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(57)  Es werden Prifanordnungen und Verfahren zur
maschinellen Prifung vorgeschlagen, bei denen unter
Verwendung von metallischen Sicherheitsfaden oder -
bandern als charakteristisches Prifmerkmal in Doku-
menten, insbesondere in Banknoten, auf einem Erd-
bzw. Massepotential jeweils ein oder mehrere Sende-
und Empfangsantennen so angeordnet sind, daB sie in
definiertem Abstand zueinander von Elektroden und Iso-
lierflachen umgeben sind.

Die Vorteile der Erfindung liegen darin, daB3 in schnell-
laufenden Bearbeitungsmaschinen mit einem Mindest-
durchsatz von 1500 Prafobjekten/min. mit hoher
Sicherheit gepriift werden kann, echte Dokumente auch
mit ein- oder mehrfach gebrochenem Sicherheitsfaden
oder -band tats&chlich als echt erkannt werden, der tech-
nische Aufwand gering ist und die Erfindung fiir viele
Sorten und Wahrungen einsetzbar ist.

Priifanordnungen und Verfahren zur Priifung von Dokumenten in Bearbeitungsmaschinen
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft Prafanordnungen und Verfah-
ren zur Prifung von Dokumenten in Bearbeitungsma-
schinen.

Die gegenwartig in der Praxis bekannten Verfahren,
Anordnungen und Methoden prifen die fluoreszieren-
den und/oder magnetischen und/oder mechanischen
Eigenschaften von Banknoten und/oder deren Geome-
trie. Da die Hersteller von Falsifikaten durch die fort-
schreitende technische Entwicklung in der Lage sind,
diese Priifmerkmale nachzuahmen, wurden weitere ver-
meintlich sicherere Prifmethoden insbesondere zur
maschinellen Prifung entwickelt und teilweise in der
Praxis, jedoch nicht mit dem erwarteten Erfolg, einge-
setzt.

Bekannt sind MeBverfahren und Anordnungen, wel-
che Metallpartikel oder einen metallischen Sicherheits-
faden in Banknoten als charakteristisches Priafmerkmal
nutzen. Die Schrift DE 1774290 beschreibt eine MeBan-
ordnung, bei der die kapazitiven Eigenschaften des
metallischen Sicherheitsfadens geprift werden.

Ein Nachweis des metallischen Sicherheitsfadens mit-
tels der Verstimmung von Oszillatoren und Schwingkrei-
sen nach DE 2912712 hat sich wegen der geringen
Auswertesicherheit und dem groBen technischen Auf-
wand und kompliziertem Aufbau nicht durchgesetzt.
Bekannt ist auch eine Prifanordnung nach der DE
4103832, mittels derer entlang an einer Prifstrecke
kapazitive und/oder elektrooptische und/oder Millimeter-
wellensensoren zur Prifung ausgebildet sind. Die Pri-
fung der dielektrischen Eigenschaften von Banknoten ist
u.a. Gegenstand dieser Schrift.

Nachteile dieser bekannten Prifmethoden und -

anordnungen sind in erster Linie ihr hoher technischer
Aufwand und ihre unzureichende Sicherheit, um im
schnellen Durchlauf von Banknoten durch Geldbearbei-
tungsmaschinen Falsifikate herauszufinden. Darlber
hinaus sind Methoden unter Verwendung von UV-Licht
und Bestimmung nur der Geometrie heute ungeeignet,
Falschungen zu ermitteln.
Nachteilig bei den bekannten MeBanordnungen zur Pri-
fung der kapazitiven Eigenschatten ist, daB in den vor-
gesehenen niedrigen Frequenzbereichen von 10 bis 50
kHz nur bei sehr kleinen Abstanden zwischen den Elek-
troden und dem Metallfaden ein ausreichend geringer
kapazitiver Widerstand erreicht wird. AuBerdem ist in
diesem Frequenzbereich der EinfluB der dielekirischen
Anderung noch sehr groB, daB heiBt, ein Stoff mit einer
groBen Dielektrizitatszahl fahrt zu einer Erhéhung der
Kapazitat und somit zur Verringerung des kapazitiven
Widerstandes zwischen den Antennen. So wurde bei-
spielsweise ein feuchtes Falsifikat als echt erkannt wer-
den. In der Praxis haben sich diese Anordnungen,
insbesondere bei der maschinellen Echtheitsprifung,
bis heute nicht bewéhrt.

