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(57) Abstract: The invention relates to a device for
determining the filling level of at least one coin tube that can
be filled with coins, comprising at least one optical radiation
transmitter that is arranged in a defined position relative to
the at least one coin tube in such a way that optical radiation
transmitted from the optical radiation transmitter impinges on
coins filled into the at least one coin tube and is reflected by
coins filled into the at least one coin tube, also comprising at
least one optical radiation receiver that is arranged in a
defined position relative to the at least one coin tube in such
a way that optical radiation, which is transmitted by the at
least one optical radiation transmitter and reflected by coins
filled into the at least one coin tube, is received by the at least
one optical radiation receiver as a measurement signal, and
comprising a control and evaluation device which is
connected to the at least one optical radiation transmitter and
the at least one optical radiation receiver, and which is
designed to control the at least one optical radiation
transmitter for the transmission of optical radiation and to
determine the filling level of the at least one coin tube having
coins, based on a time period between the transmission of
optical radiation and the receiving of the corresponding
measurement signal via the at least one optical receiver.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Vorrichtung zur Bestimmung des Fiillstands mindestens einer mit Miinzen befiillbaren Miinztube, umfassend mindestens einen
optischen Strahlungssender, der in einer definierten Position relativ zu der mindestens einen Miinztube derart angeordnet ist, dass
von dem optischen Strahlungssender ausgesendete optische Strahlung auf in die mindestens eine Miinztube gefiillte Miinzen trifft
und von in die mindestens eine Miinztube gefiillten Miinzen reflektiert wird, weiter umfassend mindestens einen optischen
Strahlungsempfanger, der in einer definierten Position relativ zu der mindestens einen Miinztube derart angeordnet ist, dass von
dem mindestens einen optischen Strahlungssender ausgesendete und von in die mindestens eine Miinztube gefiillten Miinzen
reflektierte optische Strahlung von dem mindestens einen optischen Strahlungsempfénger als Messsignal empfangen wird, und
umfassend eine Steuer- und Auswerteeinrichtung, die mit dem mindestens einen optischen Strahlungssender und dem mindestens
einen optischen Strahlungsempfinger verbunden ist, und die dazu ausgebildet ist, den mindestens einen optischen
Strahlungssender zum Aussenden optischer Strahlung anzusteuern und anhand einer Zeitdauer zwischen dem Aussenden
optischer Strahlung und dem Empfang des entsprechenden Messsignals durch den mindestens einen optischen Empténger den
Fiillstand der mindestens einen Miinztube mit Miinzen zu bestimmen.
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Vorrichtung zur Bestimmung des Fiillstands von Miinztuben

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Bestimmung des Fiillstands mindestens
einer mit Miinzen befiillbaren Miinztube. Die Erfindung betrifft weiterhin eine
Miinzspeichervorrichtung zum Speichern und/oder Auszahlen von Miinzen sowie
ein Verfahren zur Bestimmung des Fiillstands mindestens einer mit Miinzen

befiillbaren Miinztube.

Beispielsweise Geldwechsler weisen in der Regel sogenannte Miinztuben auf, in
denen in dem Geldwechsler gespeicherte und von dem Geldwechsler auszuzahlende
Miinzen iibereinander gestapelt gespeichert sind. Dabei ist fiir jeden Miinztyp eine
Miinztube vorgesehen. Es besteht die Notwendigkeit, die Anzahl von Miinzen in den
Miinztuben, also den Fiillstand der Miinztuben, im laufenden Betrieb zu ermitteln.
Es ist bekannt, dies durch Vorsehen einer oder mehrerer Lichtschranken zu
erreichen, die bei Uberschreiten einer oder mehrerer Grenzhshen in den Miinztuben
durch den Miinzstapel unterbrochen werden. Nachteilig bei dieser Art der
Fillstandsermittlung ist, dass nur diskrete Fiillstandswerte ermittelt werden konnen.
Befindet sich der Miinzstapel mit seiner Hohe zwischen zwei Lichtschranken, so
werden die zwischen den Lichtschranken befindlichen Miinzen nicht erfasst. Damit

bietet diese Technologie in der Praxis nicht immer eine ausreichende Genauigkeit.

Weiterhin ist fiir den angegebenen Zweck die Verwendung von Schall- bzw.
Ultraschallsensoren bekannt, die die Laufzeit eines Ultraschallsignals von einem
Sender bis zu der obersten Miinze eines Miinzstapels und zuriick zu einem
Empfianger messen. Anhand dieser Laufzeitmessung wird der Abstand zwischen
dem Ultraschallsender bzw. -empfinger und der obersten Miinze berechnet, woraus
wiederum — bei bekannter Miinzdicke — auf die Hohe des Miinzstapels und damit auf
die Anzahl von in der Miinztube befindlichen Miinzen geschlossen werden kann.

Nachteilig an dieser Technologie 1ist die starke Abhdngigkeit der

W2
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Schallgeschwindigkeit und damit des Messergebnisses von der vorherrschenden
Temperatur und Feuchtigkeit. Hinzu kommt, dass derartige Ultraschallsensoren
einen groBen Blindbereich haben, in dem aufgrund einer Uberlappung der
ausgesendeten und reflektierten Schallsignale keine zuverldssige Messung moglich
ist. Dieser Blindbereich befindet sich in der N&dhe des Schallsenders bzw.
Schallempfangers. In der Praxis ist fiir eine zuverldssige Messung daher ein
erheblicher Mindestabstand zwischen den Schallsendern bzw. Schallempfingern
und der obersten Miinze eines Miinzstapels erforderlich, beispielsweise ein Abstand
von ca. 2 cm. Dies wiederum begrenzt bei vorgegebenem Bauraum der Vorrichtung

die Kapazitiit der Miinztuben.

