wo 2012/107239 A1 | I 00N OO O 0 AR

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

(19) Weltorganisation fiir geistiges
Eigentum
Internationales Biiro

~.
-~
~

=

\

(43) Internationales

(10) Internationale Veroffentlichungsnummer

Veroffentlichungsdatum WIPO | PCT WO 2012/107239 A1l
16. August 2012 (16.08.2012)
(51) Internationale Patentklassifikation: Lech (DE). HABERSTROH, Tobias [DE/DE];
B65H 29/40 (2006.01) B65H 29/68 (2006.01) Quedlinburger Strasse 35, 80992 Miinchen (DE).
DEMMELER, Erwi DE/DE];, Z R ide 15
(21) Internationales Aktenzeichen:  PCT/EP2012/000615 £7700 Mormia genr(leg).[ I Zur Rossweide 15,
(22) Internationales Anmeldedatuny: = 12 (10022012, () Gemeinsamer Vertreter: GIESECKE & DEVRIENT
- rebruar (10.02. ) GMBH; Prinzregentenstrasse 159, 81677 Miinchen (DE).

(25) Einreichungssprache: Deutsch (81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
(26) Veroffentlichungssprache: Deutsch Jjede verfiighare nationale Schutzrechtsart). AE, AG, AL,
o AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BR, BW, BY,
(30) Angaben zur Prioritit: BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DK, DM,
102011 010923.4 DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FL, GB, GD, GE, GH, GM, GT,
10. Februar 2011 (1002201 1) DE HN, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, KG, KM, KN, KP,
(71) Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme KR, KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LY, MA, MD,
von US): GIESECKE & DEVRIENT GMBH [DE/DE]; ME, MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI,
Prinzregentenstrasse 159, 81677 Miinchen (DE). NO, NZ, OM, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU, RW,
SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH, TJ, TM,
(72) Erfinder; und TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM,

(75) Erfinder/Anmelder (nur fir US): HABERSTROH, 7W.

Markus [DE/DE]; Keltenstrasse 26, 86899 Landsberg am

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]

(34

Title: DEVICE FOR STACKING SHEET GOODS

(54) Bezeichnung : VORRICHTUNG ZUM STAPELN VON BLATTGUT

FIG 1

(57) Abstract: The invention relates to sheet compartments
3 of a stacking wheel 2 of a stacking device 1, as used in
sheet goods processing devices, in particular in banknote
processing machines and automated money deposit and/or
withdrawal machines, wherein said sheet compartments
have a wavy contour. The braking effect on the banknotes
BN fed into the sheet compartments 3 is thereby increased,
so that the banknotes BN can be fed into the sheet
compartments 3 at increased speed without being damaged.

(57) Zusammenfassung: Die Blattficher 3 eines Staplerrads
2 einer  Stapelvorrichtung 1, wie sie  in
Blattgutbearbeitungsvorrichtungen, insbesondere
Banknotenbearbeitungsmaschinen und Geldeinzahl- und/
oder -auszahlautomaten eingesetzt werden, besitzen einen
wellenformigen Verlauf. Dadurch wird die Bremswirkung
auf die in die Blattfdcher 3 eingefiihrten Banknoten BN
erhoht, so dass die Banknoten BN mit hoherer
Geschwindigkeit in die Blattficher 3 eingeleitet werden
konnen, ohne Schaden zu nehmen.
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Vorrichtung zum Stapeln von Blattgut

Die Erfindung betrifft ein Staplerrad sowie eine Stapelvorrichtung umfas-
send ein oder mehrere solcher Staplerrdder zum Stapeln von Blattgut. Die
Erfindung betrifft desweiteren eine Blattgutbearbeitungsvorrichtung umfas-
send eine solche Stapelvorrichtung, insbesondere zum Bearbeiten von Wert-
dokumenten wie beispielsweise Banknoten. Derartige Blattgutbearbeitungs-
vorrichtungen kénnen dementsprechend Geldeinzahl- und/oder -auszahl-
automaten, Wertdokumentbearbeitungsmaschinen im allgemeinen und
Banknotenbearbeitungsmaschinen zur Priifung von Banknoten im besonde-

ren sein.

Staplerrdder der vorgenannten Art besitzen iiber den Umfang verteilt Blatt-
facher zur Aufnahme von einem oder mehreren Bldttern des zu stapelnden
Blattguts. Die Blattgutfacher verlaufen im Staplerrad von radial auf3en nach
radial innen entlang einem im wesentlichen spiralfdrmigen Verlauf. Daher
werden Blattgutbearbeitungsvorrichtungen, die mit solchen Staplerrddern

ausgestattet sind, in der Regel als "Spiralfachstapler" bezeichnet.

Automatische Sortiermaschinen, in denen blattférmige Gegenstande, bei-
spielsweise Banknoten, sortiert werden, miissen hohe Stiickzahlen in m&g-
lichst kurzer Zeit verarbeiten konnen, was zwangsldufig zu hohen Trans-
portgeschwindigkeiten fithrt. Mit herkémmlichen Spiralfachstaplern, die
beispielsweise einen Aufiendurchmesser von 220 mm besitzen, ist eine Erho-
hung der Transportgeschwindigkeit auf mehr als 7,5 m/s problematisch,
was einer Bearbeitung von 30 Banknoten pro Sekunde entspricht. Die Prob-
lematik bésteht im wesentlichen darin, dass die Banknoten bei ihrer Bearbei-
tung beim Einlaufen in das Staplerrad innerhalb kurzer Zeit auf kurzem We-
ge bis zum Stillstand abgebremst werden. Insbesondere bei neuen und auch

bei groffformatigen Banknoten kommt es dabei zum Anstofien der Bankno-
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ten am Ende der Blattficher und in der Folge zur Beschddigung an den

Banknotenvorderkanten.

