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(67)  Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung (2, 3) zum Uberwachen eines Behéltnisses (1), die
fur eine Anordnung in oder an dem Behaltnis (1) ausge-
staltet ist. Erfindungsgeman vorgesehen ist ein Sensor-
verbund (2), der eine Vielzahl von Piezosensoren
(21-1, ..., 21-10) aufweist, die jeweils fiir eine rdumlich
voneinander getrennte Anordnung in oder an dem Be-
haltnis ausgestaltet sind. Ferner vorgesehenisteine tiber

Vorrichtung zum Uberwachen eines Behiltnisses

ein Ankopplungsmittel (23) an den Sensorverbund (2)
gekoppelte Auswerteeinheit (3), die ausgebildet ist, Gber
das Ankopplungsmittel (23) Ausgangssignale der Viel-
zahl von Piezosensoren (21-1, ..., 21-10) zu empfangen
und diese auszuwerten sowie in Abhangigkeit von der
Auswertung ein Zustandssignal (311) bereitzustellen,
wobei das Zustandssignal (311) indikativ fir einen Zu-
stand des zu Gberwachenden Behaltnisses (1) ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung zum Uberwachen eines Behaltnisses gemal dem
Oberbegriff des Patentanspruchs 1, insbesondere zum
Uberwachen eines Sicherheitsbehaltnisses, wie bei-
spielsweise einer Geldkassette oder eines Geldautoma-
ten. Die vorliegende Erfindung betrifft ferner ein Behaltnis
zum Aufbewahren eines Wertgegenstandes gemaR dem
Oberbegriff des Patentanspruchs 11 sowie ein Verfahren
zum Uberwachen eines Behéltnisses gemaRl dem Ober-
begriff des Patentanspruchs 15.

[0002] Behaltnisse, insbesondere Sicherheitsbehalt-
nisse wie Geldautomaten, Geldkassetten, Safes, Con-
tainer, Behaltnisse fiur flissige, feste und gasférmige
Stoffe, wie beispielsweise Trinkwasserbehalter, Che-
mietransportbehalter, Behalter fir Raffinerieprodukte,
beispielsweise Tankwagen, missen haufig hinsichtlich
ihres Zustandes lGberwacht werden. Beispielsweise sol-
len Zustdnde des zu Uberwachenden Behéltnisses er-
kanntwerden und in Abhangigkeit des erkannten Zustan-
des bestimmte Reaktionen erfolgen. Bekannt ist in die-
sem Zusammenhang beispielsweise, dass eine Uberwa-
chungsvorrichtung fiir eine Geldkassette detektiert, dass
die Geldkassette aufgebrochen wird und in Reaktion auf
einen solchen detektierten Manipulationsversuch eine
Einfarbetechnologie auslést, um gelagerte Wertscheine
einzufarben und damit zu entwerten.

[0003] Die Reaktionen auf einen detektierten Zustand
kénnen verschieden voneinander ausfallen. Wesentlich
ist jedoch zunachst, dass der Zustand von der Uberwa-
chungsvorrichtung korrekt diagnostiziert wird. Zuneh-
mend wird gefordert, dass eine solche Uberwachungs-
vorrichtung nicht nur feststellt, dass ein vom Normalzu-
stand abweichender Zustand vorliegt, sondern der ab-
weichende Zustand naher spezifiziert wird. Beispielswei-
se ist es mitunter nicht mehr ausreichend, dass lediglich
der Zustand in "Fremdzugriff/Manipulationsversuch" di-
agnostiziert wird, sondern eine Uberwachungsvorrich-
tung soll nunmehr auch die Art und Weise des Fremd-
zugriffs, wie beispielsweise "Fremdzugriff in Gestalt ei-
nes Zerstérungsversuchs", "Fremdzugriff in Gestalt ei-
nes gezielten Offnungsversuchs" etc. detektieren.
[0004] Zum Uberwachen eines Behaltnisses werden
Ublicherweise Sensoren eingesetzt. Beispielsweise of-
fenbart die DE 10 2004 007 581 B4, dass zur Detektion
eines Manipulationsversuchs bei einer Geldkassette ein
einziger Piezosensor eingesetzt wird. Dabei ist der Pie-
zosensor in einem Zwischenraum des Gehauses der
Geldkassette angeordnet, in dem auch eine Entwer-
tungsfliissigkeit vorgesehen ist, die im Falle eines detek-
tierten Fremdzugriffs auf in der Geldkassette befindliche
Wertscheine zur Entwertung derselben gelangen soll.
Zum Erkennen eines Manipulationsversuchs ist ein Pie-
zoaktor vorgesehen, der die Flissigkeit in eine definierte
Schwingung versetzt. Die Schwingung der Flissigkeit
wird von einer Auswerteeinheit, die an den Piezosensor
gekoppelt ist, analysiert. Weicht die Schwingung von ei-
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nem Muster ab, so wird auf einen Manipulationsversuch
geschlossen und eine Explosivladung geziindet, sodass
die in dem Zwischenraum befindliche Flussigkeit auf die
Wertscheine gelangt. Nachteilig an dieser Variante ist
zunachst der in der Herstellung aufwendige und damit
kostenintensive Aufbau der Geldkassette mit den Zwi-
schenrdumen und der darin befindlichen Flussigkeit. Fer-
ner ist nachteilig, dass nur ein einziger Sensor vorgese-
hen ist, da im Ergebnis nur ein einziges Messsignal zur
Verfligung steht, basierend auf dem festgestellt werden
muss, ob ein Manipulationsversuch vorliegt oder nicht.
Dies kann zu Fehlauslésungen fihren.

[0005] Die EP 2037 424 A2 offenbart eine Vorrichtung
zum Uberwachen eines Behaltnisses, bei der ein Be-
schleunigungssensor zum Einsatzkommt, der Beschleu-
nigungen in drei voneinander verschiedenen Richtungen
erfassen kann.

[0006] Ferner offenbart die EP 2 568 447 A1, dass zur
Detektion eines Manipulationsversuchs eine Vielzahl
von Sensoren in einer Geldkassette vorgesehen ist. Bei-
spielsweise kdnnen dort Lagesensoren, Schocksenso-
ren zur Ermittlung stoRartiger Belastung, Sensoren zur
Ermittlung des Offnens eines Deckels der Geldkassette,
Sensoren zur Ermittlung des Offnens eines Shutters der
Geldkassette, Flissigkeitssensoren und/oder Gassen-
soren vorgesehen sein.

[0007] Aufgabe dervorliegenden Erfindungistes, eine
Uberwachungsvorrichtung vorzuschlagen, die in kosten-
gunstiger und zuverlassiger Weise einen Zustand eines
Behaltnisses detektieren kann.

[0008] Geldst wird diese Aufgabe durch eine Vorrich-
tung mit den Merkmalen des unabhangigen Patentan-
spruchs 1 sowie durch ein Verfahren mit den Merkmalen
des unabhangigen Patentanspruchs 15. Merkmale vor-
teilhafter Ausfihrungsformen sind in den Unteranspru-
chen angegeben.

