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(57) Abstract: A banknote or another type of security document comprises a support (1) on which, among other things, an electrical

oscillating circuit (5) is arranged. This oscillating circuit permits a verification of the security document. It can also be used for

storing information. Said oscillating circuit is preferably produced typographically.
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(57) Zusammenfassung: Eine Banknote oder ein anderes Sicherheitsdokument besitzt einen Tréger (1), auf welchem unter anderem
ein elektrischer Schwingkreis (5) angeordnet ist. Dieser erlaubt eine Verifikation der Sicherheitsdokuments. Er kann auch verwendet

werden, um Informationen zu speichern. Vorzugsweise wird er drucktechnisch hergestellt.
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Sicherheitsdokument mit Schwingkreis

Hinweis auf verwandte Anmeldungen

Diese Anmeldung beansprucht die Prioritédt der
europdischen Patentanmeldung 02010143.2, die am 13. Mai
2002 eingereicht wurde und deren ganze Offenbarung hier-

mit durch Bezug aufgenommen wird.

Hintergrund

Die Erfindung betrifft ein Sicherheitsdoku-
ment, wie z.B. eine Banknote, sowie ein Verfahren zur Ko-
dierung von Information in einem derartigen Sicherheits-

dokument und ein Verfahren zu dessen Herstellung.

Stand der Technik

Sicherheitsdokumente wie z.B. Banknoten,
Checks, Wertpapiere, Passe, Identitdtskarten, Kreditkar-
ten oder Bankkarten, werden regelmidssig mit Merkmalen
versehen, die deren Filschung erschweren. Bekannt sind
z.B. Sicherheitsdruck-Merkmale, Mikroperforierungen, Ho-
logramme oder eingelegte Metallfddemn.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
ein weiteres Sicherheitsmerkmal filir ein Sicherheitsdoku-

ment der eingangs genannten Art bereitzustellen.

Darstellung der Erfindung

Diese Aufgabe wird durch den Gegenstand der
unabhidngigen Patentanspriiche geldst.

Erfindungsgemidss ist das Sicherheitsdokument
also mit einem elektrischen Schwingkreis ausgestattet.

Dieser kann durch ein angelegtes elektromagnetisches
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Wechselfeld zu einer resonanten Schwingung angeregt wer-
den, wenn die Feldfrequenz ungefdhr der Resonanzfrequenz
des Schwingkreises entspricht. Dies erlaubt es, den
Schwingkreis beriithrungslos zu detektieren.

Vorzugsweise besteht der Schwingkreis minde-
stens teilweise aus elektrisch leitendem, druckbarem Ma-
terial, was eine drucktechnische Herstellung erlaubt.

In einer ersten bevorzugten Ausfithrung ist
das Sicherheitsdokument eine Banknote.

In einer anderen bevorzugten Ausflihrung weist
das Sicherheitsdokument mehrere Blédtter auf, die in einem
Einband gebunden sind, wie dies z.B. bei Pdssen iblich
ist. Wird der Schwingkreis im oder am Einband angeordnet,
so ist er mechanisch besser geschiitzt, insbesondere wenn
der Einband aus einem biegefesteren Material als die
Blatter besteht.

Eine besonders robuste Anordnung ergibt sich,
wenn die Kondensatorelektroden des Schwingkreises auf ge-
geniiberliegenden Seiten des Trégers des Sicherheitsdoku-
ments angeordnet sind.

Es kénnen auch mehrere Schwingkreise unter-
schiedlicher Resonanzfrequenz vorgesehen sein, was die
Falschungssicherheit erh&éht. In diesem Fall kann auch die
Differenzfrequenz zwischen den Resonanzfrequenzen der
Schwingkreise gemessen werden.

Es kann auch ein ganzer Satz von Banknoten
mit Schwingkreisen ausgestattet werden. In diesem Fall
kann die Resonanzfrequenz und/oder die Anordnung des
Schwingkreises abhidngig vom Wert der jeweiligen Banknote
ausgewdhlt werden. Das Sicherheitsdokument kann jedoch
z.B. auch als Pass oder Identitdtskarte ausgestaltet wer-
den.

Wie bereits fiir Banknoten erwdhnt, kann iber
die gewdhlte Resonanzfrequenz und/oder die Anordnung des
Schwingkreises auch eine Information im Sicherheitsdoku-
ment kodiert werden. Vorzugsweise wird die Resonanzfre-

quenz abhdngig von einer weiteren Information gewdhlt,
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wobei die weitere Information in geeigneter Form (z.B.
kodiert oder in Klartext) auf dem Sicherheitsdokument an-
gebracht wird. In diesem Falle kann durch Vergleich der
Informationen eine Echtheitspriifung des Sicherheitsdoku-

ments durchgefihrt werden.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Weitere Ausgestaltungen, Vorteile und Anwen-
dungen der Erfindung ergeben sich aus den abhdngigen An-
spriichen und aus der nun folgenden Beschreibung anhand
der Figuren. Dabei zeigen:

Fig. 1 eine Banknote mit zwei Schwingkreisen,

Fig. 2 einen Schnitt entlang Linie II-II von

Fig. 1,
Fig. 3 einen Pass mit einem Schwingkreis,
Fig. 4 eine weitere Ausfihrung und
Fig. 5 einen Schnitt entlang Linie V-V von
Fig. 4.