Ausgehend von dem erlduterten Stand der Technik liegt der Erfindung die Aufgabe
zugrunde, eine Vorrichtung, eine Miinzspeichervorrichtung und ein Verfahren der
eingangs genannten Art bereitzustellen, mit denen eine genaue und zuverlidssige
Bestimmung des Fiillstands von Miinztuben bei maximierter Fiillkapazitit der

Miinztuben moglich ist.

Die Erfindung 16st die Aufgabe durch die Gegenstinde der unabhingigen Anspriiche
1, 7und 9. Vorteilhafte Ausgestaltungen finden sich in den abhéngigen Anspriichen,

der Beschreibung und den Figuren.

Die Erfindung 16st die Aufgabe einerseits durch eine Vorrichtung zur Bestimmung
des Fiillstands mindestens einer mit Miinzen befiillbaren Miinztube, umfassend
mindestens einen optischen Strahlungssender, der in einer definierten Position
relativ zu der mindestens einen Miinztube derart angeordnet ist, dass von dem
optischen Strahlungssender ausgesendete optische Strahlung auf in die mindestens
eine Miinztube gefiillte Miinzen trifft und von in die mindestens eine Miinztube
gefiillten Miinzen reflektiert wird, weiter umfassend mindestens einen optischen
Strahlungsempfidnger, der in einer definierten Position relativ zu der mindestens

einen Miinztube derart angeordnet ist, dass von dem mindestens einen optischen
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Strahlungssender ausgesendete und von in die mindestens eine Miinztube gefiillten
Miinzen reflektierte optische Strahlung von dem mindestens einen optischen
Strahlungsempfianger als Messsignal empfangen wird, und umfassend eine Steuer-
und Auswerteeinrichtung, die mit dem mindestens einen optischen Strahlungssender
und dem mindestens einen optischen Strahlungsempfinger verbunden ist, und die
dazu ausgebildet ist, den mindestens einen optischen Strahlungssender zum
Aussenden optischer Strahlung anzusteuern und anhand einer Zeitdauer zwischen
dem Aussenden optischer Strahlung und dem Empfang des entsprechenden
Messsignals durch den mindestens einen optischen Empfinger den Fiillstand der

mindestens einen Miinztube mit Miinzen zu bestimmen.

Andererseits 16st die Erfindung die Aufgabe durch ein Verfahren zur Bestimmung
des Fiillstands mindestens einer mit Miinzen befiillbaren Miinztube, bei dem von
einem in einer definierten Position relativ zu der mindestens einen Miinztube
angeordneten optischen Strahlungssender optische Strahlung auf in die mindestens
eine Miinztube gefiillte Miinzen ausgesendet und von in die mindestens eine
Miinztube gefiillten Miinzen reflektiert wird, bei dem weiterhin von mindestens
einem in einer definierten Position relativ zu der mindestens einen Miinztube
angeordneten optischen Strahlungsempfinger die von dem mindestens einen
optischen Strahlungssender ausgesendete und von in die mindestens eine Miinztube
gefiillten Miinzen reflektierte optische Strahlung als Messsignal empfangen wird,
und bei dem anhand einer Zeitdauer zwischen dem Aussenden optischer Strahlung
durch den mindestens einen optischen Strahlungssender und dem Empfang des
entsprechenden Messsignals durch den mindestens einen optischen Empfinger der

Fiillstand der mindestens einen Miinztube mit Miinzen bestimmt wird.

Erfindungsgemil erfolgt die Bestimmung des Fiillstands der beispielsweise
hohlzylindrischen Miinztuben unter Verwendung mindestens eines optischen
Strahlungssenders und mindestens eines optischen Strahlungsempfingers. Der

mindestens eine optische Strahlungssender und der mindestens eine optische
.14
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Strahlungsempfianger sind jeweils in einer definierten Position relativ zu der zu
vermessenden Miinztube angeordnet. Die Abstidnde des mindestens einen optischen
Strahlungssenders und des mindestens einen optischen Strahlungsempfangers zum
Boden der mindestens einen Miinztube sind also bekannt. In einfachster Ausfithrung
sind diese Abstiinde fiir den Strahlungssender und den Strahlungsempfinger gleich.
Somit ist auch die Zeitdauer bekannt, die von dem optischen Strahlungssender
ausgesendete optische Strahlung bei einer Reflektion an dem Boden der leeren
Miinztube fiir ithren Weg zuriick zum optischen Strahlungsempfinger brauchen

wiirde.

Bei mit Miinzen befiillter Miinztube ist die von der erfindungsgeméfen Steuer- und
Auswerteeinrichtung ermittelte Zeitdauer fiir diese Strecke aufgrund der Reflektion
an in der Miinztube befindlichen gestapelten Miinzen kiirzer. Gleichzeitig ist die
Dicke der in die jeweilige Miinztube gefiillten Miinzen bekannt. So wird bei
mehreren Miinztuben in jede Miinztube nur ein Miinztyp gefiillt. Daher kann aus der
Zeitdauer, die von dem mindestens einen Strahlungssender ausgesendete Strahlung
bei einer Reflektion an Miinzen zuriick zum Strahlungsempfinger bendtigt,
zuverldssig auf den Abstand des Strahlungssenders bzw. Strahlungsempféingers zu
der obersten Miinze in der Miinztube und damit auf den Fiillstand der Miinztube

geschlossen werden.