Die EP 589 195 A2 beschreibt eine Methode, bei der
zur Prifung der Echtheit von Prifobjekten Giber ein durch
Abtasten eines Abtastbereiches mit hochdurchlassigen
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magnetischen Elementen gewonnenes Nachweissignal
mit Hilfe einer Vorrichtung mit Erregerspule und Fuhlers-
pule ein Zuordnungscode gewonnen wird und die Echt-
heit bei Ubereinstimmung von Nachweissignal und
Zuordnungscode bejaht wird. Dieses Prifverfahren ist
nur begrenzt fir mit magnetischen oder magnetisierba-
ren Partikeln versehene Plastikkarten, Papierdoku-
mente und nur wenige auBereuropdische Banknoten
einsetzbar. Andere Priifverfahren, wie sie in den EP 204
574 A2, 553 402 A1 und 560 023 A1 beschrieben wer-
den, bei denen geometrische und/oder physikalische
Eigenschatten von Prifobjekten im Vergleichsverfahren
klassifiziert werden, sind nur jeweils flr einen Typ eines
zu prifenden Objekts einsetzbar, sehr aufwendig und
haben sich in der Praxis flr Bearbeitungsmaschinen
wegen der erforderlichen hohen Geschwindigkeit als
alleinige Prifmethode auf Echtheit in einem Bearbei-
tungsgang nicht durchgesetzt.

Aufgabe der Erfindung ist es, die bestehenden
Nachteile der bekannten Priifanordnungen und -metho-
den zu beseitigen. Ferner ist es Aufgabe der Erfindung,
Prafanordnungen und Verfahren zu finden, mitdenen ein
sicheres Erkennen eines charakteristischen Prifmerk-
mals méglich ist, die von Falschern nicht nachgeahmt
werden kénnen und flr viele Sorten von Banknoten und
Wahrungen einsetzbar sind, einen geringen techni-
schen Aufwand erfordern, eine Nachristung in Bearbei-
tungsmaschinen méglich wird und die dem schnellen
Durchsatz von Prifobjekten in Bearbeitungsmaschinen
entsprechen. Als charakteristisches Prifmerkmal wird
ein metallischer Sicherheitsfaden oder ein -band in
Banknoten genutzt. Weitere Aufgabenstellungen - wie
sie sich aus den weiter unten beschriebenen Vorteilen
ergeben - liegen der Erfindung zugrunde.

ErfindungsgemaB werden Prifanordnungen und
Verfahren zur maschinellen Prifung vorgeschlagen, bei
denen unter Verwendung von metallischen Sicherheits-
faden oder - bandern als charakteristisches Priifmerk-
mal in Dokumenten, insbesondere in Banknoten, auf
einem Erd- bzw. Massepotential, welches eben oder
bogenférmig ausgebildet ist, jeweils ein oder mehrere
Sende- und Empfangsantennen so angeordnet sind,
daB sie in definiertem Abstand zueinander von Elekiro-
den und Isolierflaichen umgeben sind. Dabei liegen die
Elekiroden auf Erd- bzw. Massepotential.

Die definierten Abstande zwischen Sendeantennen und
Empfangsantennen sowie den Empfangsantennen
untereinander sind einschlieBlich der zugehérigen Iso-
lierflachen und Flachen von zwischenliegenden Elektro-
den so bemessen, daB diese Abstande nicht gréBer sind
als die Halfte der Lange eines Sicherheitsfadens oder -
bandes des kleinsten zu prifenden Objekts, aber groBer
als der kleinste Teil eines gegebenenfalls auf einem Prif-
objekt nur teilweise sichtbaren Sicherheitsfadens oder -
bandes.

Die erfindungsgemaBen Anordnungen der Antennen
und Elektroden untereinander und zueinander sowie die
flachenmaBigen Ausdehnungen der Antennen und Elek-
troden werden von der Geometrie und elektrischen Leit-
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fahigkeit von zu prifenden Sicherheitsfaden und/oder -
bandern bestimmt.