[0009] Die Vorrichtung des ersten Aspektes der vor-
liegenden Erfindung dient zum Uberwachen eines Be-
héltnisses. Bei dem Behaltnis kann es sich um ein belie-
biges Behaltnis oder Funktionsmodul handeln. In Be-
tracht kommen beispielsweise Geldautomaten, Module
von Geldautomaten, wie Geldkassetten, andere Behalt-
nisse, wie Safes, Container, Behaltnisse fiir flissige, fes-
te oder gasférmige Stoffe, wie Trinkwasserbehalter,
Chemietransportbehalter, Behalter flr Raffinerieproduk-
te, wie beispielsweise Tanks usw.

[0010] Die erfindungsgemafe Vorrichtung ist fir eine
Anordnung in oder an einem solchen Behéltnis ausge-
staltet. Die Vorrichtung Gberwacht den Zustand des Be-
héltnisses nicht von der Ferne aus, sondern istbevorzugt
selbst, zumindest gréf3tenteils am oder in dem zu Uber-
wachenden Behaltnis angeordnet.

[0011] Die Vorrichtung weist zum Erfassen &dufl3erer
Druckeinfliisse einen Sensorverbund auf, der eine Viel-
zahl von Piezosensoren aufweist, wobei die Piezosen-
soren jeweils fir eine raumlich voneinander getrennte
Anordnung in oder an dem Behaltnis ausgestaltet sind.
Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass Piezosensoren
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an voneinander verschiedenen Stellen des Behaltnisses
angeordnet sind, sodass nicht nur ein kleiner Bereich
des Behaltnisses liberwacht werden kann, sondern das
gesamte Behaltnis.

[0012] Die vorliegende Erfindung ist auf keinen Piezo-
sensortyp eingeschrankt, sondern es kénnen grundsatz-
lich verschiedene Typen von Piezosensoren fir die Zwe-
cke der vorliegenden Erfindung eingesetzt werden. Be-
sonders bevorzugt kommen jedoch Piezosensoren zum
Einsatz, die sich wahrend der Herstellung des zu uber-
wachenden Behaltnisses integrativ in selbiges einbetten
lassen. Beispielsweise eignen sich dazu bestimmte Pi-
ezokeramiken.

[0013] Unter dem Begriff Piezosensor ist vorliegend
ein Sensor zu verstehen, der bei Druckeinwirkung ge-
mal dem Piezoeffekt eine Spannung bereitstellt und
beim Beaufschlagen mit einer Spannung seiner dufleren
Abmessung gemal dem Piezoeffekt veréndert.

[0014] Die Vorrichtung des ersten Aspektes der vor-
liegenden Erfindung umfasst ferner eine Auswerteein-
heit. Die Auswerteeinheit ist Uber ein Ankopplungsmittel
an den Sensorverbund gekoppelt. Beispielsweise ist die
Auswerteeinheit Uber Leiterbahnen und/oder Leitungen
und/oder andere elektrisch leitfahige Verbindungen an
die Piezosensoren des Sensorverbundes gekoppelt. Die
Ankopplung der Piezosensoren des Sensorverbundes
an die Auswerteeinheit ist bevorzugt drahtgebunden im-
plementiert und nicht drahtlos.

[0015] Die Auswerteeinheit ist ausgebildet, Uber das
Ankopplungsmittel Ausgangssignale der Vielzahl von Pi-
ezosensoren zu empfangen und diese auszuwerten. Bei-
spielsweise sind die Piezosensoren jeweils an raumlich
voneinander getrennten Positionen in oder an dem Be-
haltnis angeordnet und stellen in Abhangigkeit duerer
Druckeinflisse Ausgangssignale in Gestalt von Aus-
gangsspannungen bereit. Die Auswerteeinheit ist aus-
gebildet, diese Ausgangssignale auszuwerten, also bei-
spielsweise Spannungspegel der verschiedenen Aus-
gangssignale der Piezosensoren zu ermitteln, sowie in
Abhangigkeit von der Auswertung ein Zustandssignal
bereitzustellen. Zum Auswerten der Ausgangssignale
der Piezosensoren umfasst die Auswerteeinheit bei-
spielsweise Filter zum Filtern der Ausgangssignale
und/oder setzt bestimmte Signalverarbeitungsalgorith-
men ein, um das Zustandssignal zu produzieren. Die Fil-
ter kénnen durch elektronische Bauteile realisiert sein
und/oder durch softwarebasiert implementiert sein.
[0016] Das bereitgestellte Zustandssignal ist indikativ
fur einen Zustand des zu Gberwachenden Behéltnisses.
Beispielsweise zeigt das Zustandssignal also an, dass
ein Manipulationsversuch vorliegt. Das Zustandssignal
wird beispielsweise einer Entwertungseinheit bereitge-
stellt, die ausgebildet ist, in Abhangigkeit des Werts des
Zustandssignals einen in dem Behaltnis gelagerten Ge-
genstand zu entwerten.

[0017] Unter Verwendung einer Vielzahl von Piezo-
sensoren, also wenigstens zwei Piezosensoren, die an
voneinander verschiedenen Positionen in oder an dem
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Behaltnis angeordnet sind, kann die Auswerteeinheit zu-
verlassig wenigstens auf das Vorliegen eines bestimm-
ten Zustandes, wie beispielsweise einen Manipulations-
versuch, schlieRen. Falsche Detektionen werden insbe-
sondere dadurch vermieden, dass die Ausgangssignale
mehrerer Piezosensoren simultan von der Auswerteein-
heit ausgewertet werden.

[0018] Ein weiterer Vorteil der erfindungsgemafien
Vorrichtung liegt in dem geringen Energiebedarf zum Be-
trieb der Vorrichtung. Denn durch die Nutzung des Pie-
zoeffekts ist der Sensorverbund im Wesentlichen zu ei-
nem autonomen Betrieb fahig. Die Vorrichtung wird bei-
spielsweise durch die Wandlung von Mikrostruktur-
schwingungen, die in der Regel stédndig auftreten, in elek-
trische Spannungen mittels der Piezosensoren energe-
tisch versorgt. Ebenso ist eine Aktivierung der Auswer-
teeinheit durch Ereignisse, wie einen Aufbruchversuch,
eine Erschiitterungen etc., mdglich, indem die Piezosen-
soren die dadurch verursachten mechanischen Impulse
direkt in elektrische Spannungen umwandelt. Dies soll
weiter unten mit Bezug auf ein Ausfiihrungsbeispiel na-
her erldutert werden.

[0019] Nachfolgend werden weitere Ausfiihrungsbei-
spiele der Vorrichtung des ersten Aspektes der vorlie-
genden Erfindung beschrieben. Die zusatzlichen Merk-
male dieser Ausflihrungsbeispiele kdnnen zur Bildung
weiterer Ausfihrungsformen miteinander kombiniert
werden, sofern sie nicht ausdriicklich als alternativ zu-
einander beschrieben sind.