Wege zur Ausfithrung der Erfindung

Die Banknote gemdss Fig. 1 besitzt einen Tréa-
ger 1 aus Papier oder flexiblem Kunststoff, der beidsei-
tig bedruckt ist. Im vorliegenden Beispiel wurden auf der
Banknote konventionelle grafische Elementen 2, 3 und eine
Wertangabe 4 aufgedruckt. Zudem sind auf der Banknote
zweil Schwingkreise 5 angeordnet.

Der Aufbau der Schwingkreise 5 ist aus Fig. 1
und 2 ersichtlich. Jeder Schwingkreis umfasst eine Induk-
tivitdt L bestehend aus einer spiralfdrmigen Spule 6 und
einem Kondensator C mit zweil Elektroden 7a, 7b auf gegen-

iiberliegenden Seiten des elektrisch isolierenden Trédgers
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1. Induktivitdt L und Kondensator C sind liber Verbin-
dungsleitungen 8, 9 zu einem Stromkreis geschlossen. Ver-
bindungsleitung 8 befindet sich auf der gleichen Seite
von Trdger 1 wie Spule 6 und Elektrode 7a. Verbindungs-
leitung 9 ist zusammen mit Elektrode 7b auf der gegen-
tiberliegenden Seite des Tradgers 1 angeordnet. Zur Verbin-
dung zwischen Spule 6 und Verbindungsleitung 9 ist minde-
stens eine Durckkontaktierung 10 vorgesehen, die sich
durch Trdger 1 erstreckt. Wie aus Fig. 2 ersichtlich,
konnen die Spule 6, die Elektroden 7a, 7b und die Verbin-
dungsleitungen 8, 9 durch Schutzschichten 11, z.B. aus
transparentem oder nicht transparentem Kunststoff, ge-
schiitzt sein.

Die Induktivitdt L und der Kondensator C

bilden zusammen einen Schwingkreis mit Resonanzfrequenz

F=__ T
27L - C

Wird die Banknote in ein elektromagnetisches
Wechselfeld mit Frequenz f gebracht, so wird der Schwing-
kreis in Resonanz zu einer Schwingung angeregt, welche
detektiert werden kann. Entsprechende Detektionsschaltun-
gen sind aus der Diebstahlsicherung bekannt und brauchen
hier nicht im Einzelnen beschrieben zu werden.

Wie aus Fig. 1 ersichtlich, sind auf dem dar-
gestellten Ausfithrungsbeispiel zwei Schwingkreise 5 un-
terschiedlicher Grosse und somit unterschiedlicher Reso-
nanzfrequenz angebracht. Dies erlaubt es, die Fdlschungs-
sicherheit des Dokuments zu erhdhen. Es ist auch denkbar,
mehrere Schwingkreise 5 gleicher Frequenz auf dem Doku-
ment anzuordnen. Dadurch wird die Zuverlidssigkeit erhdéht,
da auch bei Beschddigung eines Schwingkreises noch eine
Resonanz detektiert werden kann.

Vorzugsweise werden Noten von unterschiedli-
chem Wert mit Schwingkreisen unterschiedlicher Resonanz-
frequenz ausgestattet. Dies erlaubt eine Bestimmung des

Notenwerts {lber die Resonanzfrequenz und erhdht die Fal-
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schungssicherheit. Es ist auch denkbar, Noten unter-
schiedlicher Herkunftsstaaten aufgrund der Resonanzfre-
quenz ihres Schwingkreises bzw. ihrer Schwingkreise zu
unterscheiden. Durch die Wahl der Resonanzfrequenz des
Schwingkreises bzw. der Schwingkreise kann also eine In-
formation kodiert werden. Dabei kann es sich (wie im Bei-
spiel des Notenwerts) um eine Information handeln, welche
in Beziehung steht zu einer weiteren Information, die auf
den Sicherheitsdokument aufgedruckt oder in anderer Weise
am Sicherheitsdokument angeordnet ist. Dies erlaubt eine
Verifikation der Echtheit des Dokuments durch Vergleich
der Informationen. Anstelle oder zus&dtzlich zur Kodierung
von Information liber die Resonanzfrequenz kann Informati-
on auch liber die Anordnung der Schwingkreise auf dem Do-
kument gespeichert werden.