Durch die erfindungsgemidfe Laufzeitmessung (Time of Flight-Messung) ist eine
absolute Abstandsmessung von den optischen Sensoren zu der obersten Miinze der
jeweiligen Miinztube moglich. Eine Laufzeitmessung von Lichtpulsen ist an sich
bekannt. Der mindestens eine Strahlungssender sendet beispielsweise einen kurzen
Lichtpuls aus, der auf das zu vermessende Objekt, vorliegend die Oberseite der
obersten Miinze in einer Miinztube trifft. Das von dieser Miinze reflektierte Licht
gelangt zu dem mindestens einen Strahlungsempfinger, der ein entsprechendes
Messsignal registriert. Aus der Laufzeitmessung konnen der Abstand zu der obersten

Miinze und damit der Fillstand der Miinztube bestimmt werden. Grundsitzlich
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problematisch bei der Verwendung von Licht ist die im Vergleich zu beispielsweise
Schallwellen sehr hohe Lichtgeschwindigkeit. Aufgrund der bei der erfindungs-
gemiflen Anwendung relativ geringen Messabstinde miissen hoch prizise und
schnelle Sensoren zum Einsatz kommen. Solche Sensoren sind mittlerweile aller-

dings zu vertretbaren Kosten verfiigbar.

Vorteilhaft ist bei der erfindungsgemifen Laufzeitmessung mittels optischer Strah-
lung die Unabhingigkeit von dulleren Einfliissen, wie Temperatur, Feuchtigkeit,
aber auch Reflektivitit der Miinzen und Umgebungslicht. Somit kann unabhéngig
von duferen Einfliissen der Fiillstand der jeweiligen Miinztube jederzeit prézise und
zuverldssig ermittelt werden. Ein relevanter Blindbereich, wie bei Ultraschall-
sensoren, existiert ebenfalls nicht, so dass die Fiillkapazitit der Miinztuben
maximiert werden kann. Gleichzeitig ist erfindungsgemail sichergestellt, dass jede

Miinze in der Miinztube in der Messung beriicksichtigt wird.

Soweit in der vorliegenden Anmeldung von Miinzen bzw. Miinztuben gesprochen
wird, umfasst dies sowohl im reguldren Zahlungsverkehr genutzte (Metall-)Miinzen
als auch Sammlermiinzen und beispielsweise im Gaming-Bereich in Spielautomaten
oder Spielcasinos eingesetzte Wertmarken (Tokens), insbesondere Metall- oder

Kunststoffwertmarken.

Der mindestens eine optische Strahlungssender, der mindestens eine
Strahlungsempféanger und die Steuer- und Auswerteeinrichtung kénnen getrennte
Bauteile sein, wobei der mindestens eine optische Strahlungssender und der
mindestens eine Strahlungsempfianger durch geeignete Leitungen oder dhnliches mit
der Steuer- und Auswerteeinrichtung verbunden sind. Es ist aber auch moglich, dass
der mindestens eine optische Strahlungssender, der mindestens eine
Strahlungsempfianger und die Steuer- und Auswerteeinrichtung sidmtlich oder
teilweise in ein gemeinsames Bauteil integriert sind, in welchem dann auch die

Verbindung des mindestens einen optischen Strahlungssenders und des mindestens
.16
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einen Strahlungsempféangers mit der Steuer- und Auswerteeinrichtung realisiert ist.
Die in dieses gemeinsame Bauteil integrierte Steuer- und Auswerteeinrichtung kann
dann direkt den ermittelten Abstand zu der obersten Miinze oder den Fiillstand

ausgeben, beispielsweise an eine weitere Auswerteeinrichtung.

Nach einer besonders praxisgemidfen Ausgestaltung kann der mindestens eine
optische Strahlungssender mindestens ein Laser und der mindestens eine optische
Strahlungsempfanger mindestens ein Laserdetektor sein. Beispielsweise kdnnen
Diodenlaser zum Einsatz kommen. Sie zeichnen sich durch eine besondere
Kompaktheit aus und sind gleichzeitig kostengiinstig. Gleiches gilt fiir diesbeziiglich
geeignete Laserdetektoren. Aullerdem ist bei Verwendung solcher Strahlungssender
bzw. Strahlungsempfinger auch bei den erfindungsgemill zu vermessenden
geringen Abstinden eine zuverldssige Abstandsmessung moglich. Beispielsweise
kann es sich bei dem verwendeten Laser um einen als Oberflichenemitter
ausgebildeten Halbleiterlaser handeln (VCSEL-Vertical Cavitiy Surface Emitting

Laser).

Nach einer weiteren Ausgestaltung kann die Steuer- und Auswerteeinrichtung den
mindestens einen optischen Strahlungssender ein oder mehrmals zum Aussenden
optischer Strahlungspulse ansteuern. Der Strahlungspuls wird dann nach einer
Reflektion an der obersten Minze einer Miinztube von dem optischen
Strahlungsempfianger empfangen und die Steuer- und Auswerteeinrichtung ermittelt
aus der Laufzeitmessung den Abstand zu der obersten Miinze und daraus den
Fiillstand der Miinztube. Der optische Strahlungssender kann zum Beispiel in
regelmiBigen Abstinden und/oder immer nach einem Befiillvorgang der jeweiligen
Miinztube einen Strahlungspuls zur Ermittlung des Fiillstands aussenden. Sind
mehrere Miinztuben vorgesehen, wie unten noch néher erldutert werden wird, kann
beispielsweise bei einem Befiillvorgang einer der Miinztuben nur der der jeweiligen
Miinztube zugeordnete Strahlungssender zum Aussenden eines Strahlungspulses

angesteuert werden. Es ist aber auch moglich, generell bei einem Befiillvorgang
AT
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einer der Miinztuben sdmtliche Strahlungssender zum Aussenden eines

Strahlungspulses anzusteuern.