[0020] Beieiner bevorzugten Ausfilhrungsform der er-
findungsgemafen Vorrichtung sind die Piezosensoren
des Sensorverbundes flir eine formschlissige Anord-
nung in einer durch eine dulRere Gehdusewandoberfla-
che und eine innere Gehausewandoberflache begrenz-
ten Gehausewand des Behaltnisses ausgestaltet. Die Pi-
ezosensoren sind bevorzugt formschllssig in dem ubli-
cherweise festen Gehdusewandmaterial eingebettet.
Somit stehen die Piezosensoren in unmittelbaren Kon-
takt mit der festen Gehdusewand bzw. bilden Teil der-
selben aus, sodass aufliere Druckeinflisse auf die Ge-
hausewand des Behaltnisses sensibel detektiert werden
kénnen. Dabei ist es nicht notwendig, die Piezosensoren
vorerst anzuregen. Vielmehr wandelt ein jeweiliger Pie-
zosensor dullere Druckeinflisse in eine jeweilige Span-
nung und stellt diese Spannung als Ausgangssignal der
Auswerteeinheit zum Zwecke der Auswertung zur Ver-
fugung. Ein Druckeinfluss auf die Gehdusewand wirkt
sich also unmittelbar auf eine Verformung der dufReren
Abmessungen eines jeweiligen Piezosensors aus, wo-
durch der Piezosensor eine Ausgangsspannung gene-
riert, die die Auswerteeinheit auswerten kann. Vorzugs-
weise wird das Piezomaterial der Piezosensoren bereits
bei der Herstellung des Gehauses des Behaltnisses in
dem festen Gehausewandmaterial integriert. Selbiges
gilt wenigstens fiir Teile des Ankopplungsmittels, sodass
die Auswerteeinheit in einfacher Weise Zugriff auf die
Ausgangssignale der Piezosensoren hat.

[0021] Bevorzugtsind die Piezosensoren folglich aus-
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gestaltet, im Zuge der Produktion der Gehdusewand des
Behaltnisses in der Gehdusewand integriert zu werden,
beispielsweise mittels eines Spritzgussverfahrens.
[0022] Alternativkann der Sensorverbund separather-
gestellt werden und dann beispielsweise auf die innere
oder duflere Gehdusewand des Behéltnisses ange-
bracht werden, beispielsweise angeklebt werden. Bei-
spielsweise wird der Sensorverbund mit Hilfe eines aus
der Faserverbundtechnologie abgeleiteten Verfahrens
hergestellt, bei dem unterschiedliche Sensormaterialien,
wie Piezokeramiken, elektrische Leitungen, Isolierungen
und Anschlisse, mittels eines Kunstharzes fest mitein-
ander verbunden werden. In derartiger Weise I8sst sich
ein komplexer und groRRflachiger Sensorverbund herstel-
len. Ein derart hergestellter Sensorverbund hat den wei-
teren Vorteil, dass er sich in einfacher Weise durch Kle-
bung an ein bereits bestehendes Behaltnis befestigen
lasst. Ferner werden dadurch die ansonsten sehr emp-
findlichen Piezokeramiken robust an das Behaltnis ge-
koppelt, sodass sie sich sogar biegen lassen und auch
im unwahrscheinlichen Fall eines Bruchs des Behaltnis-
ses immer noch zuverlassig Signale erzeugen.

[0023] Zum Auswerten der Ausgangssignale der Pie-
zosensoren weist die Auswerteinheitbevorzugt einen Mi-
krocontroller und einen Datenspeicher auf, der bevorzugt
an den Mikrocontroller gekoppelt ist. Bevorzugt ist die
Auswerteeinheit ausgebildet im Rahmen der Auswer-
tung der Ausgangssignale der Piezosensoren die Aus-
gangssignale mit auf dem Datenspeicher hinterlegten
Anregungsmustern zu vergleichen und in Abhangigkeit
des Vergleichs das Zustandssignal bereit zu stellen. Der
Datenspeicher kann beispielsweise vorab im Rahmen
eines Kalibrierungsprozesses mit bestimmten Anre-
gungsmusterm programmiert werden. Ein erstes Anre-
gungsmuster ist beispielsweise indikativ fiir einen ersten
Zustand, wie einen Normalzustand, ein zweites Anre-
gungsmuster ist beispielsweise indikativ fiir einen ersten
Manipulationsversuchstyp, ein drittes Anregungsmuster
ist beispielsweise indikativ fiir einen zweiten Manipulati-
onsversuchstyp usw. Die Ausgangssignale der Piezo-
sensoren kdnnen beispielsweise als zwei- oder mehrdi-
mensionale Signale aufgefasst werden. Bei der Auswer-
tung der Ausgangssignale der Piezosensoren kommen
bei einer bevorzugten Variante bildverarbeitungsbasier-
te Verfahren zum Einsatz. Zunachst werden beispiels-
weise aus den Ausgangssignalen Merkmale generiert,
die dann mit den auf dem Datenspeicher hinterlegten
Anregungsmustern verglichen werden kdnnen.

[0024] Es ist ferner bevorzugt, dass die Vorrichtung
nicht nur die Vielzahl von Piezosensoren umfasst, son-
dern auch weitere Sensoren, wie Lagesensoren,
Schocksensoren, Flissigkeitssensoren, und/oder Gas-
sensoren etc. Bevorzugt ist die Auswerteeinheit ferner
ausgebildet, in voneinander verschiedene Betriebszu-
stédnde versetzt zu werden und in Abhangigkeit des je-
weiligen Betriebszustandes jeweils eine Teilmenge der
Sensoren zu aktivieren und andere Sensoren zu deakti-
vieren, also nur Ausgangssignale bestimmter Sensoren
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bei der Auswertung zu bericksichtigen. Ein derartiger
Ansatz ist beispielsweise aus der EP 2 568 447 A1 be-
kanntund wird gemaR beispielhafter Ausfiihrungsformen
auch im Rahmen der Umsetzung der vorliegenden Er-
findung verfolgt.

[0025] Beieiner besonders bevorzugten Ausfiihrungs-
form weist der Mikrocontroller der Auswerteeinheit eine
Vielzahl von Pins auf, wobei ein jeweiliges der Ausgangs-
signale der Piezosensoren einen separaten Pin des Mi-
krocontrollers zugefiihrt ist. Wie bereits eingangs erlau-
tert worden ist, sind die Piezosensoren an voneinander
verschiedenen Positionen des Behaltnisses angeordnet,
beispielsweise an verschiedenen Positionen innerhalb
der Gehausewand des Behaltnisses. Dadurch, dass je-
dem Piezosensor ein separater Pin zugeordnet ist, kann
ein Mikrocontroller entsprechende Ausgangssignale
raumlich zuordnen und diese rdumliche Zuordnung bei
der Auswertung samtlicher Ausgangssignale berick-
sichtigen. Auch in dieser Weise kann die Detektion eines
Zustands zuverlassiger erfolgen. Die rdumliche Zuord-
nung ergibt sich dabei insbesondere aufgrund des einem
Piezosensor jeweils zugewiesenen separaten Pins des
Mikrocontrollers. Die Ausgangssignale der Piezosenso-
ren mussen also zum Zwecke der rdumlichen Zuordnung
nicht codiert werden oder &hnliches.