Mit erfindungsgeméaBen Verfahren wird vorgeschla-
gen, daB mindestens eine Antenne Hochfrequenz
abstrahlt und ein oder mehrere Antennen Energie, wel-
che von einem Sicherheitsfaden oder -band kapazitiv
gekoppelt wird, empfangen und daf sich im Prifvorgang
beim elekirisch beriihrungslosen Vorbeiflhren eines
Prifobjekts zunachst Kapazitaten zwischen Elektroden
und Sicherheitsfaden oder -band sowie zwischen die-
semund ein oder mehreren Antennen bilden, welche zur
Verbesserung des Verhaltnisses von StérgréBen und
Nutzsignal den Pegel der Feldstarke dampfen und beim
weiteren Vorbeiflihren des Sicherheitsfadens oder -ban-
des Uber die gesamte Antennenanordnung weitere
Kapazitaten entstehen, welche die Kopplung von Sende-
und Empfangsantennen bewirken und einen héheren
Anstieg des Feldstarkepegels im Empfanger bewirken.
Ein gleichzusetzender erfindungsgemaBer Effekt wird
erzielt, wenn der Pegel der Feldstarke nicht gedampift,
sondern nur erhéht oder nach der Erhéhung wieder
gedampft wird. Die Vorteile der Erfindung liegen darin,
daB

- in schnellaufenden Bearbeitungsmaschinen mit
einem Mindestdurchsatz von 1500 Prufobjek-
ten/min. mit hoher Sicherheit gepraft werden kann,

- echte Dokumente auch mit ein- oder mehrfach
gebrochenem Sicherheitsfaden oder -band tatsach-
lich als echt erkannt werden,

- nicht schlechthin auf irgendwelches leitfahiges
Material - wie z.B. Bleistiftstriche auf Banknoten-,
sondern auf das tatsachliche Vorhandensein eines
echten Sicherheitsfadens oder -bandes gepruft
wird,

- der technische Aufwand gering ist,

- ein Nachristen in vorhandene Bearbeitungsma-
schinen erméglicht wird

- und die Erfindung fur viele Sorten und Wahrungen
einsetzbar ist.

Die vorteilhaften Merkmale der Erfindung gehen
auBer aus den Anspriichen auch aus der Beschreibung
und den Zeichnungen hervor, wobei die einzelnen Merk-
male jeweils fiir sich allein oder zu mehreren in Formvon
Unterkombinationen schutzfahige Ausfihrungen dar-
stellen, fir die hier Schutz beansprucht wird. Ein Aus-
fihrungsbeispiel der Erfindung ist in den Zeichnungen
dargestellt und wird im folgenden naher erlautert. Inden
Zeichnungen zeigen:

Fig. 1 Zwei Empfangsantennen und eine Sendean-
tenne
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Fig. 2 Ersatzschaltbild nach Fig. 1 mit Sicherheits-
band
Fig. 3 Darstellung der Entstehung des Nutzsignals

In schnellaufenden Geldbearbeitungsmaschinen mit
einem Mindestdurchsatz von 1500 Banknoten pro
Minute durchlauft das Priifobjekt 5, hier eine Banknote
mit Sicherheitsband 6, berlhrungslos im Bereich der
Prafsensorik nacheinander - wie aus Fig. 1 ersichtlich -
die Prafabschnitte der Elekirode 7, als Rand des Erd-
bzw. Massepotentials 1, die

Empfangsantenne A 1, die Elektrode 3 und die Emp-
fangsantenne A 2. Beim Durchlauf des Priifobjekis 5 des
Bereichs der Empfangsantennen A 1, A 2 sinkt die HF-
signalabhangige Spannung. Grund dafir sind die sich
bildenden Kapazitaten C entsprechend Fig. 2 und 3. Wie
in Fig. 2 dargestellt, bildet die Kopplung des Sicherheits-
bandes 6 mit diesen Bereichen einen kapazitiven Paral-
lelwiderstand am Eingang des Empfangers und dampft
somit die HF-Eingangsspannung. Die Ausgangsspan-
nung des Empfangers sinkt.

Koppelt das Prifobjekt 5 in seiner weiteren Bewe-
gung die Empfangsantennen A 1, A 2 mit der Sendean-
tenne B 1, so bilden sich Kapazitaten entsprechend Fig.
3. Dies bewirkt einen starken Anstieg des Empfangspe-
gels und damit ein hohes, gut auswertbares Nutzsignal.
Den
Verlauf des Nutzsignals in Abhangigkeit von der Position
des Sicherheitsbandes 6 zeigt Fig. 3.