Nach einer weiteren Ausgestaltung kann vorgesehen sein, dass der mindestens eine
optische Strahlungssender derart relativ zu der mindestens einen Miinztube
angeordnet ist, dass die von dem mindestens einen optischen Strahlungssender
ausgesendete optische Strahlung im Wesentlichen in Axialrichtung der mindestens
einen Miinztube auf in die Miinztube gefiillte Miinzen trifft, und dass der mindestens
eine optische Strahlungsempfanger derart relativ zu der mindestens einen Miinztube
angeordnet ist, dass die von den in die Miinztube gefiillten Miinzen reflektierte
optische Strahlung im Wesentlichen in Axialrichtung der mindestens einen
Miinztube auf den optischen Strahlungsempfinger trifft. Die optischen
Strahlengédnge vom Strahlungssender zu den Miinzen und von den Miinzen zuriick
zum Strahlungsempfianger sind dann im Wesentlichen parallel zueinander und
verlaufen im Wesentlichen in Axialrichtung der jeweiligen Miinztube. Insbesondere
trifft von dem Strahlungssender ausgesendete Strahlung von oben auf die Oberseite
der obersten Miinze einer jeweiligen Miinztube. Es ergibt sich eine besonders
einfache Auswertung der Laufzeitmessung. Insbesondere konnen der optische
Strahlungssender und der optische Strahlungsempfinger (jeweils) so angeordnet
sein, dass sie den gleichen Abstand zum Boden der jeweiligen Miinztube bzw. zur

Oberflidche von in die jeweilige Miinztube gestapelten Miinzen besitzen.

Nach einer weiteren Ausgestaltung kann vorgesehen sein, dass die Vorrichtung eine
Mehrzahl optischer Strahlungssender und eine Mehrzahl optischer Strahlungs-
empfianger umfasst, wobei jeweils ein Paar aus Strahlungssender und Strahlungs-
empfinger jeweils einer von mehreren Miinztuben zugeordnet ist, wobei die op-
tischen Strahlungssender jeweils in einer definierten Position relativ zu der jeweili-
gen Miinztube derart angeordnet sind, dass von den optischen Strahlungssendern
jeweils ausgesendete optische Strahlung auf in die jeweilige Miinztube gefiillte

Miinzen trifft und von in die jeweilige Miinztube gefiillten Miinzen reflektiert wird,
A8
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und wobei die optischen Strahlungsempfinger jeweils in einer definierten Position
relativ zu der jeweiligen Miinztube derart angeordnet sind, dass von dem jeweiligen
optischen Strahlungssender ausgesendete und von in die jeweilige Miinztube gefiill-
ten Miinzen reflektierte optische Strahlung von dem jeweiligen optischen
Strahlungsempfianger als Messsignal empfangen wird, und wobei die Steuer- und
Auswerteeinrichtung mit jedem Strahlungssender und jedem Strahlungsempfinger
verbunden ist und dazu ausgebildet ist, die optischen Strahlungssender jeweils zum
Aussenden optischer Strahlung anzusteuern und anhand einer Zeitdauer zwischen
dem Aussenden optischer Strahlung durch den jeweiligen optischen Strahlungs-
sender und dem Empfang des entsprechenden Messsignals durch den jeweiligen
optischen Empfinger den Fiillstand der jeweiligen Miinztube mit Miinzen zu

bestimmen.

Diese Ausgestaltung wurde oben bereits angesprochen. Es ist dabei ein Paar aus
Strahlungssender und Strahlungsempfinger jeweils einer Miinztube zugeordnet. Fiir
jede Miinztube wird dann die erfindungsgemifle Laufzeitmessung mit dem jeweili-
gen Paar aus Strahlungssender und Strahlungsempfinger durchgefiihrt und daraus
auf den jeweiligen Abstand der Sensoren zu der obersten Miinze in der Miinztube
und damit auf den Fiillstand der jeweiligen Miinztube geschlossen. Die Strahlungs-
sender und Strahlungsempfanger kénnen bei dieser Ausgestaltung insbesondere in

der oben erlduterten Weise ausgestaltet bzw. angeordnet sein.

Denkbar ist insoweit auch, fiir eine oder sdmtliche der Miinztuben -einen
gemeinsamen optischen Strahlungssender und/oder einen gemeinsamen optischen
Strahlungsempfianger vorzusehen, wobei der gemeinsame optische Strahlungssender
bzw. der gemeinsame optische Strahlungsempfinger iiber einen Lichtwellenleiter
mit den Miinztuben optisch verbunden ist. Auf diese Weise kann die oben erlduterte
Fiillstandsermittlung bei mehreren Miinztuben unter Verwendung beispielsweise nur
eines optischen Strahlungssenders und/oder nur eines optischen Strahlungs-

empfingers erfolgen. Dies vereinfacht den konstruktiven Aufbau.
19
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Gerade bei der Verwendung eines gemeinsamen optischen Strahlungssenders fiir
alle Miinztuben bei gleichzeitigem Vorsehen jeweils eines optischen Strahlungs-
empfiangers iiber jeder Miinztube kann die Steuerung bzw. Auswertung der
empfangenen Signale erfolgen wie oben erldautert. Bei Verwendung eines
gemeinsamen optischen Strahlungsempféangers bei gleichzeitigem Vorsehen jeweils
eines optischen Strahlungssenders iiber jeder Miinztube muss zur eindeutigen
Zuordnung der von dem gemeinsamen Strahlungsempfanger empfangenen Signale
die Steuerung bzw. Auswertung angepasst werden. Beispielsweise ist es dann
denkbar, die den Miinztuben zugeordneten Strahlungssender zeitlich versetzt
anzusteuern, so dass anhand des Zeitpunkts des vom Strahlungsempfanger
empfangenen Messsignals auf die jeweils untersuchte Miinztube geschlossen werden
kann. Auch denkbar wire es, dass die das von den Miinzen reflektierte Signal zu
dem Strahlungsempfinger leitenden Lichtwellenleiter dieses Messsignal jeweils auf
unterschiedliche Bereiche der Messflidche des Strahlungsempfiangers leiten. Es kann
dann anhand der ortlichen Verteilung der Messsignale eine eindeutige Zuordnung

der Messsignale zu den untersuchten Miinztuben erfolgen.