[0026] Beieinerweiteren besonders bevorzugten Aus-
fuhrungsform ist dem Mikrocontroller der Auswerteein-
heit ausgebildet, in Abhangigkeit der Ausgangssignale
der Piezosensoren wahlweise einen aktiven Modus oder
einen inaktiven Modus einzunehmen, wobei im inaktiven
Modus keine Auswertung der Ausgangssignale erfolgt
und im aktiven Modus die Ausgangssignale ausgewahlt
werden und das Zustandssignal produziert wird. Diese
Ausflhrungsvariante schlielt die Erkenntnis ein, dass
das zu Uberwachende Behaltnis haufig Gberlangere Zeit-
raume hinweg nicht bewegt wird und dass wahrend die-
ses Zeitraums auch keine duBeren Druckeinflisse auf
das Behaltnis erfolgen. Wahrend dieser Zeit ist es nicht
notwendig, die Ausgangssignale der Piezosensoren zu
Uberwachen. In dieser Zeit nimmt der Mikrocontroller al-
so einen stromsparenden inaktiven Modus ein, bei dem
quasi kein Strom verbraucht wird. Mit der
Formulierung ,inaktiver Modus’ ist insbesondere ein En-
ergiesparmodus gemeint. Kommt es zu Druckeinfliissen
auf das Gehause des Behaltnisses, so stellt wenigstens
ein Piezosensor des Sensorverbunds ein Ausgangssig-
nal bereit. Dieses Ausgangssignal, also ein Spannungs-
pegel, der einen bestimmten Schwellenwert Uiberschrei-
tet, interpretiert der Mikrocontroller als ein Aufweck-Sig-
nal und geht auf die Detektion eines solchen Ausgangs-
signals von dem inaktiven Modus in den aktiven Modus
Uber, bei dem die Ausgangssignale der Piezosensoren
ausgewertet werden. Liefern séamtliche Piezosensoren
Uber einen bestimmten Zeitraum hinweg wiederum Aus-
gangssignale mit einem Spannungspegel, der stets un-
terhalb des bestimmten Schwellenwerts liegt, geht der
Mikrocontroller wiederum in den stromsparenden inakti-
ven Modus Uber.
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[0027] Séamtliche Piezosensoren des Sensorverbunds
sind bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform als passive
Sensoren ausgefihrt, die zum Bereitstellen des jeweili-
gen Ausgangssignals keine externe Zufuhr von elektri-
scher Energie benétigen.

[0028] Bei einer weiteren Ausfiihrungsform der erfin-
dungsgemafien Vorrichtung weist die Auswerteeinheit
ein Anregungsmodul auf, das ausgebildet ist, eine be-
stimmte Anzahl der Piezosensoren unter Verwendung
des Ankopplungsmittels in definierte Schwingungen zu
versetzen. Bei dieser Ausfiihrungsform ist die Auswer-
teeinheit bevorzugt ausgebildet, die Ausgangssignale
der Ubrigen Piezosensoren, also der Piezosensoren, die
nicht von dem Anregungsmodul angeregt werden, zu
empfangen und diese auszuwerten sowie in Abhangig-
keit von der Auswertung das Zustandssignal bereitzu-
stellen. Ein Teil der Vielzahl von Piezosensoren fungiert
bei dieser Variante als Aktor, und der andere Teil der
Piezosensoren als Sensor. Diese Ausfihrungsform er-
laubt eine zuverldssige Integritatsprifung des Behaltnis-
ses sowie eine noch zuverlassigere Erzeugung des Zu-
standssignals, was im Folgenden genauer beschrieben
werden soll.

[0029] Beispielsweise stellt das Anregungsmodul eine
definierte Anregungsspannung zu Verfligung, wie eine
periodische Anregungsspannung, beispielsweise eine
sinusférmige oder rechteckférmige Anregungsspan-
nung, und fihrt diese Anregungsspannung der bestimm-
ten Anzahl der Piezosensoren Uber das Ankopplungs-
mittel zu, um diese in definierte Schwingungen zu ver-
setzen. Auf den Empfang einer solchen Anregungsspan-
nung hin verandert ein jeweiliger der bestimmten Anzahl
von Piezosensoren seine raumlichen Abmessungen ge-
mafR dem Piezoeffekt und versetzt somit das Gehduse
des Behaltnisses in eine bestimmte Schwingung, die bei
einem unversehrten Gehduse ebenfalls in definierter
Weise erfolgt. Diese Gehduseschwingung wird von den
nicht durch die Anregungsspannung angeregten Piezo-
sensoren in entsprechende Ausgangssignale gewan-
delt, die von der Auswerteeinheit empfangen und aus-
gewertet werden. Beispielsweise vergleicht die Auswer-
teeinheit diese Ausgangssignale mit den auf dem Daten-
speicher hinterlegten Anregungsmustern. Eines dieser
Anregungsmuster ist beispielweise indikativ fir ein be-
schadigungsfreies und unbeeinflusstes Gehdause,
sprich: fur die besagte definierte Gehduseschwingun-
gen. Abweichungen von einem solchen Anregungsmus-
ter, die sich beispielsweise aus einem aktuellen oder vor-
herigen Manipulationsversuch ergeben, beidem das Ge-
hause verandert wird oder verandert worden ist, kdbnnen
bei dieser Ausfiihrungsform besonders zuverlassig fest-
gestellt werden.

[0030] Bei dieser Variante kann das Zustandssignal
also in noch zuverlassigerer Weise erzeugt werden, weil
Abweichungen von den definierten Anregungsmustern
durch Fremdeinfluss sicherer eingeordnet werden kon-
nen. Ebenso kann in regelmafRigen Abstanden die Inte-
gritat, also die Unversehrtheit des Gehauses Uberprift
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werden.

[0031] Allerdings geht mit der Anregung der bestimm-
ten Anzahl von Piezosensoren durch das Anregungsmo-
dul ein hoherer Stromverbrauch einher, weshalb es be-
vorzugt ist, dass eine Anregung der bestimmten Anzahl
der Piezosensoren nur in bestimmten Féllen erfolgt.
[0032] Beispielsweise erfolgt die Anregung der be-
stimmten Anzahl der Piezosensoren durch das Anre-
gungsmodul nur dann, wenn eine bestimmte Unsicher-
heit hinsichtlich der Auswertung der Ausgangssignale
der Piezosensoren vorliegt. Befindet sich beispielsweise
das Auswerteergebnis in einem Toleranzbereich, bei
dem nicht eindeutig auf einen Normalzustand oder auf
einen Manipulationsversuch geschlossen werden kann,
regt das Anregungsmodul die bestimmte Anzahl von Pi-
ezosensoren in definierter Weise mit der Anregungs-
spannung an, so dass eine Abweichung in den Aus-
gangssignalen der Ubrigen nicht durch die Anregungs-
spannung angeregten Piezosensoren von den eigentlich
zu erwartenden Ausgangssignalen sicherer eingeordnet
werden kann.

[0033] Beieiner weiteren Ausfiihrungsform ist das An-
regungsmodul ausgebildet, die bestimmte Anzahl der Pi-
ezosensoren zu festgelegten Zeitpunkten mit der defi-
nierten Anregungsspannung anzuregen, um die Integri-
tatsprifung durchzufiihren.