Die Gesamtanderung der Feldstarke und die damit
verbundene proportionale Spannungsénderung wird
einer Komparatorschaltung mit feldstérkeabhéngiger
Referenzspannung zugefihrt, welche bei einer positiven
Prifung bekannte, auswertbare Impulse erzeugt. Die an
sich bekannte Auswerteelektronik kann unmittelbar an
der Priufsensorik angebracht oder Gber definiertes Kabel
mit ihr verbunden werden.

In diesem Beispiel sind die Antennen A1, A2,B 1
und Elektroden 3, 4, 7 auf ebener Flache, dem Erd- bzw.
Massepotential 1, umgeben von Isolierflachen 2, ange-
ordnet. Eine in Bewegungsrichtung des Prifobjekts 5
kreisbogenférmige Anordnung liegtim Bereich der Erfin-
dung und kommt in bestimmten Geldbearbeitungsma-
schinen zum Einsatz. Um die Dampfiing der HF-
Eingangsspannung zur beabsichtigten Verbesserung
des Verhaltnisses von StérgréBen und Nutzsignal und
einen starken Anstieg des Empfangspegels fir ein
hohes, gut auswertbares Nutzsignal zu erhalten, sind in
dieser Ausfihrungsform die zwischen den Antennen A
1, A 2 und B 1 liegenden Flachen der Elekiroden 7, 3
und 4 unterschiedlich groB. Die Flache der Elektrode 7
ist kleiner als die Flache der Elekirode 3. Die Flache der
Elekirode 4 entspricht jeweils der Flache einer Antenne
A1, A2 B 1. Die Flachen der Antennen A1, A2, B 1
sind gleich groB; ebenso die sie umgebenden Isolierfla-
chen 2. Die Geometrie und die elektrische Leitfahigkeit
des zu prifenden Sicherheitsfadens oder -bandes 6
bestimmen die definierte Anordnung der Antennen und
Elekiroden untereinander und zueinander sowie deren
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flachenmaBige Ausdehnung. Die Anordnung wahrungs-
spezifischer, erfindungsgemaBer Prifsensorik nachein-
ander in einer Bearbeitungsmaschine liegt im Bereich
der Erfindung.

In diesem Ausfuhrungsbeispiel sind die flachenma-

Bigen Ausdehnungen der Antennen A1, A2, B 1 und
der Elektroden 7, 3, 4 sowie deren GroBenverhiltnisse
zueinander und die Anordnung als zweckbestimmte
Prufsensorik auf die Geometrie und elektrische Leitfa-
higkeit des Sicherheitsbandes 6 auf die DM-Wahrung
abgestimmt. Dies bedeutet keinesfalls, daB andere
Wahrungen mit dieser Prifsensorik ohne Modifizierun-
gen nicht sicher prifbar sind.