In der DE-AS 12 48 561 ist ein Spiralfachstapler beschrieben, bei dem zwei,
5  sich um eine gemeinsame Achse drehende Scheiben mit spiralférmig von

aufien nach innen verlaufenden Schlitzen nebeneinander angeordnet sind.
Die axial in Deckung liegenden Schlitze der Scheiben bilden je ein Ablage-
fach, in das ein Blatt tangential eingefiihrt wird. Mit Hilfe eines zwischen
den Scheiben angeordneten Ausstreifers werden die Blétter wieder aus den

10  Ablagefdchern ausgeschleust. Die Umfangsgeschwindigkeit der Scheiben.ist
wesentlich geringer als die Transportgeschwindigkeit der Blitter, so dass das
einlaufende Blatt mit seiner Oberfldche an den dufieren Begrenzungswénden
der spiralformigen Schlitze reibend entlang gleitet. Die sich aus der Relativ-
bewegung ergebende Reibungskraft bremst das Blatt ab. Durch die infolge

15 der Ablenkung in eine spiralférmige Bahn wirksam werdende Zentrifugal-
kraft wird der Andruck der Belege an die entsprechenden Begrenzungswién-
de noch erhsht, wodurch sich die Reibung, allerdings abhéngig von der Ge-
schwindigkeit, verstirkt. Allerdings kann die Abbremsung unzureichend
sein, auch wenn die Stapelvorrichtung mit mehreren Spiralscheiben zur Er-

20  hohung der wirksamen Reibungsfldche versehen wird. Vor allem steifere
Blatter, wie zum Beispiel neuwertige Banknoten vor dem Inumlaufbringen,
prallen mit zu hohen Geschwindigkeiten auf die Blattfachenden oder auf den
Ausstreifer auf und werden von dort wieder reflektiert. Dabei kann das Blatt
vorzeitig aus dem Blattfach austreten, was zwangslaufig zu einer Stérung

25  des Stapelvorgangs flihrt. Treffen Bliatter mit eher weicher, lappiger Qualitét
mit zu hohen Geschwindigkeiten auf die Blattfachenden oder auf den Ab-
streifer auf, so ist eine ziehharmonikaartige Deformation vor allem im vor-
deren Blattbereich moglich. Eine Beschddigung oder zumindest eine unge-

naue Ausrichtung bei der nachfolgenden Abstapelung ist oft die Folge.
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Es wurden vielerlei Vorschldge gemacht, wie die Reibung zum Abbremsen
der Blitter beim Einlaufen in das Staplerrad erhoht werden kann. So wird in
der DE 32 32 348 A1l vorgeschlagen, die spiralférmigen Blattfdcher von ne-
beneinander auf einer gemeinsamen Antriebsachse angeordneten Staplerré-
dern gegeneinander zu "verschranken". Unter Verschréankung ist zu verste-
hen, dass die spiralformig verlaufenden Blattfacher bei Betrachtung entlang
der Antriebsachse nicht zueinander kongruent sind sondern unterschiedlich
verlaufen. Die in die Blattfacher einlaufenden Blétter wellen sich dadurch in
einer Richtung quer zur Einlaufrichtung. Dies kann einerseits dadurch er-
reicht werden, dass einzelne Blattfacher eine andere Spiralkriimmung auf-
weisen als andere Blattfacher. Derselbe Effekt kann andererseits auch mit
identischen Staplerradern erreicht werden, deren Blattficher alle dieselbe
Spiralkrimmung aufweisen, wenn mindestens eine der Staplerrdder auf der
Antriebsachse um einen kleinen Winkelbetrag relativ zu den anderen Stap-
lerrddern verdreht montiert ist. Aufgrund der den Blattern aufgezwungenen
Wellkriimmung beim Einlaufen in die Staplerrdder wird der Andruck der
Blétter an die Begrenzungswénde der Spiralschlitze verstarkt und folglich

nehmen Reibungskrifte und damit die Bremswirkung entsprechend zu.

In DE 101 10 103 A1 wird daran beanstandet, dass die aufgezwungene Wel-
lung zu leichten Deformationen der Banknoten in den Blattfachern und da-
mit zu einer ungenauen Stapelung fithren kann. In der DE 101 10 103 Al
wird stattdessen vorgeschlagen, die Weite der Blattfacher an die jeweils zu
stapelnde Art der Bldtter anzupassen. Dazu werden die Staplerfinger, von
denen jeweils zwei benachbarte Staplerfinger ein Ablagefach bilden, drehbar
an der Staplerradachse gelagert. Durch Verschwenken der Staplerfinger in
die eine oder andere Richtung wird der Abstand der dufSeren Spitzen der

benachbarten Staplerfinger und folglich die Weite des zugehtrigen Blatt-
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fachs vergrolert bzw. verkleinert. Letztlich wird damit wiederum auf die
Bremskraft Einfluss genommen, die auf die einlaufenden Blatter wirken.
Derartige Mechaniken sind in der Herstellung aufwéndig und wartungsan-

fallig.

Stattdessen konnen auch separate Bremskorper zum Einsatz kommen, die
mit den Staplerrddern kdimmend angeordnet sind, um eine zusétzliche
Bremsfliche fiir die einlaufenden Blétter zu bilden. In der DE 10 2008 000 026
B3 wird beispielsweise vorgeschlagen, einen solchen Bremskorper als rotie-
rende Bremswalze auszubilden. Diese Art der Abbremsung erfordert zusitz-
liche Bauelemente, wodurch sich der Herstellungsaufwand und Wartungs-

aufwand erhdhen.

Zum stirkeren Abbremsen der Blitter konnen auch Staplerrdder mit grofSe-
rem Durchmesser und damit lingerem Bremsweg verwendet werden. Dies

ist jedoch aufgrund des erhdhten Platzbedarfs nachteilig.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, eine Stapelvorrichtung zur
Bearbeitung von Blattgut, wie Banknoten, zu schaffen, bei der auch bei ho-
hen Transportgeschwindigkeiten eine Beschiddigung des abzustapelnden

Blattguts vermieden wird.

Diese Aufgabe wird durch ein Staplerrad mit den Merkmalen des Anspruchs
1 und eine Stapelvorrichtung geltst, die eines oder mehrere dieser Stapler-

rader umfasst.

Dementsprechend besitzen die Blattfacher des Staplerrads einen speziellen
Verlauf entlang des Staplerrads von radial aufsen, wo die Blétter in das Stap-

lerrad einlaufen, nach radial innen, wo die Blétter relativ zum Staplerrad
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zum Stillstand kommen. Dieser Verlauf weist - entlang des jeweiligen Blatt-
fachs von radial auflen nach radial innen betrachtet - in einem ersten Ab-
schnitt eine erste Kriimmung auf, insbesondere eine positive Kriimmung,
und unmittelbar daran anschliefSend - in Bezug auf die Krimmung der
Blattfachkurve - einen Wendepunkt. Der Wendepunkt bewirkt eine im Ver-
gleich zum Stand der Technik erhohte Bremswirkung. Im Sinne dieser An-
meldung wird als positive Kriimmung des Blattfachverlaufs, entlang des
Blattfachs von radial auSen nach radial innen betrachtet, eine Krimmung in
Richtung der Staplerradachse bezeichnet, als negative Kriimmung entspre-
chend eine Kriimmung des Blattfachverlaufs, die von der Staplerradachse
weg weist. Der Wendepunkt bildet den Ubergang zwischen dem ersten Ab-
schnitt, in dem das Blattfach eine positive Krﬁmmung aufweist, und einem
daran anschliefSenden zweiten Abschnitt. In dem zweiten Abschnitt weist
das Blattfach vorzugsweise eine zur ersten Kriimmung umgekehrte Kriim-
mung auf, insbesondere eine negative Kriimmung. Der zweite Abschnitt
kann auch teilweise gerade ausgebildet sein. Insbesondere verlaufen die
Blattfacher des Staplerrads, von radial aufSen nach radial innen entlang des

jeweiligen Blattfachs betrachtet, wellenformig.