[0034] Bei einer weiteren bevorzugten Ausflihrungs-
form ist die Auswerteeinheit der Uberwachungsvorrich-
tung fir eine Ankopplung an eine Entwertungseinheit des
Behaltnisses ausgestaltet und ausgebildet, der Entwer-
tungseinheit das Zustandssignal bereitzustellen, wobei
die Entwertungseinheit ausgebildet ist, einen im Behalt-
nis gelagerten Gegenstand zu entwerten. Detektiert die
Auswerteeinheit also einen Manipulationsversuch und
stellte ein entsprechendes Zustandssignal an die Ent-
wertungseinheit bereit, kann die Entwertungseinheit si-
cherstellen, dass der in dem Behaltnis gelagerte Gegen-
stand entwertet wird. Dies kann auf verschiedene Artund
Weise erfolgen. Bekanntistbeispielsweise das Auslosen
einer Einfarbetechnologie bei einer Geldkassette, die
Wertscheine lagert. Die Entwertungseinheit selbst muss
also nicht tber eine weitere Sensorik verfligen, sondern
kann von der Auswerteeinheit der erfindungsgemaRen
Uberwachungsvorrichtung gesteuert werden.

[0035] Die Positionierung der einzelnen Sensoren
und/oder die Herstellung des Sensorverbundes erfolgt
entsprechend den jeweiligen Anforderungen. Bei Geld-
kassetten ist es beispielsweise zweckmaRig, die Senso-
ren in der gesamten Gehausewand verteilt anzuordnen,
so dass auch erschiitterungsarme Aufbohrungen kleine-
ren Ausmales detektiert werden kénnen. Bei nicht ein-
deutigen Auswerteergebnissen, also bei fehlender Si-
cherheit, ob sich das Behéltnis in einem Normalzustand
befindet oder ein Manipulationsversuch vorliegt, versetzt
das Anregungsmodul - wie oben beschrieben - einen ein-
zelnen oder mehrere Piezosensoren, zeitgleich oder in
Abfolge, in definierte Schwingungen, sodass die Auswer-
teeinheit eine Abweichung von Ausgangssignalen, die
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bei Normalzustand zu erwarten wéren, detektieren kann,
umdie Genauigkeitdes Zustandssignals zu erhéhen. Ein
und derselbe Piezosensor kann also sowohl als Sensor
und als Aktor fungieren. Beispielsweise regt das Anre-
gungsmodul nur die bestimmte Anzahl von Piezosenso-
ren des Sensorverbunds an, wohingegen die tbrigen Pi-
ezosensoren des Sensorverbunds, bevorzugt wenigs-
tens zwei, nicht von dem Anregungsmodul angeregt wer-
den. Die nicht angeregten Piezosensoren reagieren so-
wohl auf die Schwingungen, die die angeregten Piezo-
sensoren zerstérungsfrei in das Gehause des zu Uber-
wachenden Behaltnisses eingekoppelt haben, als auch
auf dulRere Druckeinflisse. Die Ausgangssignale dieser
nicht durch die Anregungsspannung angeregten Piezo-
sensoren werden von der Auswerteeinheit ausgewertet
und in Abhangigkeit der Auswertung stellt die Auswerte-
einheit das Zustandssignal bereit.

[0036] Bei einer bevorzugten Ausflihrungsvariante
werden die in dem Datenspeicher hinterlegten Anre-
gungsmuster zu bestimmten Zeitpunkten verandert. Die-
se Ausfiihrungsvariante schlie3t die Erkenntnis ein, dass
Dritte an beispielsweise gestohlenen Behaltnissen Tests
durchfiihren, um zu ermitteln, unter welchen Vorausset-
zungen die Auswerteeinheit ein Zustandssignal gene-
riert, das indikativ fir einen Manipulationsversuch ist.
Dann kénnte es Dritten gelingen, das Behaltnis mit
MaRnahmen zu 6ffnen, die ein Erschitterungsmuster
aufweisen, das nicht zur Erzeugung eines Zustandssig-
nals fihrt, das indikativ fir einen Manipulationsversuch
ist.

[0037] Einen zweiten Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung bildet ein Behaltnis zum Aufbewahren eines Wert-
gegenstandes, wobei das Behaltnis eine Vorrichtung ge-
mafR dem ersten Aspekt der vorliegenden Erfindung auf-
weist.

[0038] Beispielsweise ist das Behaltnis eine Geldkas-
sette. Zum Uberwachen der Geldkassette sind die Pie-
zosensoren des Sensorverbunds beispielsweise in oder
an der Gehausewand der Geldkassette, also in oder an
einer Wand einer Geldkassettenwanne, angeordnet. An
einem Shutter der Geldkassette muss nicht notwendi-
gerweise ein Piezosensor des Sensorverbunds angeord-
net sein. Dadurch, dass der Shutter der Geldkassette
nicht mit Piezosensoren versehen sein muss, kann eine
Serienproduktion der Geldkassette in einfacher Weise
erfolgen. Die Komplexitat der Geldkassette ist ver-
gleichsweise gering.

[0039] Die Piezosensoren sind bevorzugt in einer
durch eine duRere Gehdusewandoberflache und eine in-
nere Gehdusewandoberfliche begrenzten Gehause-
wand des Behaltnisses formschlissig in einem Gehau-
sewandmaterial angeordnet. Alternativ dazu ist der Sen-
sorverbund separat hergestellt und beispielsweise auf
die Gehdusewand des Behaltnisses aufgeklebt. In bei-
den Varianten ist sichergestellt, dass Schwingungen der
Gehausewand unmittelbar zu einer Verformung der Pi-
ezosensoren und somit zur Bereitstellung entsprechen-
der Ausgangsspannungen fiihren.
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[0040] Beispielsweise sind die Piezosensoren jeweils
durch ein Piezomaterial und die Gehdusewand durch ein
festes Gehdusewandmaterial gebildet. Das Piezomate-
rial ist bevorzugt gemeinsam mit Teilen des Ankopp-
lungsmittels bei der Herstellung der Gehausewand in der
Gehausewand integriert, sodass das Piezomaterial und
die Teile des Ankopplungsmittels formschliissig in dem
Gehausewandmaterial eingebettet sind.

[0041] Einen dritten Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung bildet das Verfahren zum Uberwachen eines Be-
héltnisses gemall dem unabhéngigen Patentanspruch
15. Das Verfahren des dritten Aspektes der vorliegenden
Erfindung teilt die Vorteile der Vorrichtung des ersten As-
pektes der vorliegenden Erfindung. Vorteilhafte Ausfiih-
rungsformen dieses erfindungsgemaen Verfahrens
entsprechen den oben geschilderten vorteilhaften Aus-
fihrungsformen der erfindungsgemaRen Uberwa-
chungsvorrichtung und des erfindungsgemafien Behalt-
nisses, insbesondere, wie sie in den abhangigen Anspri-
chen definiert sind.