Die Erfindung 16st die Aufgabe auch durch eine Miinzspeichervorrichtung zum
Speichern und/oder Auszahlen von Miinzen, umfassend eine oder mehrere mit
Miinzen befiillbare bzw. befiillte Miinztuben und umfassend eine erfindungsgeméfe
Vorrichtung zur Bestimmung des Fiillstands der einen oder der mehreren Miinz-
tuben. Bei der Miinzspeichervorrichtung kann es sich insbesondere um einen Geld-
wechsler handeln, der beispielsweise in Bezahlautomaten zum Einsatz kommt. Er
besitzt einen Miinzeinlass, durch den Miinzen einer Miinzpriifeinrichtung des Geld-
wechslers zugefithrt werden. In der Miinzpriifeinrichtung werden die Echtheit und
der Typ der jeweils zugefiihrten Miinzen bestimmt. Abhiingig von dem Priifergebnis
werden die Miinzen dann in die fiir den jeweiligen Miinztyp vorgesehenen Miinz-
tuben gefiillt oder bei fehlender Echtheit einem Auslass zugefiihrt. Die Miinztuben

befinden sich dabei in der Regel unterhalb der Miinzpriifeinrichtung. Die
../10
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erfindungsgeméfen optischen Strahlungssender und optischen Strahlungsempfinger
sowie die Steuer- und Auswerteeinrichtung kénnen dann in die Miinzpriifeinrichtung

integriert sein.

Nach einer diesbeziiglichen weiteren Ausgestaltung kann vorgesehen sein, dass die
Steuer- und Auswerteeinrichtung bei Vorhandensein einer Mehrzahl von Miinztuben
und Paaren von Strahlungssendern und Strahlungsempfingern anhand von fiir die
einzelnen Miinztuben bestimmten Fiillstinden eine Auszahlung von Miinzen aus den
Miinztuben derart ausfiihrt, dass die Fiillstinde in den Miinztuben einen jeweils
vorgegebenen Minimalwert nicht unterschreiten. Es erfolgt also ein intelligentes
Miinzmanagement aufgrund der Messergebnisse der erfindungsgemifen Sensorik.
Durch Ausgabe bestimmter Miinzen kann der Miinzwechsler die Fiillstinde der
einzelnen Miinztuben in gewissen Grenzen so beeinflussen, dass jederzeit von jedem
Miinztyp ausreichend Miinzen vorhanden sind. Unterschreitet die Anzahl von
Miinzen in einer der Miinztuben dennoch den vorgegebenen Minimalwert, kann der

Miinzwechsler ein Warnsignal ausgeben.

Das erfindungsgemidfe Verfahren kann insbesondere mit der erfindungsgemif3en
Vorrichtung durchgefithrt werden. Entsprechend kann die erfindungsgeméife
Vorrichtung insbesondere zur Durchfithrung des erfindungsgemifBen Verfahrens

geeignet und ausgebildet sein.

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden nachfolgend anhand von Figuren néher

erldutert. Es zeigen schematisch:

Fig. 1 eine Darstellung einer erfindungsgeméfen Vorrichtung zur Erlduterung des

erfindungsgeméflen Messprinzips in einer Schnittansicht, und

11
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Fig. 2 eine erfindungsgemidfe Miinzspeichervorrichtung zum Speichern und/oder
Auszahlen von Miinzen in einem zur Veranschaulichung demontierten

Zustand in einer teilweise transparenten perspektivischen Darstellung.

Soweit nichts anderes angegeben ist, bezeichnen in den Figuren gleiche
Bezugszeichen gleiche Gegenstidnde. In Fig. 1 ist bei dem Bezugszeichen 10 eine
Miinztube gezeigt, die beispielsweis in einer Miinzspeichervorrichtung zum
Speichern und/oder Auszahlen von Miinzen, wie in Fig. 2 gezeigt, zum Einsatz
kommen kann. In der Miinztube 10 befinden sich mehrere, in dem dargestellten
Beispiel vier Miinzen 12, insbesondere auf dem Boden 14 der Miinztube 10
gestapelt. Oberhalb des oben offenen Endes 16 der Miinztube 10 befindet sich an
einer Halteplatte 18 gehalten eine optische Sensorik 20. Die optische Sensorik 20
weist einen optischen Strahlungssender, vorliegend einen Laser, insbesondere einen
Halbleiterlaser wie einen VCSEL, und einen optischen Strahlungsempfinger,
vorliegend einen geeigneten Laserdetektor, auf. Uber eine Leitung 22 sind der
optische Strahlungssender und der optische Strahlungsempfinger mit einer Steuer-

und Auswerteeinrichtung 24 der Vorrichtung verbunden.