Bei dem Wendepunkt kann es sich aber auch um einen unsteten Ubergang
zwischen dem ersten und dem zweiten Abschnitt handeln, etwa einem
Knick. Beispielsweise kann der erste Abschnitt positiv gekriimmt sein und
der zweite Abschnitt im Wesentlichen geradlinig ausgebildet sein. In dem
gekrimmten ersten Abschnitt erfahrt ein in das Staplerrad einlaufendes Blatt
bereits eine Bremswirkung. Dabei nehmen die Banknoten in dem gekriimm-

ten ersten Abschnitt des Staplerrads die tibliche gebogene Form an.

Indem sich aber nun an den gekriimmten ersten Abschnitt ein Wendepunkt

anschliefdt, wird das in das Staplerrad einlaufende Blatt im weiteren Verlauf



WO 2012/107239 PCT/EP2012/000615

10

15

20

25

-6-

des Blattfachs dazu gezwungen, von der ersten, positiven Kriimmung in die
zweite, negative Kriimmung zu wechseln. Durch den Wendepunkt wird eine
wellenfoérmige Verformung des Blattguts entlang der Bewegungsrichtung
des Blattguts erreicht, d.h. dem jeweiligen Blatt wird eine oder mehrere Wel-
len aufgezwungen, deren Wellentiler und Wellenberge sich entlang der Be-
wegungsrichtung des Blatts abwechseln. Auf diese Weise werden zwei Vor-
teile erzielt. Zum einen erhoht sich die Reibung auf das in das Staplerrad
einlaufende Blatt entlang dem Verlauf das Blattfachs stérker als bei einem
Staplerrad, dessen Blattfacher durchgingig positiv gekritmmt sind. Deswei-
teren erhoht sich gleichzeitig die Lange der Blattgutfacher im Staplerrad bei
gleich bleibendem Staplerraddurchmesser. Weitere zusétzliche Bremsein-
richtungen sind nicht unbedingt notwendig. Insgesamt kann eine mit derar-
tigen Staplerrddern ausgestattete Stapelvorrichtung mit deutlich hoheren
Bear‘beitungsgeschwindigkeiten betrieben werden. Die Bearbeitung von
Banknoten mit einer Transportgeschwindigkeit von 10 m/s, entsprechend
etwa 40 Banknoten pro Sekunde, kann auf diese Weise mit Staplerrddern
erreicht werden, die z.B. einen AufSendurchmesser von 220 mm besitzen.
Aufgrund des verbesserten Abbremsens wird auch die Larmemission ge-
senkt, weil weniger Banknoten am Ende des Blattfachs anstofien, und insge-
samt sinkt auch die Gefahr, dass die Blitter an ihrer Vorderkante beim Sta-
peln beschadigt werden. SchliefSlich ist noch als Vorteil zu erwahnen, dass
sich aufgrund der speziellen Blattfachgeometrie Blattgut, insbesondere
Banknoten, verschiedenster mechanischer Eigenschaften gut stapeln lassen,
unabhingig davon, ob es sich um gebrauchtés Blattgut, druckfrisches Blatt-
gut oder etwa Polymer-Banknoten handelt.

Vorzugsweise ist der Verlauf der Blattfacher in den einzelnen Abschnitten
gekriitmmt. Am radial innen liegenden Ende des Blattfachs und/oder insbe-

sondere am radial aufien liegenden, offenen Ende des Blattfachs kann der
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Verlauf linear sein, wie dies beispielsweise in der WO 2007/068887 A1l vor-

geschlagen wird.

Bevorzugt weist der Verlauf des Blattfachs mindestens einen weiteren Wen-
depunkt auf, der relativ zum ersten Wendepunkt radial innen liegt. Wenn
das Blattfach bei seinem Verlauf von radial auflen nach radial innen zunéchst
nach innen in Richtung zur Staplerradachse gekriimmt ist, wie dies bei den
bekannten Staplerrddern der Fall ist, so entfernt sich der Verlauf des Blatt-
fachs nach dem ersten Wendepunkt tendenziell von der Staplerradachse und
nihert sich hinter dem néchst folgenden Wendepunkt der Staplerradachse
wieder tendenziell an. Zwischen den beiden Wendepunkten liegt somit ein

Wellental.

Die Blattficher sind so geformt, dass die beiden Blattfach-Oberfldchen, die
das jeweilige Blattfach begrenzen, im Wesentlichen parallel zueinander ver-
laufen. Jede der beiden Oberflidchen des jeweiligen Blattfachs weist - entlang
des jeweiligen Blattfachs von radial aufSen nach radial innen betrachtet - in
einem ersten Abschnitt eine positive Kriimmung auf und unmittelbar daran
anschlieflend einen Wendepunkt. Insbesondere haben beide Oberfldchen des
jeweiligen Blattfachs einen wellenférmigen Verlauf, wobei die Wendepunkte
der beiden Blattfach-Oberfldchen - entlang des Blattfachs betrachtet - jeweils
an derselben Position liegen. Damit wird dem Blattgut an jeder Position ent-
lang des Blattfachs von beiden Seiten eine einheitliche Kritmmung aufge-
zwungen, die ein definiertes Abbremsen des Blattguts ohne die Gefahr einer

Beschddigung ermoglicht.

Vorzugsweise sind die Blattfdcher jeweils so beschaffen, dass die Blattfach-
weite - von radial auflen nach radial innen betrachtet- durchgehend abnimmt

oder zumindest gleich bleibt, aber- von radial aufien nach radial innen be-
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trachtet - an keiner Stelle des Blattfachs zunimmt. Insbesondere ist entlang
der Blattfacher keine Engstelle vorhanden, an der die beiden Oberfldchen
des jeweiligen Blattfachs sich ndher kommen als - entlang des Blattfachs von
radial auflen nach radial innen betrachtet - an einer Position nach dieser
Engstelle. Dadurch wird eine Beschiddigung des Blattguts vermieden, die
gerade bei Blattgut mit schlechtem Zustand, durch etwaige Engstellen eines

Blattfachs verursacht werden kénnen.