[0042] Bei einer bevorzugten Ausflihrungsform des
Verfahrens des dritten Aspektes der vorliegenden Erfin-
dung werden die Ausgangssignale der Piezosensoren
unter Verwendung eines Bildverarbeitungsalgorithmus
verarbeitet und in eine bestimmte Anzahl von Merkmalen
transformiert. Diese Merkmale werden sodann mit vorab
gespeicherten Anregungsmustern verglichen, optional
nach vorheriger Fusion mit Merkmalen von weiteren Aus-
gangssignalen weiterer Sensoren zum Uberwachen des
Behaltnisses.

[0043] Der der Erfindung zugrunde liegende Gedanke
soll nachfolgend anhand derin den Figuren dargestellten
Ausfuhrungsbeispiele naher erlautert werden. Es zeigen:
Fig. 1 eine schematische und exemplarische Dar-
stellung einer Ausfiihrungsform eines erfin-
dungsgemalien Behaltnisses mit einer erfin-
dungsgemafen Vorrichtung;

Fig. 2A  eine schematische und exemplarische Dar-
stellung von Ausgangssignalen bei einem
Versuch einer Aufbohrung des Behaltnisses;
und

Fig. 2B  eine schematische und exemplarische Dar-
stellung von Ausgangssignalen bei einem
Versuch einer Zertrimmerung des Behaltnis-
ses.

[0044] Fig. 1 zeigt in schematischer und exemplari-
scher Weise eine Darstellung eines erfindungsgemaRlen
Behaltnisses 1, das liber eine erfindungsgemane Uber-
wachungsvorrichtung verfligt. Bei dem Behéltnis 1 han-
delt es sich beispielsweise um eine Geldkassette, die ein
Lagermodul 14 zum Lagern von Wertscheinen umfasst.
[0045] Wie Ublich ist in einer solchen Geldkassette 1
eine Entwertungseinheit 15 angeordnet, die in Abhan-
gigkeit eines Zustandssignals 311 die in dem Lagermo-
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dul 14 gelagerten Wertscheine entwertet, beispielsweise
durch Ausldsen einer Einfarbetechnologie. Wesentlich
fur den Betrieb einer solchen Entwertungseinheit 15 ist
die Erzeugung des Zustandssignals 311. Dieses Zu-
standssignal 311 wird durch die erfindungsgemafe Vor-
richtung zum Uberwachen des Behéltnisses 1 produ-
Ziert.

[0046] Die Uberwachungsvorrichtung weist einen
Sensorverbund 2 auf, der tGber ein Ankopplungsmittel 23
aneine Auswerteeinheit 3 der Uberwachungsvorrichtung
gekoppeltist. Der Sensorverbund 2 umfassteine Vielzahl
von Piezosensoren 21-2 bis 21-10, die jeweils an raum-
lich voneinander getrennten Positionen in dem Behaltnis
1 angeordnet sind, und zwar in einer Gehdusewand 13,
die durch eine duBere Gehdusewandoberflache 11 und
eineinnere Gehausewandoberflache 12 begrenztist. Die
schematische Darstellung der Fig. 1 soll zum Ausdruck
bringen, dass jeder Piezosensor 21-1 bis 21-10 tber das
Ankopplungsmittel 23 an die Auswerteeinheit 3 gekop-
peltist. Die Piezosensoren 21-1 bis 21-10 missen nicht-
notwendigerweise miteinander verbunden sein; es ist
ausreichend, dass die Ausgangssignale der Piezosen-
soren 21-1 bis 21-10 tber das Ankopplungsmittel 23 der
Auswerteeinheit 3 zur Verfligung gestellt werden kén-
nen. Die Piezosensoren 21-1 bis 21-10 sowie Teile des
Ankopplungsmittels 23 werden bereits bei der Produkti-
on der Gehausewand 13 in selbiger integriert. Die Ge-
hausewand 13 ist iblicherweise aus einem festen Kunst-
stoffmaterial und die Piezosensoren 21-1 bis 21-10 sind
in diesem festen Gehausewandmaterial formschlissig
eingebettet. Somit kénnen dulRere Druckeinflisse auf
das Behaltnis 1 unmittelbar in Verformungen der Piezo-
sensoren 21-1 bis 21-10 resultieren, also unmittelbar in
einer Bereitstellung einer entsprechenden Ausgangs-
spannung. Eine derartige formschlissige Einbettung der
Piezosensoren 21-1 bis 21-10 in die Gehdusewand 13
des Behaltnisses 1 erfolgt beispielsweise unter Einsatz
eines Spritzgussverfahrens.

[0047] Jedenfalls ist die Auswerteeinheit 3 derart an
samtliche Piezosensoren 21-1 bis 21-10 gekoppelt, dass
sie die von diesen bereitgestellten Ausgangssignale in
Gestalt von Ausgangsspannungen oder Ausgangsstro-
men empfangen kann. Die Auswerteeinheit 3 umfasst
einen Mikrocontroller (.C) 31 sowie einen Datenspei-
cher (MEM) 32. Der Mikrocontroller 31 weist eine Vielzahl
von (in der Fig. 1 nicht gezeigten) Eingangspins auf, wo-
bei einem jeweiligen der Piezosensoren 21-1 bis 21-10
ein separater Pin des Mikrocontrollers 31 zugeordnet ist.
Auf diese Weise kann der Mikrocontroller 31 der Aus-
werteeinheit 3 erkennen, welches Ausgangssignal wel-
chem Piezosensor zuzuordnen ist und kann damit eine
Aussage daruber treffen, an welcher Position des Be-
héltnisses der duflere Druckeinfluss wirksam ist.

[0048] Aufdem Datenspeicher 32 der Auswerteeinheit
3 sind Anregungsmuster hinterlegt. Im Rahmen der Aus-
wertung der Ausgangssignale der Piezosensoren 21-1
bis 21-10 vergleicht der Mikrocontroller 31 die empfan-
genen Ausgangssignale, gegebenenfalls nach einer vor-
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herigen Klassifizierung, mit den auf dem Datenspeicher
32 hinterlegten Anregungsmustern und stellt das Zu-
standssignal 311 in Abhangigkeit des Vergleichs bereit.
Ein erstes Anregungsmuster entspricht beispielsweise
einem Manipulationsversuch durch Aufbohrung der Ge-
hausewand 13, ein zweites Anregungsmuster entspricht
beispielsweise einem Manipulationsversuch durch Zer-
trimmerung der Gehausewand 13 und ein drittes Anre-
gungsmuster entspricht beispielsweise einem Normal-
zustand, bei dem kein Manipulationsversuch gegenwar-
tig erfolgt.

[0049] Ausgangssignale, die die Auswerteeinheit 3
darauf schlieen lassen, dass ein Versuch einer Aufboh-
rung vorliegt, die also eine hinreichend groRe Uberein-
stimmung mit dem ersten Anregungsmuster aufweisen,
sind schematisch und exemplarisch in der Fig. 2A dar-
gestellt. Auf der Abszissenachse ist dort die Zeit (t) in
Sekunden (s) angegeben und auf der Ordinatenachse
ein Druck (PS) in einer beliebigen Einheit (arb. U.(arbi-
trary unit)). Etwa zum Zeitpunkt t = 2s kontaktiert ein Boh-
rer die Gehausewand 13. Uber einen Zeitraum von etwa
4.5 s wird die Gehausewand 13 mit verschiedenen Dri-
cken angebohrt.