Im Betrieb steuert die Steuer- und Auswerteeinrichtung 24 den optischen
Strahlungssender ein oder mehrmals zum Aussenden eines optischen Strahlungs-
impulses an. Die von dem optischen Strahlungssender ausgesandte optische Strah-
lung trifft im Wesentlichen in Axialrichtung der Miinztube 10 auf die Oberseite der
obersten in die Miinztube 10 gefiillten Miinze 12, wie in Fig. 1 durch den Pfeil 26
veranschaulicht. Die Oberseite der obersten Miinze 12 reflektiert die optische
Strahlung, so dass diese wiederum im Wesentlichen in Axialrichtung der Miinztube
10 zuriick zu dem optischen Strahlungsempfinger gelangt, wie in Fig. 1 durch den
Pfeil 28 veranschaulicht. Das von dem Strahlungsempfinger empfangene Mess-
signal wird liber die Leitung 22 an die Steuer- und Auswerteeinrichtung 24 geleitet.
Die Steuer- und Auswerteeinrichtung 24 ermittelt anhand der Laufzeit der von dem

optischen Strahlungssender ausgesandten optischen Strahlung zu der Oberseite der
WA12



WO 2016/150655 PCT/EP2016/054187

-12 -

obersten Miinze 12 und zuriick zu dem optischen Strahlungsempfinger den Abstand
der Sensorik 20 zu der Oberseite der obersten Miinze 12 in der Miinztube 10.
Aufgrund der in Bezug auf die Miinztube 10 definierten Position der Sensorik 20
und des bekannten Abstandes zu der Unterseite 14 der Miinztube 10 kann aus dem
messtechnisch ermittelten Abstand bei bekannter Dicke der in die Miinztube 10
gefiillten Miinzen 12 auf den Fiillstand der Miinztube 10 mit Miinzen geschlossen

werden. Dies erfolgt vorliegend durch die Steuer- und Auswerteeinrichtung 24.

In Fig. 2 ist eine erfindungsgemifBe Miinzspeichervorrichtung zum Speichern und
Auszahlen von Miinzen gezeigt, insbesondere ein Geldwechsler, wie er
beispielsweise in Bezahlautomaten zum Einsatz kommt. Die in Fig. 2 gezeigte
Miinzspeichervorrichtung besteht im Wesentlichen aus zwei Gehéuseteilen, die in
Fig. 2 aus Griinden der Veranschaulichung demontiert gezeigt sind. In einem
unteren Gehiduseteil 30 sind in dem gezeigten Beispiel sechs Miinztuben 10
aufrechtstehend verteilt angeordnet. Die Miinztuben 10 sind jeweils beispielsweise
so ausgestaltet wie in Fig. 1 gezeigt und werden mit unterschiedlichen Miinztypen
befiillt, wobei in jede der Miinztuben 10 in Fig. 2 jeweils nur ein Miinztyp gefiillt

wird, wie dies in Fig. 1 anhand einer Miinztube 10 gezeigt ist.

In einem Gehéuseoberteil 32 der Miinzspeichervorrichtung befindet sich eine Miinz-
priifeinrichtung. Im Betrieb wird das Gehéduseoberteil 32 mit der in Fig. 2 stirnseitig
erkennbaren Unterseite auf die Oberseite des Gehiduseunterteils 30 aufgesetzt. An
der Unterseite des Gehiduseoberteils 32 befindet sich eine Mehrzahl von
Miinzschlitzen, vorliegend sechs Miinzschlitzen 34. Bei auf das Gehduseunterteil 30
aufgesetztem Gehduseoberteil 32 ist jeweils ein Miinzschlitz 34 zu einer der
Miinztuben 10 ausgerichtet. An seiner Oberseite weist das Gehduseoberteil 32 einen
Miinzeinlass 36 auf, durch den der Miinzspeichervorrichtung und insbesondere
zunichst der in dem Gehéuseoberteil 32 angeordneten Miinzpriifeinrichtung Miinzen
zugefiihrt werden. Die Miinzpriifeinrichtung untersucht die zugefiihrten Miinzen auf

Echtheit und Miinztyp und leitet diese — bei vorliegender Echtheit — abhingig von
/13
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threm Typ iiber die Miinzschlitze 34 jeweils einer der Miinztuben 10 zu. Die

Miinzschlitze 34 bilden also Sortierausginge der Miinzpriifeinrichtung.

An der Oberseite des Gehiduseoberteils 32 befindet sich auflerdem noch ein
beispielsweise manuell betitigbarer Riickgabehebel 38, {iber den beispielsweise bei
einer Miinzblockade der Miinzpriifeinrichtung zugefiihrte Miinzen ausgegeben
werden konnen. Jeweils benachbart zu einem der Miinzschlitze 34 befindet sich
jeweils eine Sensorik 20, wie sie in Fig. 1 gezeigt und anhand der Fig. 1
beispielshaft erldutert wurde. Insbesondere umfasst jede der Sensoriken 20 in Fig. 2
einen optischen Strahlungsempfinger und einen optischen Strahlungssender,
insbesondere einen Laser und einen Laserdetektor, wie oben beispielhaft erldutert.
Im auf das Gehiduseunterteil 30 bestimmungsgemil aufgesetzten Zustand des
Gehduseoberteils 32 sind die Sensoriken 20 bzw. die Strahlungssender und
Strahlungsempfinger jeweils so zu einer der Miinztuben 10 ausgerichtet, wie dies in
Fig. 1 dargestellt ist. Insbesondere ergeben sich fiir jede der Sensoriken 20 und
Miinztuben 10 jeweils die in Fig. 1 anhand einer Sensorik 20 und einer Miinztube 10
dargestellten optischen Strahlengédnge 26, 28. Jede der Sensoriken 20 bzw. jeder der
Strahlungssender und Strahlungsempfinger der Miinzspeichervorrichtung in Fig. 2
ist dabei mit der Steuer- und Auswerteeinrichtung 24 verbunden, die in dem in Fig.

