreszieren (Bdhen
vate)(6)



Abbildung 4: Druckerpapier zum Vergleich

Die Oberflache der Banknoten in der neuen Sstiackiert, was im AuflichtDIK sehr gut

zu erkennen ist (Abb. 5Pie Lackierung erschwert jedoch aus optischen Grinden die-Unter
suchung bei holeVergréRerungemie diinne Lackschicht wird direkt auf das Substrat auf
getragen, Papierdicke urstruktur bleiben unverandértder Schein behaleme haptischen

Eigenschaftel(7).



Abbildung 5: Papieroberflache, BeschichtungAuflicht-Hellfeld, DIK)

Mit speziellen Prifstiften kann schnell Starke im Papier festgestellt wdamtBd-Reaktion)
Wahrend sich Originale kaum bis gar nicht verfarben, werden Falschungen sofort schwarz.
Eine richt sel sichere Methodeaber billig und schnelbm besten mit Luoglscher Losung
selbstausprobieren!

Weltweit existieren ungeféahr 30 Betriebe, meistens Staatsunternehmen, welche Sieherheits
papier fur Banknoten herstellen. Die Gesamtproduktion wird auf 140&@@stonnen

geschatzt. Dies entspricht ungefahr der Menge, die eine Papiermaschine fur Zeitungspapier
innerhalb von ier bis funf Monaten produzie¢8). Der grof3te deutsche Hersteller ist die
Papierfabrik Louisenthal am Tegeeen in Konigstein eine Tochter der Sicherheits

druckerei Giesecke & Devrie(@).

2.1.2. GroRRe

Die GroRRe steigt hdem Wert Sonst gabe es die Mdglichkeit, Banknoten mit niedrigem

Wert zu entfarben, um das Origirlatuckpapiemit Wasserzeichernu erhaltenund dann

hohere Wertaufzudrucken.

Die Papiergrof3e ist ein wichtiges Merkmal, das von Banknotenprifgeraten ausgewertet wird
(10)

2.1.3. Durchsichtsregister
Durchsichtsregistebestehen aus sich erganzentiarsternauf Vorder und Ruckseite, die
erst im Gegenlicht das Gesamtbild ergeben. Durchsichtsregister sind schwierig zu-reprodu


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

zieren,da hoéchste Genauigkeit des Passers beim beidseitigen Druck notig ist. Es bietet den
Vorteil, das schon kleine Ungenauigkeiten zu erkennen Beidder neuen Serieiwd dieses
Merkmal nicht mehr eingesetzt.

Auf demalten Funferoben linkserkennt man di&Vertzahl erst in der Durchsicht (Abb. 6).

Abbildung 6: alter 5-Euro-Schein,Iink Wertzahl auf der Vorderseite im Auflicht, rechts Auf - und urchlicht
kombiniert.

2.1.4. Wasserzeichen

Das Wasserzeichen ist komplizierter als @alsSchreibpapier tbliche, das nur ein gegenuber
der Umgebung helleres Zeichen ist. Die Banknoten enthakémstufig modulierte Wasser
zeichen dassind dreidimensionale Sicherheitselemente, die wahrend der Blattbildung auf der
RundsiebPapiermaschine &tehen. Dabei lagern sich die Papierfasern in unterschiedlicher
Dichte ab und erzeugen verschiedene Dicken im Pépidr. 7 mitte). Auf diese Weise ent
stehen stufenlos modulierte Bilder wie z. B. Portraits. Da der hohe Kontrast zwischen den

hellen unddunklen Flachen und den stufenlosen Ubergangen nur mit der Rundsiebtechno

logie erzeugt werden kann, werden diese Wasserzeichen als ReWtssbrzeichen
bezeichnet(9)

Abbildung 7: mitte: Wasserzeichen auf der 8Euro-Banknote, links das Original, das von einer griechischen Vase im
Pariser Louvre entnommen wurde (rechts) (Quelle: EZB).



Das Wasserzeichen zeigt Eurppae Gestalt der griechischen Mytholggias Bild wurde
einer 2000 Jahre ah 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
Kunststofffoliendurch Hei3pragungingearbeitet werden. Ss¢ellen ein blickwinkel
abhangiges Erscheinungsbild dar, welches zwra dreidimensionale Abbildungen oder

Bewegungsablaufe imitier

Kinegranf ist streng genommen eWarenzeichen der Firm@VvD KinegramAG, eine

Tochter der deutschen Firma LeonhardXmit Sitz in Firth weltweit fihrend in der Heif3
pragetechnologie (ein Familienbetrieb mit 4500 Mitarbeitern, einer der technologisch

weltweit filhrenden deutschen Mittelbetrisba u c h ei n Ahi)dDtteene champi on
britische 5PfundNote enthalt z.Bein Sicherheitselementon Kinegram AKINEGRAM

COLORS’ foil stripefi (11).

Ein AKinegr ammeilimensidnalet Besvegongsablauf d as AHol ogr ammf
echten3-D-Effekt (11). Die Nomenklatur ist aber uneinheitlich; der zugrundeliegende physi

kalische Effekt ist bei beiden gleich.

Alle silbrig glanzenden Hologramme sind Pragehologranidas sindlransmissionsholo

gramme dieauf der Rickseite eine metallische Schimégitzen Das licht tritt von der Vor

derseite ein, wird von der Ruckseite reflektiert und an den Hologrammstrukturen gebeugt.
Siekénnen 2D, 2,5D oder auch in 3D mit eigeringenoptischenTiefe sowieeinemBild-
umschlagausgefiihriverden.Das Material ist wahrscheinlich Aluminium, im Hochvakuum

auf PolyesterfolieaufgedampftDie Folie wirdmit Druck und Hitze auf der Oberflache

fixiert (Quelle: G&D, Glossar).

Pragehologrammeerdenin derMassenguterindustri@s Geschenklabeldieftbelagen aber
auchin derVerpackungsindustriendals Sicherheitshologrammeerwendetdasie gemessen

am PreiseinenhohenKopierschutzbieten.(12)



An der neuen 2&Euro-Note wurde der i\bb. 8 rot umrandete Bereich bei hoher Vergréer
ung untersuchin diesem Bereich von etwa 3 x 8 nfimdet man im Auflichteine gitterartige

Struktur Abb. 8 rechts, inAbb. 9 weiter vergroliert).

Abbildung 8: Detail desHologramms auf der neuen 2€Euro-Note. Rechts: Gitterstruktur, erkennbar bei hoher
Vergrof3erung.

Die Gitterlinien verlaufen parallel zur langen Papierkante. Das Feld ist in der Mitte geteilt:
die linke HalftegrobesMuster mit1,60 um Gitterkonstante 26 Linien/mm), die rechte ist

viel feiner mit 0,60 um Gitterkonstante, entsprechend 1667 Linien/mm, damit in der Grél3en
ordnungen von Gittern, wie sie flr Spektrometer verwendet weiddn {0). Es lag also

nahe, das auszunutzen und aus der BanknoteekirSmeterzu bauen.




























