[0050] Ausgangssignale, die die Auswerteeinheit 3
daraufschlieRen lassen, dass ein Versuch einer Zertriim-
merung vorliegt, die also eine hinreichend groRe Uber-
einstimmung mit dem zweiten Anregungsmuster aufwei-
sen, sind schematisch und exemplarisch in der Fig. 2B
dargestellt. Etwa zum Zeitpunkt t = 1,5 s erfolgt ein Zer-
trimmerungsversuch.

[0051] Kommt der Mikrocontroller 31 im Rahmen der
Auswertung der Ausgangssignale der Piezosensoren
21-1 bis 21-10 nicht zu einem eindeutigen Ergebnis, so
kann dieser mittels eines Anregungsmoduls (EX) 33 eine
bestimmte Anzahl der Piezosensoren 21-1 bis 21-10
durch Zufiihrung einer definierten Anregungsspannung
diese in definierte Schwingungen versetzen, die sich ent-
lang der Gehdusewand 13 ausbreiten und auch auf nicht
angeregte Piezosensoren auswirken. Dabei kann die be-
stimmte Anzahl der Piezosensoren 21-1 bis 21-10 zeit-
gleich oder zeitversetzt angeregt werden. Die Ausgangs-
signale, die die nicht angeregten Piezosensoren bereit-
stellen, weichen im Falle eines Manipulationsversuches
in bestimmter Weise von den Ausgangssignalen ab, die
entstehen wiirden, wenn kein Manipulationsversuch vor-
liegen wirde. Demnach kann durch gezielte Anregung
bestimmter Piezosensoren in zuverlassigerer Weise auf
das Vorliegen eines Manipulationsversuchs geschlos-
sen werden. Diese Variante eignet sich nicht nur beim
Vorliegen unsicherer Auswerteergebnisse, sondern
auch zum regelmafigen Durchfiihren einer Integritats-
prifung, wie es im allgemeinen Teil der Beschreibung
erlautert worden ist.

[0052] Darilber hinaus nimmt der Mikrocontroller 31 in
Abhangigkeit der Ausgangssignale der Piezosignale
21-1 bis 21-10 wahlweise einen aktiven Modus oder ei-
nen inaktiven Modus ein. Im aktiven Modus erfolgt keine
Auswertung der Ausgangssignale und im inaktiven Mo-
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dus (Energiesparmodus) werden die Ausgangssignale
ausgewertet und das Zustandssignal 311 produziert. Im
inaktiven Modus ist der Energieverbrauch des Mikrocon-
trollers 31 vergleichsweise gering oder Null. Beispiels-
weise nimmt der Mikrocontroller 31 den inaktiven Modus
ein, wenn Uber einen bestimmten Zeitraum hinweg keine
Ausgangssignale empfangen werden, die einen be-
stimmten Schwellenwert Gberschreiten und/oder nicht
von bestimmten Anregungsmustern, die auf dem Daten-
speicher 32 hinterlegt sind, abweichen. Ubersteigt je-
doch eines der empfangenen Ausgangssignale den be-
stimmten Schwellenwert, so interpretiert der Mikrocont-
roller 31 dieses Signal als Aufweck-Signal und beginnt,
samtliche empfangene Ausgangssignale auszuwerten
und das Zustandssignal 311 zu produzieren.

[0053] Um die Ausgangssignale bereitzustellen, sind
die Piezosensoren 21-1 bis 21-10 nicht auf eine externe
Energieversorgung angewiesen. Die Piezosensoren
21-1 bis 21-10 sind bevorzugt passive Sensoren, die je-
doch wenigstens teilweise ausgestaltet sind, von dem
Anregungsmodul 33 in Schwingungen versetzt zu wer-
den, also als Aktor zu fungieren.

[0054] Die vorliegende Erfindungistnichtaufeinenbe-
stimmten Piezosensortyp beschrankt. Grundsatzlich
kommen samtliche Piezosensortypen in Betracht. Be-
sonders bevorzugt werden jedoch Piezokeramiken ein-
gesetzt, die wahrend der Herstellung der Gehdusewand
13 in selbiger integriert werden, und zwar gemeinsam
mit elektrischen Leitverbindungen, Isolierungen und An-
schliissen, so dass die Auswerteeinheit 3 in einfacher
Weise an den Sensorverbund 2 angeschlossen werden
kann. Alternativ ist es mdglich, den gesamten Sensor-
verbund 2 in einem separaten Verfahren herzustellen
und dann beispielsweise auf die innere Gehdusewando-
berflache 12 und/oder die duRere Gehdusewandoberfla-
che 11 aufzukleben.

Bezugszeichenliste
[0055]

1 Behaltnis

11 AuRere Gehausewandoberflache

12  Innere Gehausewandoberflache

13  Gehausewand

14  Lagermodul zum Lagern eines Wertgegenstands
15  Entwertungseinheit

16  Flllstandssensor

2 Sensorverbund
21-1,...,21-10  Passive Piezosensoren
23 Ankopplungsmittel fir die Ankopplung

zwischen Sensorverbund 2 und Aus-
werteinheit 3

3 Auswerteeinheit
31 Mikrocontroller
32  Datenspeicher
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33

Anregungsmodul

Patentanspriiche

1.

Vorrichtung (2, 3) zum Uberwachen eines Behaltnis-
ses (1), die fir eine Anordnung in oder an dem Be-
haltnis (1) ausgestaltet ist,

gekennzeichnet durch

- einen Sensorverbund (2), der eine Vielzahl von
Piezosensoren (21-1, ...,21-10) aufweist, die je-
weils flur eine rdumlich voneinander getrennte
Anordnung in oder an dem Behaltnis ausgestal-
tet sind, und durch

- eine Uber ein Ankopplungsmittel (23) an den
Sensorverbund (2) gekoppelte Auswerteeinheit
(3), die ausgebildet ist, tiber das Ankopplungs-
mittel (23) Ausgangssignale der Vielzahl von Pi-
ezosensoren (21-1, ..., 21-10) zu empfangen
und diese auszuwerten sowie in Abhangigkeit
von der Auswertung ein Zustandssignal (311)
bereitzustellen, wobeidas Zustandssignal (311)
indikativ fur einen Zustand des zu Giberwachen-
den Behaltnisses (1) ist.

Vorrichtung (2, 3) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Piezosensoren (21-1, ...,
21-10) fir eine formschliissige Anordnung in einer
durch eine aulRere Gehdusewandoberflache (11)
und eine innere Gehausewandoberflache (12) be-
grenzten Gehausewand (13) des Behaltnisses (1)
ausgestaltet sind.

Vorrichtung (2, 3) nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Piezosensoren (21-1, ...,
21-10) ausgestaltet sind, im Zuge der Produktion der
Gehausewand (13) des Behaltnisses (1) in der Ge-
hausewand (13) integriert zu werden, beispielsweise
mittels eines Spritzgussverfahrens.