2 gezeigten Ausfithrungsbeispiel innerhalb des Gehduseoberteils 32 angeordnet ist.

Im Betrieb steuert die Steuer- und Auswerteeinrichtung 24 die Strahlungssender der
Sensoriken 20 jeweils zum Aussenden eines oder mehrerer Strahlungspulse an. Die
von den jeweiligen Strahlungsempfingern entsprechend empfangenen Messsignale
werden wiederum der Steuer- und Auswerteeinrichtung 24 zugeleitet, wobei die
Steuer- und Auswerteeinrichtung 24 daraus jeweils den Abstand der Sensorik 20
bzw. der Strahlungssender und Strahlungsempfinger zu der obersten in die jeweilige
Miinztube 10 gefiillten Miinze ermittelt und daraus jeweils den Fiillstand der

Miinztuben 10 bestimmt.

/14
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Es ist dabei beispielsweise moglich, dass die Steuer- und Auswerteeinrichtung 24
samtliche Strahlungssender jeweils nach einem Befiillvorgang mindestens einer der
Miinztuben 10 zum Aussenden eines Strahlungspulses ansteuert. Es ist jedoch auch
denkbar, dass die Steuer- und Auswerteeinrichtung 24 nur den der jeweils befiillten
Miinztube 10 zugeordneten Strahlungssender zum Aussenden eines Strahlungs-

pulses ansteuert.
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Anspriiche
1. Vorrichtung zur Bestimmung des Fiillstands mindestens einer mit Miinzen

befiillbaren =~ Miinztube, = umfassend mindestens einen  optischen
Strahlungssender, der in einer definierten Position relativ zu der mindestens
einen Miinztube (10) derart angeordnet ist, dass von dem optischen
Strahlungssender ausgesendete optische Strahlung auf in die mindestens eine
Miinztube (10) gefiillte Miinzen (12) trifft und von in die mindestens eine
Miinztube (10) gefiillten Miinzen (12) reflektiert wird, weiter umfassend
mindestens einen optischen Strahlungsempfinger, der in einer definierten
Position relativ zu der mindestens einen Miinztube (10) derart angeordnet ist,
dass von dem mindestens einen optischen Strahlungssender ausgesendete und
von in die mindestens eine Miinztube (10) gefiillten Miinzen (12) reflektierte
optische Strahlung von dem mindestens einen optischen Strahlungsempfianger
als Messsignal empfangen wird, und umfassend eine Steuer- und
Auswerteeinrichtung (24), die mit dem mindestens einen optischen
Strahlungssender und dem mindestens einen optischen Strahlungsempfinger
verbunden ist, und die dazu ausgebildet ist, den mindestens einen optischen
Strahlungssender zum Aussenden optischer Strahlung anzusteuern und anhand
einer Zeitdauer zwischen dem Aussenden optischer Strahlung und dem
Empfang des entsprechenden Messsignals durch den mindestens einen
optischen Empfinger den Fiillstand der mindestens einen Miinztube (10) mit

Miinzen (12) zu bestimmen.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der mindestens
eine optische Strahlungssender mindestens ein Laser ist und dass der
mindestens eine optische Strahlungsempfinger mindestens ein Laserdetektor

ist.
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3. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Steuer- und Auswerteeinrichtung (24) den
mindestens einen optischen Strahlungssender ein- oder mehrmals zum

Aussenden optischer Strahlungspulse ansteuert.

4.  Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der mindestens eine optische Strahlungssender derart
relativ zu der mindestens einen Miinztube (10) angeordnet ist, dass die von
dem mindestens einen optischen Strahlungssender ausgesendete optische
Strahlung im Wesentlichen in Axialrichtung der mindestens einen Miinztube
(10) auf in die Miinztube (10) gefiillte Miinzen (12) trifft, und dass der
mindestens eine optische Strahlungsempféanger derart relativ zu der mindestens
einen Miinztube (10) angeordnet ist, dass die von den in die Miinztube (10)
gefiillten Miinzen (12) reflektierte optische Strahlung im Wesentlichen in
Axialrichtung der mindestens einen Miinztube (10) auf den optischen

Strahlungsempféanger trifft.

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass sie eine Mehrzahl optischer Strahlungssender und eine
Mehrzahl optischer Strahlungsempfinger umfasst, wobei jeweils ein Paar aus
Strahlungssender und Strahlungsempfinger jeweils einer von mehreren
Miinztuben (10) zugeordnet ist, wobei die optischen Strahlungssender jeweils
in einer definierten Position relativ zu der jeweiligen Miinztube (10) derart
angeordnet sind, dass von den optischen Strahlungssendern jeweils
ausgesendete optische Strahlung auf in die jeweilige Miinztube (10) gefiillte
Miinzen (12) trifft und von in die jeweilige Miinztube (10) gefiillten Miinzen
(12) reflektiert wird, und wobei die optischen Strahlungsempfinger jeweils in
einer definierten Position relativ zu der jeweiligen Miinztube (10) derart
angeordnet sind, dass von dem jeweiligen optischen Strahlungssender

ausgesendete und von in die jeweilige Miinztube (10) gefiillten Miinzen (12)
A1
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reflektierte  optische  Strahlung von dem  jeweiligen  optischen
Strahlungsempfianger als Messsignal empfangen wird, und wobei die Steuer-
und Auswerteeinrichtung (24) mit jedem Strahlungssender und jedem
Strahlungsempféanger verbunden ist und dazu ausgebildet ist, die optischen
Strahlungssender jeweils zum Aussenden optischer Strahlung anzusteuern und
anhand einer Zeitdauer zwischen dem Aussenden optischer Strahlung durch
den jeweiligen optischen Strahlungssender und dem Empfang des
entsprechenden Messsignals durch den jeweiligen optischen Empfanger den

Fiillstand der jeweiligen Miinztube (10) mit Miinzen (12) zu bestimmen.