In der Ausfihrung nach Fig. 1 sind die
Schwingkreise 5 von aussen sichtbar und kdénnen bei einer
visuellen Echtheitspriifung beriicksichtigt werden. Sie
kénnen auch als Design-Elemente verwendet werden.

Die Schwingkreise 5 kénnen jedoch auch von
einer nicht transparenten Schicht 11 bedeckt und somit
unsichtbar sein. Sie kénnen auch im Trdger 1 angeordnet
werden anstatt auf dessen Oberfl&dchen.

Fig. 1 und 2 zeigen nur eine mdgliche Ausge-
staltungen der Schwingkreise. Aus dem Bereich der Dieb-
stahlsicherungen sind eine Vielzahl von Geometrien fiir
laminierte elektrische Schwingkreise bekannt, die fiir den
vorliegenden Zweck eingesetzt werden kdnnen.

Die Schwingkreise 5 koénnen durch Aufbringen
elektrisch leitender Druckfarbe, d.h. eines durch Druck-
technik aufbringbaren Materials, z.B. mittels Siebdruck
hergestellt werden. Zur Herstellung der Durchkontaktie-
rung 10 kénnen vor dem Aufbringen der elektrisch leiten-
den Druckfarbe ein oder mehrere Lécher im Substrat 1 her-
gestellt werden, z.B. mittels Laserstrahlen. Diese ké&nnen
sodann mit elektrisch leitender Druckfarbe oder einem an-

deren elektrischen Leiter gefiillt werden.
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Es ist allerdings auch denkbar, die Schwing-
kreise oder Teile davon herzustellen indem in anderer
Weise leitende Strukturen, z.B. in Form von Beschichtun-
gen oder Folien, auf den Tré&ger 1 aufgebracht odexr in den
Trdger 1 eingebracht werden. Weiter ist es mdglich, den
Schwingkreis separat von der Banknote vorzufertigen und
sodann auf dieser zu befestigen.

Ein Beigpiel dieser Art ist in Fig. 4 und 5
dargestellt. Hier wurde ein Schwingkreis auf der Ricksei-
te eines ,Optisch Variablen Devices™ (0OVD) 14 angeordnet,
welcher auf seiner Vorderseite ein Hologramm oder Kine-
gramm trdgt (nicht dargestellt), dessen Sujet z.B. sich
abhingig vom Betrachtungswinkel &ndert. Indem der
Schwingkreis auf der Rickseite eines Substrats angeordnet
wird, dessen Vorderseite eine optisch sichtbare Sicher-
heitsmarkierung aufweist, und das Substrat sodann auf das
Sicherheitsdokument aufgebracht wird, kénnen mit einem
Arbeitsschritt zwei Sicherheitsmerkmale (OVD und Schwing-
kreis) auf das Dokument appliziert werden.

Die Markierung mittels Schwingkreisen eignet
sich fiir alle Sicherheitsdokumente, wie z.B. Wertpapiere,
Urkunden oder Pdsse. Zudem eignet sie sich auch zur An-
ordnung in Plastikkarten, wie z.B. Identitdtskarten oder
Kreditkarten.

Fig. 3 zeigt einen Pass mit einem biegefesten
Einband 12 und mehreren im Einband 12 gebundenen Blattern
13. Wie schematisch angedeutet, wird der Schwingkreis in
diesem Falle vorzugsweise im Einband 12 angeordnet, da er
dort am besten vor Beschadigung geschiitzt ist. Auch hier
kénnen mehrere Schwingkreise vorgesehen werden und/oder
die Resonanzfrequenz des Schwingkreises kann z.B. in Ver-
bindung zum Ausstellungsland, zur Passnummer und/oder zu
individuellen Daten des Passinhabers stehen.

Es ist auch denkbar, einen Schwingkreis auf
der "Personalisierungsseite“ des Passes anzubringen, d.h.
derjenigen Seite, die die individualisierten Daten seines

Besitzers enthidlt.
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Wadhrend in der vorliegenden Anmeldung bevor-
zugte Ausfihrungen der Erfindung beschrieben sind, ist
klar darauf hinzuweisen, dass die Erfindung nicht auf
diese beschréankt ist und in auch anderer Weise innerhalb

des Umfangs der folgenden Anspriiche ausgefiihrt werden

kann.
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Patentanspriiche

1. Sicherheitsdokument dadurch gekennzeich-
net, dass es einen durch ein angelegtes elektromagneti-
sches Feld anregbaren elektrischen Schwingkreis (5) auf-
weist.

2. Sicherheitsdokument nach Anspruch 1, wobei
der Schwingkreis (5) einen Kondensator (C) aufweist, der
mindestens zweli von leitenden Schichten gebildete Elek-
troden (7a, 7b) aufweist, wobei die Elektroden durch eine
nicht leitende Schicht (1) getrennt sind.