Bezugszeichen

1 Erd- bzw. Massepotential

2 Isolierflache

3 Elektrode

4 Elektrode

5 Prafobjekt

6 Sicherheitsfaden oder -band
7 Elektrode (Rand)

A1l Empfangsantenne

A2 Empfangsantenne

B1 Sendeantenne

C Kapazitat

E Energie

s Weg

Patentanspriiche

1. Prdfanordnung zur Prifung von Dokumenten in

Bearbeitungsmaschinen, insbesondere zur Prifung
des metallischen Sicherheitsfadens oder -bandes
als charakteristisches Prifmerkmal in Banknoten,
mittels einer aus Sender und Empfanger bestehen-
den Prifsensorik sowie einer Vorrichtung zum par-
allelen Vorbeifiihren von Prifobjekten an dieser und
mit nachgeordneter Auswerteeinheit, dadurch
gekennzeichnet, daB auf einem bogenférmig oder
als ebene Flache ausgebildeten Erd- bzw. Masse-
potential (1) mit als Elekirode (7) ausgebildetem
Rand zu diesem und definiertem Abstand zueinan-
der, von Isolierflachen (2) umgebene ein oder meh-
rere Sende- und Empfangsantennen (B 1;...; A1; A
2;...) angeordnet sind und die Sende- und Emp-
fangsantennen (B 1;...; A 1; A 2;...) durch Elektro-
den (3; 4; 7), welche auf Erd- bzw. Massepotential
(1) liegen, getrennt und umschlossen angeordnet
sind, und daB der Abstand zwischen Sendeantenne
(B 1) und Empfangsantenne (A 1) und/oder zur
Empfangsantenne (A 2) einschlieBlich der zugehé-
rigen Isolierflachen (2) und zwischenliegenden
Elekiroden (4) nicht gréBer ist als die Halfte der
Lange des Sicherheitsfadens (6) des kleinsten Prif-
objekts (5), aber gréBer als der kleinste Teil eines
gegebenenfalls auf einem Prifobjekt (5) nur teil-
weise sichtbaren Sicherheitsfadens (6).
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2.

Prafanordnung zur Prifung von Dokumenten in
Bearbeitungsmaschinen, insbesondere zur Prifung
des metallischen Sicherheitsfadens oder -bandes
als charakteristisches Prifmerkmal in Banknoten,
mittels einer aus Sender und Empfanger bestehen-
den Prifsensorik sowie einer Vorrichtung zum par-
allelen Vorbeiflhren von Prifobjekten an dieser und
mit nachgeordneter Auswerteeinheit, insbesondere
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
die Geometrie und elektrische Leitfahigkeit eines zu
prifenden Sicherheitsfadens oder -bandes (6) die
Anordnung der Antennen und Elekiroden unterein-
ander und zueinander sowie deren flachenmaBige
Ausdehnung bestimmt.

Prafanordnung nach den Ansprichen 1 und 2,
dadurch gekennzeichnet, daB8 drei geometrisch
gleiche Antennen angeordnet sind und davon eine
die Sendeantenne (B 1) und zwei die Empfangsan-
tennen (A 1; A 2) sind, wobei die Elektrode (4) zwi-
schen Sender und Empfanger in ihrer kleinsten
Ausdehnung die gleiche Breite hat wie die Sende-
antenne (B 1).

Prafanordnung nach den Ansprichen 1 und 2,
dadurch gekennzeichnet, daB drei geometrisch
ungleiche Antennen angeordnet sind und davon
eine die Sendeantenne (B 1) und zwei die Emp-
fangsantennen (A 1; A 2) sind, wobei die Summe
der Flache der Empfangsantennen (A 1, A 2) der
Flache der Sendeantenne (B 1) entspricht.

Prafanordnung nach den Ansprichen 1 und 2,
dadurch gekennzeichnet, daB eine Sendeantenne
(B 1) und eine Empfangsantenne (A 1) angeordnet
sind, wobei die Flachenbeider Antennen gleich groB3
sind oder die Flache der Empfangsantenne (A 1) die
doppelte geometrische Ausdehnung aufweist.

Prafanordnung nach den Ansprichen 1 und 2,
dadurch gekennzeichnet, daB in Richtung des
Durchlaufs des Priifobjekts (5) nach der Elektrode
(7) zuerst ein oder mehrere Empfangsantennen (A
1; A 2) und danach eine Sendeantenne (B 1) ange-
ordnet sind.

Prafanordnung nach den Ansprichen 1 und 2,
dadurch gekennzeichnet, daB in Richtung des
Durchlaufs des Priifobjekts (5) nach der Elektrode
(7) zuerst eine Sendeantenne (B 1) und danach ein
oder mehrere Empfangsantennen (A 1; A 2) ange-
ordnet sind.

Prafanordnung nach den Ansprichen 1 und 2,
dadurch gekennzeichnet, daB zwischen zwei
Empfangsantennen (A 1; A 2) eine Sendeantenne
(B 1) angeordnet ist und die Empfangsantennen (A
1; A 2) in einem solchen Abstand voneinander ange-
ordnet sind, der nicht gréBer als die Gesamtlange
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des Sicherheitsfadens (6) des kleinsten Prifobjekts
(5) ist, und daB dabei die Sendeantenne (B 1) in
ihrer kleinsten Ausdehnung doppelt bis viermal so
breit ist wie jede der Empfangsantennen (A 1; A 2).