6.  Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
sie zur Bestimmung des Fiillstands einer Mehrzahl von mit Miinzen
befiillbaren Miinztuben vorgesehen ist, wobei fiir eine oder sdmtliche
Miinztuben ein gemeinsamer optischer Strahlungssender und/oder ein
gemeinsamer optischer Strahlungsempfanger vorgesehen ist, wobei der
gemeinsame optische Strahlungssender und/oder der gemeinsame optische
Strahlungsempfénger iiber einen Lichtwellenleiter mit den Miinztuben optisch

verbunden ist.

7. Miinzspeichervorrichtung zum Speichern und/oder Auszahlen von Miinzen,
umfassend eine oder mehrere mit Miinzen (12) befiillbare Miinztuben (10) und

umfassend eine Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche.

8.  Miinzspeichervorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass sie
eine Mehrzahl von Miinztuben (10) und eine Vorrichtung nach Anspruch 5
oder Anspruch 6 umfasst, und dass die Steuer- und Auswerteeinrichtung (24)
anhand von mit der Vorrichtung fiir die einzelnen Miinztuben (10) bestimmten
Fiillstinden eine Auszahlung von Miinzen (12) aus den Miinztuben (10) derart
ausfithrt, dass die Fiillstinde in den Minztuben (10) einen jeweils

vorgegebenen Minimalwert nicht unterschreiten.
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Verfahren zur Bestimmung des Fiillstands mindestens einer mit Miinzen
befiillbaren Miinztube, bei dem von einem in einer definierten Position relativ
zu der mindestens einen Minztube (10) angeordneten optischen
Strahlungssender optische Strahlung auf in die mindestens eine Miinztube (10)
gefiillte Miinzen (12) ausgesendet und von in die mindestens eine Miinztube
(10) gefiillten Miinzen (12) reflektiert wird, bei dem weiterhin von mindestens
einem in einer definierten Position relativ zu der mindestens einen Miinztube
(10) angeordneten optischen Strahlungsempfinger die von dem mindestens
einen optischen Strahlungssender ausgesendete und von in die mindestens eine
Miinztube (10) gefiillten Miinzen (12) reflektierte optische Strahlung als
Messsignal empfangen wird, und bei dem anhand einer Zeitdauer zwischen
dem Aussenden optischer Strahlung durch den mindestens einen optischen
Strahlungssender und dem Empfang des entsprechenden Messsignals durch
den mindestens einen optischen Empféanger der Fiillstand der mindestens einen

Miinztube (10) mit Miinzen (12) bestimmt wird.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der mindestens
eine optische Strahlungssender ein- oder mehrmals einen optischen

Strahlungspuls aussendet.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass
die von dem mindestens einen optischen Strahlungssender ausgesendete
optische Strahlung im Wesentlichen in Axialrichtung der mindestens einen
Miinztube (10) auf in die Miinztube (10) gefiillte Miinzen (12) trifft, und dass
die von den in die Miinztube (10) gefiillten Miinzen (12) reflektierte optische
Strahlung im Wesentlichen in Axialrichtung der mindestens einen Miinztube

(10) auf den optischen Strahlungsempféanger trifft.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Mehrzahl optischer Strahlungssender und eine Mehrzahl optischer
Strahlungsempfidnger verwendet wird, wobei jeweils ein Paar aus
Strahlungssender und Strahlungsempfinger jeweils einer von mehreren
Miinztuben (10) zugeordnet ist, wobei die optischen Strahlungssender jeweils
in einer definierten Position relativ zu der jeweiligen Miinztube (10)
angeordnet sind, und wobei die optischen Strahlungsempfanger jeweils in
einer definierten Position relativ zu der jeweiligen Miinztube (10) angeordnet
sind, wobei von den optischen Strahlungssendern jeweils optische Strahlung
ausgesendet wird, auf in die jeweilige Miinztube (10) gefiillte Miinzen (12)
trifft und von in die jeweilige Miinztube (10) gefiillten Miinzen (12) reflektiert
wird, und wobei von dem jeweiligen optischen Strahlungssender ausgesendete
und von in die jeweilige Miinztube (10) gefiillten Miinzen (12) reflektierte
optische Strahlung von dem jeweiligen optischen Strahlungsempfinger als
Messsignal empfangen wird, und wobei anhand einer Zeitdauer zwischen dem
Aussenden  optischer  Strahlung durch den jeweiligen  optischen
Strahlungssender und dem Empfang des entsprechenden Messsignals durch
den jeweiligen optischen Empfanger der Fiillstand der jeweiligen Miinztube

(10) mit Miinzen (12) bestimmt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass
der Fillstand einer Mehrzahl von mit Miinzen befiillbaren Miinztuben
bestimmt wird, wobei fiir eine oder sdmtliche Miinztuben ein gemeinsamer
optischer  Strahlungssender und/oder ein  gemeinsamer  optischer
Strahlungsempfidnger verwendet wird, wobei der gemeinsame optische
Strahlungssender und/oder der gemeinsame optische Strahlungsempfinger

iiber einen Lichtwellenleiter mit den Miinztuben optisch verbunden ist

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass anhand von fiir

die Miinztuben (10) jeweils bestimmten Fiillstinden eine Auszahlung von
.20
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Miinzen (12) aus den Miinztuben (10) derart erfolgt, dass die Fiillstinde in den
Miinztuben (10) einen jeweils vorgegebenen Minimalwert nicht

unterschreiten.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass

es mit einer Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8 durchgefiihrt wird.
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