Vorzugsweise ist der Verlauf des Blattfachs in allen an die Wendepunkte
angrenzenden Abschnitten kontinuierlich gekriimmt. Dies gilt insbesondere
fur den Abschnitt hinter dem letzten Wendepunkt, dessen Kriimmungsradi-
us vorzugsweise nach radial innen hin zunimmt. Abweichend von den bis-
her tiblichen Blattfachverldufen verlduft das Blattfach somit vorzugsweise
schwach wellenférmig mit leichtem Richtungswechsel, der zunéchst sanft

eingeleitet wird und sich zum Ende des Blattfachs hin gering verstarkt.

Die Amplitude einer derartigen Welle des wellenférmigen Blattfachverlaufs
liegt vorzugsweise im Bereich von 1 mm bis 4 mm, besonders bevorzugt
zwischen 2 mm und 4 mm. Die Amplitude definiert sich dabei als der maxi-
male Abstand, den eine der beiden Oberflachen des betreffenden Blattfachs
an einer Stelle zwischen den beiden Wendepunkten relativ zu einer Tangen-
te an diese Oberfldche hat, wobei die Tangente diese Oberflidche, entlang des
Blattfachs betrachtet, vor und nach der betreffenden Stelle bertihrt. Eine gro-
fsere Wellenamplitude verldngert den zur Verfligung stehende Bremsweg fiir

das Blattgut entlang des Blattgutfachs.

Vorzugsweise sind entlang des Blattfachs zwei Wendepunkte vorgesehen.
Optional kénnen aber auch mehr als zwei Wendepunkte, z.B. ein Vielfaches

von zwei Wendepunkten, also beispielsweise vier, sechs oder gegebenenfalls
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acht Wendepunkte, vorgesehen sein. Eine ganzzahlige Anzahl von Wende-
punkten hat den Vorteil, dass der allgemein spiralférmige Verlauf des Blatt-
fachs mit am Ende des Blattfachs zur Staplerradachse hin zunehmender

Kriimmung beibehalten werden kann.

Bevorzugt liegen der oder die Wendepunkte in bestimmten Bereichen ent-
lang des Blattfachs. Wenn man als Lénge eines Blattfachs den Verlauf des
Blattfachs von seinem radial dufleren, offenen Ende bis zu seinem radial in-
neren Ende auffasst, so liegt der erste Wendepunkt - entlang des Blattfachs
von radial aufien nach radial innen betrachtet - bei zumindest einem der
Blattfacher, vorzugsweise bei allen Blattfdachern, in einem Bereich von 40%
bis 70% der Blattfachldnge, vorzugsweise in einem Bereich von 40% bis 60%
der Blattfachldnge. Da das Blattgut, bei seiner Bewegung von aufien nach
innen entlang des Blattfachs, den ersten Wendepunkt bereits frithzeitig er-
reicht, wird ein besonders effektives Abbremsen des Blattguts erreicht. Eine
besonders bevorzugte Lage des ersten Wendepunkts betrédgt etwa 50% der
Blattfachldnge. Dadurch kann auch Blattgut verschiedenster mechanischer
Eigenschaften zuverldssig und ohne Beschiddigung gestapelt werden. Der
Beginn des jeweiligen Blattfachs, von dem aus die Lange des Blattfachs be-
stimmt wird - ist dabei - von radial aufien nach radial innen betrachtet - die
erste Position des Blattfachs, an der das jeweilige Blattfach beidseitig durch
Staplerradfinger des Staplerrads begrenzt ist, die die beiden Oberfldchen des
jeweiligen Blattfachs bilden.

Der nichstfolgende Wendepunkt - von radial aufien nach radial innen be-
trachtet - liegt dann vorzugsweise in einem Bereich von 50% bis 80%, insbe-
sondere 60%-70%, der Lange des Blattfachs. Bevorzugt ist der erste Wende-
punkt von dem néchstfolgenden Wendepunkt um 5% bis 30%, besonders

bevorzugt um 5% bis 20%, insbesondere um 10% bis 20%, der Lange des
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Blattfachs beabstandet. Mit jedem weiteren Wendepunkt erhoht sich die auf

das einlaufende Blatt wirkende Bremswirkung.

Die Weite der Blattfiacher verjiingt sich vorzugsweise von radial aufSen nach
radial innen. Am radial auflen liegenden, offenen Ende besitzen die Blattfa-
cher vorzugsweise eine Weite im Bereich von 5 mm bis 15 mm. Nach der
Verjiingung weisen die Blattfdcher nur noch eine Weite von 0,2 mm bis 1,5
mm auf, vorzugsweise eine Weite von 0,2 mm bis 1,0 mm. An der Position
des ersten Wendepunkts liegt die Blattfachweite vorzugsweise zwischen 0,5
mm und 1 mm. Durch diese geringe Blattfachweite ldsst sich erreichen, dass
die Blatter bereits sehr stark abgebremst werden, bevor diese das Blattfa-
chende erreichen. Ein starkes AnstofSen des Blatts an das Blattfachende wird
so vermieden und die Larmemission des Abstapelns reduziert. Auch bei ho-
hen Transportgeschwindigkeiten kann damit eine Beschddigung des abzu-

stapelnden Blattguts vermieden werden.

Insbesondere kann die Blattfachweite im Anschluss an die Verjiingung im
Wesentlichen konstant bleiben. Im Stand der Technik liegt die Blattfachweite
dagegen {iblicherweise entlang des Blattfachs mindestens bei 1,7 mm. Durch
die gegentiber dem Stand der Technik reduzierte Fachweite wird die auf das
einlaufende Blattgut wirkende Reibungskraft weiter erhoht, so dass sich die
Bremswirkung im wellenférmigen Bereich des Fachs dadurch noch zusitz-
lich verstirkt. Vorzugsweise liegt die Verjiingung . entlang des Blattfachs
von radial aufsen nach radial innen betrachtet - im Wesentlichen in einem
Bereich von 20% bis 40% der Blattfachliange. Entlang des jeweiligen Blatt-
fachs von radial aufien nach radial innen betrachtet verjiingen sich die Blatt-
facher vorzugsweise in einem Bereich von 20% bis 40% der Linge des jewei-

ligen Blattfachs stérker als in den iibrigen Bereichen des jeweiligen Blatt-
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fachs. Auch dadurch wird ein besonders effektives Abbremsen des Blattguts

bei seiner Bewegung von aufien nach innen entlang des Blattfachs erreicht.

Um das Stapeln noch weiter zu optimieren, konnen die Blattfacher des Stap-
lerrads, insbesondere der Blattfachverlauf, die Blattfachweite und die Wel-
lenamplitude, in Abhéngigkeit von der Blattgutqualitat unterschiedlich ge-
widhlt werden. Zum Beispiel kann es bei neuen Banknoten oder Banknoten
mit einem guten Gebrauchszustand vorteilhaft sein, ein Staplerrad mit ge-
ringerer Blattfachweite zu verwenden als bei gebrauchten, lappigen Bankno-

ten.