Prifanordnung nach den Ansprichen 1 und 2,
dadurch gekennzeichnet, daB die Isolierflachen
(2) die GroéBe von einem Zehntel bis ein Halb der
Breite der Sendeelektrode (B 1) haben.

Prafanordnung nach ein oder mehreren der voran-
gegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, daB auf einem Kreisbogen angeordnete
Antennen insgesamt mit dem Erd- bzw. Massepo-
tential (1) einen Krimmungsradius ergeben, der
nicht kleiner ist als die Halfte der Lange des Sicher-
heitsfadens (6) des kleinsten Prifobjekts (5).

Prifanordnung nach ein oder mehreren der voran-
gegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, daB das Erd- bzw. Massepotential (1) und die
darauf angeordneten Antennen aus flexiblem Mate-
rial bestehen.

Prifanordnung nach den Anspriichen 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, daB diese in Bearbei-
tungsmaschinen mehrfach neben- oder hintereinan-
der als sorten- und/oder wahrungsspezifische
Prifsensorik angeordnet ist.

Verfahren zur Prifung von Dokumenten in Bearbei-
tungsmaschinen, insbesondere zur Prifung des
metallischen Sicherheitsfadens oder -bandes als
charakteristisches Prifmerkmal in Banknoten, mit-
tels einer aus Sender und Empfanger bestehenden
und nach dem Prinzip der kapazitiven Kopplung zwi-
schen Sender, Sicherheitsfaden und Empfanger im
Hochfrequenzbereich arbeitenden Prifsensorik
sowie einer Vorrichtung zum parallelen Vorbeiftihren
von Prifobjekten an dieser und mit nachgeordneter
Auswerteeinheit, dadurch gekennzeichnet, dafi
sich im Prifvorgang beim elekirisch bertihrungslo-
sen Vorbeiflihren eines Prifobjekts (5) mit Sicher-
heitsfaden (6) an der Oberflaiche zunachst
Kapazitaten zwischen Elektroden (7) und Sicher-
heitsfaden (6) sowie zwischen diesem und ein oder
mehreren Antennen bilden, welche zur Verbesse-
rung des Verhaltnisses von StérgréBen und Nutzsi-
gnal den Pegel der Feldstarke dampfen und beim
weiteren Vorbeifihren des Sicherheitsfadens (6)
Uber die gesamte Antennenanordnung weitere
Kapazitaten entstehen, welche die Kopplung von
Sende- und Empfangsantennen (B 1; A 1; A 2)
bewirken und einen héheren Anstieg des Feldstar-
kepegels im Empfanger bewirken.

Verfahren zur Prifung von Dokumenten in Bearbei-
tungsmaschinen, insbesondere zur Prifung des
metallischen Sicherheitsfadens oder -bandes als
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15.

charakteristisches Prifmerkmal in Banknoten, mit-
tels einer aus Sender und Empfanger bestehenden
und nach dem Prinzip der kapazitiven Kopplung zwi-
schen Sender, Sicherheitsfaden und Empfanger im
Hochfrequenzbereich arbeitenden Prifsensorik
sowie einer Vorrichtung zum parallelen Vorbeiflihren
von Prifobjekten an dieser und mit nachgeordneter
Auswerteeinheit, dadurch gekennzeichnet, daB
sich im Prifvorgang beim elektrisch berlhrungslo-
sen Vorbeifiihren eines Prifobjekts (5) mit Sicher-
heitsfaden (6) an der Oberflache zunachst
Kapazitaten zwischen Sendeantenne (B 1) und
Sicherheitsfaden (6) sowie zwischendiesemund ein
oder mehreren Empfangsantennen (A 1; A 2) bil-
den, welche den Pegel der Feldstarke erhéhen und
beim weiteren Vorbeiflihren des Sicherheitsfadens
(6) Uber die gesamte Antennenanordnung weitere
Kapazitaten entstehen, welche die Kopplung von
Empfangsantennen (A 1; A 2) und Elekiroden
(3,4,7) bewirken und den Feldstarkepegel im Emp-
fanger stark absenken.

Verfahren nach den Anspriichen 13 und 14,
dadurch gekennzeichnet, daB die Feldstérkeéan-
derung Uber eine Komparatorschaltung mit feldstar-
keabhangiger Referenzspannung in definierte
Pegel umwandelt.
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