3. Sicherheitsdokument nach einem der voran-
gehenden Anspriiche, wobei das Sicherheitsdokument einen
bedruckten Tradger (1) aus Papier oder flexiblem Kunst-
stoff aufweist.

4. Sicherheitsdokument nach den Anspriichen 2
und 3, wobei die Elektroden (7a, 7b) auf gegeniiberliegen-
den Seiten des Tragers (1) angeordnet sind.

5. Sicherheitsdokument nach einem der voran-
gehenden Anspriliche, wobei der Schwingkreis (5) mindestens
teilweise aus elektrisch leitendem, druckbarem Material
besteht.

6. Sicherheitsdokument nach einem der voran-
gehenden Anspriiche, wobei mindestens ein Teil des
Schwingkreises (5) wvon aussen sichtbar ist.

7. Sicherheitsdokument nach einem der voran-
gehenden Anspriiche, wobei das Sicherheitsdokument mehrere
Blatter (13) aufweist, die in einem Einband (12) gebunden
sind, wobei der Schwingkreis (5) im oder am Einband (12)
angeordnet ist, und insbesondere wobei der Einband (12)
aus einem biegefesteren Material als die Blatter (13) be-
steht.

8. Sicherheitsdokument nach einem der voran-
gehenden Anspriiche, welches mehrere Schwingkreise (5) mit

unterschiedlicher Resonanzfrequenz aufweist.
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9. Sicherheitsdokument nach einem der voran-
gehenden Anspriiche, wobei der Schwingkreis (5) eine sich
durch das Sicherheitsdokument erstreckende Durchkontak-
tierung (10) aufweist.

10. Sicherheitsdokument nach einem der voran-
gehenden Anspriiche, wobei der Schwingkreis eine spiral-
férmige Spule (6) aufweist.

11. Sicherheitsdokument nach einem der voran-
gehenden Anspriche, welches als Banknote ausgestaltet
ist.

12. Sicherheitsdokument nach einem der voran-
gehenden Anspriiche, welches als Pass oder Identitétskarte
ausgestaltet ist.

13. Sicherheitsdokument nach einem der voran-
gehenden Anspriiche, wobei der Schwingkreis (5) auf der
Riicksseite eines Substrats (14) angeordnet ist, wobeili auf
der Vordersseite des Substrats (14) eine optische Sicher-
heitsmarkierung angeordnet ist, und wobeli das Substrat
auf dem Sicherheitsdokument befestigt ist.

14. Satz von Banknoten mit unterschiedlichen
Werten aus Sicherheitsdokumenten nach einem der Anspriiche
1 bis 11, wobei unterschiedlichen Werten Schwingkreise
(5) unterschiedlicher Resonanzfrequenz zugeordnet sind.

15. Verfahren zur Kodierung von Information
in einem Sicherheitsdokument nach einem der Anspriiche 1
bis 13, wobei die zu kodierende Information die Resonanz-
frequenz bzw. Resonanzfrequenzen und/oder die Anordnung
des Schwingkreises bzw. der Schwingkreise (5) bestimmt.

16. Verfahren nach Anspruch 15, wobei die in
der Resonanzfrequenz oder Anordnung kodierte Information
in Beziehung zu einer weiteren, auf dem Sicherheitsdoku-
ment angeordneten oder kodierten Information (4) steht,
derart, dass die in der Resonanzfrequenz kodierte Infor-
mation und die weitere Information zur Verifikation des
Sicherheitsdokuments miteinander verglichen werden kon-

nen.
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17. Verfahren zum Herstellen eines Sicher-
heitsdokuments nach einem der Anspriche 1 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dass der Schwingkreis (5) mindestens
teilweise drucktechnisch auf das Dokument aufgebracht
wird.

18. Verfahren nach Anspruch 17, wobei der
Schwingkreis (5) eine sich durch das Dokument erstrecken-
de Durchkontaktierung (10) aufweist, wobei die Durchkon-
taktierung (10) hergestellt wird, indem im Sicherheitsdo-
kument mittels Laserstrahl eine Offnung erzeugt wird und
ein Leiter in die Offnung eingebracht wird.

19. Sicherheitsdokument umfassend:

einen bedruckten Trdger (1) aus Papier oder
flexiblem Kunststoff

einen durch ein angelegtes elektromagneti-
sches Feld anregbaren elektrischen Schwingkreis (5),

einen Kondensator (C) als Teil des Schwing-
kreises (5), wobei der Kondensator (C) mindestens zwei
von leitenden Schichten gebildete Elektroden (7a, 7b)
aufweist, wobei die Elektroden auf gegeniiberliegenden
Seiten des Tragers (1) angeordnet sind.

20. Sicherheitsdokument nach Anspruch 19, wo-
bei der Schwingkreis (5) eine sich durch den Trager (1)

erstreckende Durchkontaktierung (10) aufweist.
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