Die Bremswirkung kann zusétzlich erhtht werden, wenn in einer Stapelvor-
richtung zwei oder mehrere Staplerrdder zum Einsatz kommen, die auf der-
selben Staplerradachse montiert sind, beispielsweise vier, fiinf oder sechs
Staplerrdder. Die Anzahl der auf einer Achse montierten Staplerrader kann
einerseits in Abhingigkeit von der gewiinschten Bremswirkung-und ande-
rerseits in Abhangigkeit von der Breite des zu stapelnden Blattguts gewahlt
werden, bei breiterem Blattgut mehr und bei schmalerem Blattgut weniger
Staplerrdder. Damit kann zum Beispiel das Stapeln fiir einzelne Banknoten-

sorten gezielt optimiert werden.

Eine noch weitere Erh6hung der Bremswirkung auf das zu stapelnde Blatt-
gut kann erreicht werden, wenn mindestens ein Blattfach, vorzugsweise alle
Blattfacher, von einem oder mehreren Staplerriadern relativ zu mindestens
einem oder allen Blattfachern eines oder mehrerer anderer Staplerrédder ver-
schrénkt angeordnet wird, so wie dies eingangs in Bezug auf die DE 32 32
348 Al erldutert wurde. Insbesondere kénnen zwei oder mehr identische
Staplerrdder auf einer gemeinsamen Rotationsachse mit unterschiedlicher

Ausrichtung ihrer jeweiligen Blattfdcher angeordnet sein. Den in die Blattfa-
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cher einlaufenden Bldttern wird dann nicht nur entlang ihrer Bewegungs-
richtung, sondern auch in einer Richtung quer dazu eine wellenférmige Ver-
formung aufgezwungen. Deren Wellentéler und Wellenberge sind entlang
einer Richtung quer zur Bewegungsrichtung des Blatts abwechselnd ange-

ordnet.

Durch den ersten und ggf. den oder die weiteren Wendepunkte des Blatt-
fachs wird eine wellenfoérmige Verformung der Bldtter entlang ihrer Bewe-
gungsrichtung erreicht. Durch die genannte Verschriankung zweier oder
mehrerer Staplerrdder wird zusétzlich eine wellenférmige Verformung der
Blatter quer zur Bewegungsrichtung des Blattguts erreicht. Durch wellen-
formigen Verformungen sowohl in Bewegungsrichtung (auch als , Langs-
richtung” bezeichnet) als auch quer zur Bewegungsrichtung des Blattguts
(auch als ,,Querrichtung” bezeichnet) wird eine besonders wirkungsvolle
dreidimensionale Verformung des Blattguts erreicht. Insbesondere wird da-
durch eine wellenférmige Verformung des jeweiligen Blatts entlang seiner
Bewegungsrichtung erreicht, die in Abhéngigkeit der Position quer zur Be-
wegungsrichtung des Blatts unterschiedlich ist. Wenn man z.B. man zwei
parallele Richtungen entlang der Bewegungsrichtung des Blattguts betrach-
tet, so liegen die Wellenberge und Wellentéler dieser Verformung entlang
dieser zwei parallelen Richtungen an verschiedenen Positionen. Da durch
diese dreidimensionale Verformung der Blatter die Reibung an den Blatt-
fachoberfldachen sehr stark erhsht wird, wird dadurch ein sehr effektives und
beschddigungsfreies Abbremsen der Blétter erreicht. Diese dreidimensionale
Verformung erlaubt aufSerdem, das Ausmaf3 der Verformung des Blattguts
in Langsrichtung und das Ausmafs der Verformung des Blattguts in Quer-
richtung, jeweils fiir sich betrachtet, so gering zu halten, dass in jeder der
beiden Richtungen keine zu starke Verformung des Blattguts erfolgt. Denn

durch eine zu starke wellenférmige Verformung kann das Blattgut in einer



WO 2012/107239 PCT/EP2012/000615

-13 -

der beiden Richtungen in dem Blattfach so festgeklemmt werden, dass dies
zu Problemen beim Ausstreifen des Blattguts fithren kann. Durch die drei-
dimensionale Verformung reicht also sowohl eine geringere Amplitude der
wellenférmigen Verformung in Langsrichtung als auch eine geringere Ver-
5  schréankung der Staplerrdder aus, damit das Blattgut effektiv und beschadi-
gungsfrei abgebremst und sicher wieder aus dem Staplerrad ausgestreift

werden kann.

Wie bereits erwdhnt, weist eine derartige Stapelvorrichtung tiblicherweise

10  einen Ausstreifer auf, der die Banknoten aus den Fachern der Staplerrader
bei Drehen der Staplerrider ausstreift. Vorzugsweise wird die Form des
Ausstreifers an den Verlauf der erfindungsgemaéfien Fécher angepasst. Es
wird ndmlich als vorteilhaft angesehen, wenn die Blédtter beim Ausstreifen
mit ihren Kanten moglichst in einem rechten Winkel oder in einem leicht

15  stumpfen Winkel gegen den Ausstreifer anliegen, und zwar moglichst wih-
rend des gesamten Ausstreifvorgangs, das heifst zu jeder Winkelposition des
Staplerrads, in der der Ausstreifer mit den Blattfichern kimmt. Beim Betrieb
des Staplerrads treffen die aus den Blattfdchern des Staplerrads auszustrei-
fenden Blétter auf den Ausstreifer in einer Kontaktzone des Ausstreifers. Der

20  Verlauf der Kontaktzone des Ausstreifers ist an den Verlauf der Blattfécher
angepasst. Die Kontaktzone des Ausstreifers hat zum Beispiel einen zu dem
Verlauf des Blattfachs passenden wellenformigen Verlauf. Die Kontaktzone
kann aber auch durchgehend einen Verlauf mit einheitlicher Kritmmung
(d.h. bei dem kein Vorzeichenwechsel der Kriimmung vorliegt) haben, ins-

25  besondere einen Verlauf ohne Wendepunkt.

Bevorzugt sind der Ausstreifer und die Blattfdcher so aneinander angepasst,
dass mindestens 60% der Kontaktzone des Ausstreifers, bevorzugt mindes-

tens 90%, wihrend des Ausstreifvorgangs mit den jeweiligen Blattfachern
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einen Winkel von 70° bis 110° bildet. Insbesondere bilden mindestens 60%
der Kontaktzone des Ausstreifers wéahrend des Ausstreifvorgangs mit den
jeweiligen Blattfachern einen Winkel zwischen 90° und 110°, bevorzugt min-
destens 90%. Der angegebene Winkel ist - bezogen auf das jeweilige Blatt-
fach - der der Staplerradachse zugewandte Winkel, den das Blattfach wih-
rend des Ausstreifvorgangs mit der Kontaktzone des Ausstreifers ein-

schliefst.

Der Ausstreifer und die Blattfdcher sind vorzugsweise so aneinander ange-
passt, dass der (oben genannte) der Staplerradachse zugewandte Winkel
zwischen dem Ausstreifer und dem Blattfach, am Auftreffpunkt des Blatt-
guts auf den Ausstreifer, mindestens 70° betragt, vorzugsweise mindestens
80°, besonders bevorzugt mindestens 90°. Der Auftreffpunkt ist dabei der
erste Schnittpunkt zwischen dem Blattfach und der Oberfldche des Ausstrei-
fers, den das Blattfach mit dem Ausstreifer beim Drehen des Staplerrads bil-
det, bzw. derjenige Punkt der Kontaktzone des Ausstreifers, an dem das
Ausstreifen des Blattguts beginnt. Durch diesen Mindestwinkel wird er-
reicht, dass das Blattgut schnell aus dem Staplerrad ausgestreift wird, d.h.
dass das Ausstreifen iiber einen moglichst kleinen Winkelbereich der Stap-
lerraddrehung erfolgt. Bevorzugt betrdgt der der Staplerradachse zuge-
wandte Winkel zwischen dem Ausstreifer und dem Blattfach am Auftreff-
punkt des Blattguts nicht mehr als 110°. Damit wird ein storungsfreies Aus-
streifen des Blattguts zu gewahrleistet. Ein Winkel von mehr als 110° kann
dazu fithren, dass das Blattgut nicht ordnungsgeméfs ausgestreift wird, son-
dern dass es zwischen Staplerrad und Ausstreifer eingeklemmt und dadurch

beschadigt wird.

Der Ausstreifer ist so an dem Staplerrad angeordnet und so ausgebildet, dass

er nicht zum Abbremsen des Blattguts verwendet wird, sondern nur zum
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Ausstreifen des Blattguts aus dem Staplerrad. Der Ausstreifer kontaktiert
das Blattgut also erst nachdem das Blattgut relativ zu dem Staplerrad zum
Stillstand gekommen ist. Dadurch wird eine Beschleunigung des Blattguts
durch den Ausstreifer, die entgegengesetzt zur Bewegungsrichtung des

Blattguts wirken wiirde, vermieden.

Nachfolgend wird die Erfindung beispielhaft anhand der folgenden Figuren

erldutert. Es zeigen:

Figur 1 Stapelvorrichtung geméf3 einem ersten Ausfithrungsbeispiel,
Figur 2 Stapelvorrichtung gemaf3 einem zweiten Ausfiithrungsbeispiel.

Die Figuren 1 und 2 zeigen jeweils eine Stapelvorrichtung 1, die fiir den Ein-
satz in Geldeinzahl- und/oder -auszahlautomaten oder anderen Wertdo-
kumentbearbeitungsmaschinen geeignet ist, insbesondere Banknotenbearbei-
tungsmaschinen zur Priifung und/oder Sortierung von Banknoten, weil mit
ihr sowohl lappige als auch druckfrische Banknoten sicher gestapelt werden
konnen. Mit Staplerrddern 2 der dargestellten Art lassen sich Banknoten un-
terschiedlichster Qualit4t ohne Beschddigung zu einem gleichméfigen Stapel
ablegen. Staplerrader 2 dieser Art eignen sich insbesondere auch fiir Bankno-
tenbearbeitungsmaschinen, mit denen Banknoten gepriift werden, bevor die-
se in Umlauf kommen. Solche Banknoten besitzen einen vergleichsweise
niedrigen Reibungskoeffizienten, so dass sie besonders effektiv abgebremst
werden miissen, damit sie beim Einlaufen in das Staplerrad 2 nicht mit

Wucht am Ende der Blattficher 3 des Staplerrads 2 anschlagen.

Die Stapelvorrichtung 1 umfasst dementsprechend ein Staplerrad 2 mit iiber
den Umfang verteilt angeordneten Blattfdchern 3 zur Aufnahme einzelner

Blatter, insbesondere Banknoten BN. Nachfolgend wird aufgrund des bevor-
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zugten Anwendungszwecks der Einfachheit halber auf Banknoten als zu
stapelndes Blattgut Bezug genommen. Die Stapelvorrichtung 1 besitzt des-
weiteren einen Ausstreifer 4, mit dem die Banknoten BN aus den Blattfa-
chern 3 ausgestreift werden, wenn das Staplerrad 2 im Uhrzeigersinn um die
Rotationsachse der Staplerradnabe 5 dreht. Zur Veranschaulichung dieses
Vorgangs sind in den unteren Blattféchern des Staplerrads 2 Banknoten BN
dargestellt, wie sie ausgestreift und auf einer Ablage 6 gestapelt werden.
Uber dem Staplerrad 2 ist eine Transportvorrichtung 7 vorgesehen, die Teil
der Stapelvorrichtung oder Teil einer grofieren Blattgutbearbeitungsvorrich-
tung sein kann. Die Transportvorrichtung 7 wird im dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiel durch zwei Transportbénder 8, 9 gebildet, zwischen denen die
zu stapelnden Banknoten sukzessive in geringem Abstand und mit hoher
Geschwindigkeit dem sich drehenden Staplerrad 2 zugefiihrt werden. Ein
Leitblech 10 fiihrt die herantransportierten Banknoten bis an die Eintrittsoff-
nung 11 eines sich gerade in Aufnahmeposition befindlichen Blattfachs 3
heran. Die Transportgeschwindigkeit der Transportbander 8, 9 ist wesentlich
hoher als die Umfangsgeschwindigkeit des Staplerrads 2. Der Transport der
Transportbdnder und die Rotation des Staplerrads sind derart aufeinander
abgestimmt, dass immer nur genau eine Banknote in ein Blattfach 3 und die

nichstfolgende Banknote in das entsprechend néchste Blattfach 3 eintaucht.

Mehrere Staplerrédder 2 sind in der Stapelvorrichtung 1 nebeneinander auf
der Staplerradnabe 5 jeweils in einem vorgegebenen Abstand zueinander
montiert. Die Blattfacher 3 sind in den beiden Ausfithrungsbeispielen fiir alle
Stapelrdder identisch und sind derart angeordnet, dass bei der dargestellten
Ansicht geméf Figur 1 und 2 lediglich nur das vorderste Staplerrad 2 zu se-
hen ist. Alternativ ist aber auch eine verschrénkte Anordnung der Staplerra-
der auf der Nabe 5 moglich, wie zuvor beschrieben. In die Abstidnde zwi-

schen den Staplerrddern 2 greifen einerseits Riemen des oberen Transport-
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bands 8 und andererseits der Ausstreifer 4 ein, der aus mehreren nebenein-
ander angeordneten Elementen besteht, die jeweils zwischen zwei Staplerra-

dern 2 kdmmend eingreifen.

Die Stapelvorrichtung 1 weist einen besonderen Verlauf der Blattfacher 3 im
Staplerrad 2 auf. Im Gegensatz zu herkémmlichen Staplerrdadern folgt der
Blattfachverlauf nicht durchgehend einer positiven, zur Staplerradnabe 5 hin
starker werdenden Kriimmung. Vielmehr é@ndert sich die Kriimmungsrich-
tung erfindungsgemaifs an mindestens einer Stelle. Im dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiel dndert sich die Kriimmungsrichtung sogar zweimal, ndmlich
an den beiden Wendepunkten 12 und 13. Am Wendepunkt 12 wechselt die
Kriimmung des Blattfachs von positiv auf negativ und am Wendepunkt 13
von negativ auf positiv. Der Verlauf der Blattfacher 3 ist bei dem hier darge-
stellten Staplerrad fiir alle Blattfdcher 3 identisch, so dass die Wendepunkte
12 und 13 jeweils an derselben Stelle liegen. Es konnen allerdings auch Ab-
weichungen des Blattfachverlaufs bei den Fachern des Staplerrads 2 vorge-
sehen werden, um die Materialbreite des Staplerrads 2 zwischen zwei be-
nachbarten Blattfachern zu vergrofiern. Insbesondere ergibt sich aufgrund
der Wendepunkte 12, 13 ein schwach wellenférmiger Verlauf mit zwei leich-
ten Kritmmungsrichtungswechseln, die jeweils sanft eingeleitet werden. Zur

Staplerradnabe 5 hin verstarkt sich die Krimmung.

Zwischen den beiden Wendepunkten 12, 13 liegt ein Wellental. Die Ampli-
tude des Wellentals bestimmt die Intensitit, mit der eine in das Blattfach 3
einlaufende Banknote abgebremst wird. Diese Amplitude liegt vorzugsweise
zwischen 1 mm und 4 mm. Die Amplitude bemisst sich als maximaler Ab-
stand zwischen der den Wellengrund 14 bildenden Oberfléche 15 eines Blatt-
fachs 3 und einer Tangente, die in Figur 1 mit 16 bezeichnet ist und die rechts
und links neben der betreffenden Stelle 14 dieselbe Oberfldche 15 tangiert.
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Die Tangentialpunkte sind in Figur 1 mit 17 und 18 bezeichnet. Sie liegen
etwa aufSerhalb der beiden Wendepunkte 12 und 13.

Die Weite eines jeden Blattfachs 3 verjiingt sich in Richtung zur Staplerrad-
nabe 5. Dabei bleibt die Weite zunéchst tiber einen ldngeren Abschnitt relativ
breit, z.B. mit 5 bis 15 mm an der Eintrittséffnung 11 des Blattfachs 3. Die
Linge eines jeden Blattfachs 3 beginnt mit der Eintrittsoffnung 11 und endet
am Ende des Blattfachs 3 nahe der Staplerradnabe 5. Die Verjiingung der
Weite der Blattfiacher 3 von der Weite an der Eintrittstffnung 11 auf eine
Weite von z.B. nur noch 1,5 mm oder 1 mm erfolgt nicht gleichmafig tiber
die gesamte Linge, sondern iiber einen relativ kurzen Abschnitt hinweg, der
- betrachtet von radial auflen nach radial innen - im Bereich von 20%-40%
der Blattfachldnge liegt. Daran anschlieflend verjiingt sich die Blattfachweite
zwar gegebenenfalls weiter, aber diese weitere Verjiingung ist deutlich we-
niger intensiv. Die Blattfachweite sollte 0,2 mm nicht unterschreifen, wenn
die Stapelvorrichtung zum Abstapeln von Banknoten dient, um eine gute

Stapelqualitit der Banknoten zu erhalten.

Die Wendepunkte 12 und 13 im Verlauf der Blattfadcher 3 liegen dagegen bei
etwa 40% bis 60% der Blattfachldnge fiir den ersten Wendepunkt 12, im ge-
zeigten Beispiel der Figur 1 bei etwa 50%, und bei etwa 50% bis 80% der
Blattfachldnge fiir den zweiten Wendepunkt 13, im gezeigten Beispiel der
Figur 1 bei etwa 70%, jeweils entlang des Blattfachs 3 von radial auflen nach

radial innen betrachtet.

Durch geeignete Wahl des Werkstoffs fiir das Staplerrad l4sst sich die
Bremswirkung weiter optimieren. Ein metallischer Werkstoff, z.B. Alumini-
um, wird aufgrund der hohen Bremswirkung und der verschleiffesten Ober-

flache bevorzugt. Plexiglas (PMMA) oder Polycarbonat (PC; z.B. Makralon®)
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sind dagegen zu bevorzugen, wenn transparentes Material gewiinscht ist.

Die Materialstérke des Staplerrads betrédgt z.B. 3 bis 5 mm.

Der Ausstreifer 4 ist sowohl in Figur 1 als auch in Figur 2 an den wellenfor-
migen Verlauf der Blattfacher 3 angepasst, um zu erreichen, dass die in den
Blattfachern 3 aufgenommenen Banknoten mit ihrer Vorderkante moglichst
im rechten Winkel oder einem stumpfen Winkel zwischen 90° und 110° auf
eine Kontaktzone 20 des Ausstreifers 4 auftreffen. Bei dem Ausstreifer aus
Figur 1 weist die Kontaktzone 20 einen entsprechend gekriimmten bzw. wel-
lenférmigen Verlauf auf. Der der Staplerradachse zugewandte Winkel o, den
das Blattfach 3 wéhrend des Ausstreifvorgangs mit dem Ausstreifer 4 ein-
schliefst, sollte tiber einen Grofiteil der Kontaktzone 20 zwischen 90° und
110° liegen. Der Winkel a ist in Figur 1 fiir verschiedene Blattfacher 3 bei-
spielhaft eingezeichnet. Im obersten Abschnitt des Ausstreifers betragt der
Winkel a in dem dargestellten Ausfiithrungsbeispiel zwischen 85° und 110°.
Zu erwidhnen ist allerdings, dass die dargestellte Kontur des Kontaktbereichs
20 lediglich der Veranschaulichung dient und nicht mafSstabsgetreu ist.

Der Ausstreifer 4 aus Figur 2 ist im Gegensatz zu dem aus Figur 1 einheitlich
gekriimmt, d.h. ohne Wellenform. Da die Wellenform bei den Blattfachern 3
des Staplerrads aus Figur 2 weniger stark ausgeprigt ist, wird bei dem
Ausstreifer aus Figur 2 kein wellenférmiger Verlauf der Kontaktzone beno-
tigt. Die Anpassung an die Blattfacher mit dem Ziel eines moglichst rechten

Winkel o wird mit der in Figur 2 gezeigten Form des Ausstreifers 4 erreicht.
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Patentanspriiche

1. Staplerrad (2), das iiber den Umfang verteilt Blattfacher (3) zur Aufnahme
von einem oder mehreren Bldttern (BN) von Blattgut aufweist, die im Stap-
lerrad (2) von radial aufSen nach radial innen verlaufen, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Verlauf der Blattficher (3) - entlang des jeweiligen Blatt-
fachs von radial aufSen nach radial innen betrachtet - in einem ersten Ab-
schnitt eine erste Kriimmung, insbesondere eine positive Kriimmung, auf-
weist und zwischen dem ersten Abschnitt und einem daran anschliefSenden

zweiten Abschnitt einen ersten Wendepunkt (12) aufweist.

2. Staplerrad nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der erste
Wendepunkt (12) - entlang des jeweiligen Blattfachs von radial auSen nach
radial innen betrachtet - in einem Bereich von 40% bis 70% der Lange des

jeweiligen Blattfachs liegt, vorzugsweise in einem Bereich von 40% bis 60%.

3. Staplerrad nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Blattfacher (3) jeweils mindestens einen weiteren Wende-
punkt (13) aufweisen, der im Vergleich zum ersten Wendepunkt (12) des
jeweiligen Blattfachs (3) naher an der Staplerradachse liegt.

4, Staplerrad nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der weitere
Wendepunkt (13) des jeweiligen Blattfachs (3), der dem ersten Wendepunkt
(12) des jeweiligen Blattfachs (3) am nichsten liegt, - entlang des Blattfachs
von radial aufsen nach radial innen betrachtet - in einem Bereich von 50% bis
80% der Lénge des Blattfachs liegt, wobei der weitere Wendepunkt (13), der
dem ersten Wendepunkt (12) am nichsten liegt, bevorzugt um 5% bis 20%
der Lange des jeweiligen Blattfachs von dem ersten Wendepunkt (12)

beabstandet ist.
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5. Staplerrad nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-

zeichnet, dass der Verlauf der Blattfacher (3) wellenformig ist.

6. Staplerrad nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Amplitu-
de zumindest einer Welle des wellenformigen Verlaufs zwischen 1 mm und
4 mm betrégt, wobei die Amplitude definiert ist als der maximale Abstand,
den eine der beiden Oberfldchen des jeweiligen Blattfachs an einer Stelle
zwischen den beiden Wendepunkten relativ zu einer Tangente an diese
Oberflache hat, welche diese Oberfldche, entlang des Blattfachs betrachtet,

sowohl vor als auch nach der betreffenden Stelle beriihrt.

7. Staplerrad nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Blattfdcher so beschaffen sind, dass die Weite des jeweili-
gen Blattfachs (3) - von radial aufSen nach radial innen betrachtet - durchge-
hend abnimmt oder gleich bleibt, aber - von radial auSen nach radial innen

betrachtet - an keiner Stelle des Blattfachs (3) zunimmt.

8. Staplerrad nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sich die Blattfacher (3) von radial auflen nach radial innen ver-
jungen, wobei die Weite des jeweiligen Blattfachs - entlang des Blattfachs
von radial aufsen nach radial innen betrachtet - hinter der Verjiingung min-
destens 0,2 mm und hb’chstens 1,5 mm, vorzugsweise mindestens 0,2 mm

und hochstens 1 mm betrégt.

9. Stapelvorrichtung (1) zum Stapeln von Blattgut, gekennzeichnet durch
eines oder mehrere Staplerrdader (2) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, wobei

die Stapelvorrichtung gegebenenfalls mindestens einen Ausstreifer (4) zum
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Ausstreifen von Bléttern (BN) aus den Blattfachern (3) des Staplerrads (2)

bzw. der Staplerrdder aufweist.

10. Stapelvorrichtung (1) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass
die Blattfacher (3) eines oder mehrerer der Staplerrdder der Stapelvorrich-
tung relativ zu den Blattfachern (3) eines oder mehrerer anderer Staplerréder
der Stapelvorrichtung derart verschréankt angeordnet sind, dass den in das
Blattfach (3) einlaufenden Bléttern eine wellenférmige Verformung in einer

Richtung quer zur Bewegungsrichtung der Bléitter aufgezwungen wird.

11. Stapelvorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet,
dass das jeweilige Blatt durch den ersten Wendepunkt (12) eine wellenfor-
mige Verformung entlang seiner Bewegungsrichtung erhilt und, durch die
Verschrankung zweier oder mehrerer Staplerrdder (2), zusétzlich eine wel-
lenférmige Verformung quer zu seiner Bewegungsrichtung erhalt, wodurch
eine wellenformige Verformung des jeweiligen Blatts entlang seiner Bewe-
gungsrichtung erreicht wird, die in Abhéngigkeit der Position quer zur Be-
wegungsrichtung des Blatts unterschiedlich ist.

12. Stapelvorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Ausstreifer (4) eine Kontaktzone (20) zum Kontaktieren
von aus den Blattfachern (3) des Staplerrads (2) auszustreifenden Bléttern

(BN) aufweist, deren Verlauf an den Verlauf der Blattfacher (3) angepasst ist.

13. Stapelvorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kontaktzone (20) des Ausstreifers (4) an den Verlauf der Blattfacher (3) der-
art angepasst ist, dass der der Staplerradachse (5) zugewandte Winkel (o)
zwischen dem Ausstreifer (4) und dem Blattfach (3), am Auftreffpunkt des
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Blattguts auf den Ausstreifer (4), mindestens 70° und héchstens 110° betrigt,

bevorzugt mindestens 90° und héchstens 110°.

14. Stapelvorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kontaktzone (20) des Ausstreifers (4) an den Verlauf der
Blattfacher (3) derart angepasst ist, dass, beim Ausstreifvorgang der Blatter
(BN), zumindest ein Anteil von 60% der Kontaktzone (20), insbesondere 90%
der Kontaktzone, mit den Blattfachern (3) jeweils einen der Staplerradachse
(5) zugewandten Winkel (o) zwischen 70° und 110° bildet, bevorzugt zwi-
schen 90° und 110°. '

15. Vorrichtung zur Bearbeitung von Blattgut, gekennzeichnet durch min-
destens eine Stapelvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 9 bis 14,
wobei die Vorrichtung insbesondere eine Bearbeitungsmaschine zur Priifung

von Wertdokumenten ist, insbesondere eine Banknotenbearbeitungsmaschi-

ne.
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