Vorrichtung (2, 3) nach einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Aus-
werteeinheit (3) zum Auswerten der Ausgangssig-
nale der Piezosensoren (21-1, ..., 21-10) einen Mi-
crocontroller (31) und einen Datenspeicher (32) auf-
weist.

Vorrichtung (2, 3) nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Auswerteeinheit (3) ausge-
bildetist, im Rahmen der Auswertung der Ausgangs-
signale der Piezosensoren (21-1, ..., 21-10) die Aus-
gangssignale mit auf dem Datenspeicher (32) hin-
terlegten Anregungsmustern zu vergleichen und in
Abhangigkeit des Vergleichs das Zustandssignal
(311) bereitzustellen.

Vorrichtung (2, 3) nach Anspruch 4 oder 5, dadurch
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gekennzeichnet, dass der Microcontroller (31) eine
Vielzahl von Pins aufweist, wobei ein jeweiliges der
Ausgangssignale der Piezosensoren (21-1, ...,
21-10) einem separaten Pin des Microcontrollers
(31) zugefihrt ist.

Vorrichtung (2, 3) nach einem der Anspriiche 4 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass der Microcont-
roller (31) ausgebildet ist, in Abhangigkeit der Aus-
gangssignale der Piezosensoren (21-1, ..., 21-10)
wahlweise einen aktiven Modus oder einen inaktiven
Modus einzunehmen, wobei im inaktiven Modus kei-
ne Auswertung der Ausgangssignale erfolgt und im
aktiven Modus die Ausgangssignale ausgewertet
werden und das Zustandssignal (311) produziert
wird.

Vorrichtung (2, 3) nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Pie-
zosensoren (21-1, ..., 21-10) jeweils als passive
Sensoren ausgefiihrt sind und zum Bereitstellen der
jeweiligen Ausgangssignale keine externe Zufuhr
von elektrischer Energie bendtigen.

Vorrichtung (2, 3) nach einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Aus-
werteeinheit (3) ein Anregungsmodul (33) aufweist,
das ausgebildet ist, eine bestimmte Anzahl der Pie-
zosensoren (21-1, ..., 21-10) unter Verwendung des
Ankopplungsmittels (23) in definierte Schwingungen
zu versetzen.

Vorrichtung (2, 3) nach einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Aus-
werteeinheit (3) fir eine Ankopplung an eine Entwer-
tungseinheit (15) des Behaltnisses (1) ausgestaltet
ist und ausgebildet ist, der Entwertungseinheit (15)
das Zustandssignal (311) bereitzustellen, wobei die
Entwertungseinheit (15) ausgebildet ist, einen in
dem Behaltnis (1) gelagerten Gegenstand zu ent-
werten.

Behaltnis (1) zum Aufbewahren eines Wertgegen-
standes, dadurch gekennzeichnet, dass das Be-
haltnis (1) eine Vorrichtung (2, 3) nach einem der
vorstehenden Anspriiche aufweist.

Behaltnis (1) nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Piezosensoren (21-1, ..., 21-10)
in einer durch eine duflere Gehdusewandoberflache
(11) und eine innere Gehdusewandoberflache (12)
begrenzten Gehausewand (13) des Behaltnisses (1)
formschliissig angeordnet sind.

Behaltnis (1) nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Piezosensoren (21-1, ..., 21-10)
jeweils durch ein Piezomaterial und die Gehéause-
wand (13) durch ein festes Gehdusewandmaterial
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14.

15.

gebildet sind, wobei das Piezomaterial gemeinsam
mit Teilen des Ankopplungsmittels (23) bei der Her-
stellung der Gehdusewand (13) in der Gehause-
wand (13) integriert worden sind, so dass das Pie-
zomaterial und die Teile des Ankopplungsmittels
(23) formschlissig in dem Gehausewandmaterial
eingebettet sind.

Behaltnis (1) nach einem der Anspriiche 11 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass das Behaltnis (1)
eine Geldkassette ist.

Verfahren zum Uberwachen eines Behaltnisses (1)
mittels einer Vorrichtung (2, 3) nach einem der An-
spriiche 1 bis 10, gekennzeichnet durch

- Empfangen und Auswerten von Ausgangssig-
nalen einer Vielzahl von Piezosensoren
(21-1, ..., 21-10), wobei die Piezosensoren in
oder an einer Gehdusewand (13) des Behaltnis-
ses angeordnet sind, und

- Bereitstellen eines Zustandssignals (311) in
Abhangigkeit der Auswertung, wobei das Zu-
standssignal indikativ fiir einen Zustand des zu
Uberwachenden Behaltnisses (1) ist.

Geéanderte Patentanspriiche geméass Regel 137(2)
EPU.

1.

Vorrichtung (2, 3) zum Uberwachen eines Behaltnis-
ses (1), die fir eine Anordnung in oder an dem Be-
haltnis (1) ausgestaltet ist, aufweisend:

- einen Sensorverbund (2), der eine Vielzahl von
Piezosensoren (21-1, ..., 21-10) aufweist, die je-
weils flur eine rdumlich voneinander getrennte
Anordnung in oder an dem Behaltnis ausgestal-
tet sind, und

- eine Uber ein Ankopplungsmittel (23) an den
Sensorverbund (2) gekoppelte Auswerteeinheit
(3), die ausgebildet ist, iber das Ankopplungs-
mittel (23) Ausgangssignale der Vielzahl von Pi-
ezosensoren (21-1, ..., 21-10) zu empfangen
und diese auszuwerten sowie in Abhangigkeit
von der Auswertung ein Zustandssignal (311)
bereitzustellen, wobeidas Zustandssignal (311)
indikativ fur einen Zustand des zu Gberwachen-
den Behaltnisses (1) ist;

dadurch gekennzeichnet, dass

die Auswerteeinheit (3) zum Auswerten der Aus-
gangssignale der Piezosensoren (21-1, ...,
21-10) einen Microcontroller (31) und einen Da-
tenspeicher (32) aufweist.

2. Vorrichtung (2, 3) nach Anspruch 1, dadurch ge-

kennzeichnet, dass die Piezosensoren (21-1, ...,
21-10) fir eine formschlissige Anordnung in einer
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durch eine aulRere Gehdusewandoberflache (11)
und eine innere Gehausewandoberflache (12) be-
grenzten Gehausewand (13) des Behaltnisses (1)
ausgestaltet sind.

Vorrichtung (2, 3) nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Piezosensoren (21-1, ...,
21-10) ausgestaltet sind, im Zuge der Produktion der
Gehausewand (13) des Behéltnisses (1) in der Ge-
hausewand (13) integriert zu werden, beispielsweise
mittels eines Spritzgussverfahrens.

Vorrichtung (2, 3) nach einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Aus-
werteeinheit (3) ausgebildetist,im Rahmen der Aus-
wertung der Ausgangssignale der Piezosensoren
(21-1, ..., 21-10) die Ausgangssignale mit auf dem
Datenspeicher (32) hinterlegten Anregungsmustern
zu vergleichen und in Abhangigkeit des Vergleichs
das Zustandssignal (311) bereitzustellen.

Vorrichtung (2, 3) nach einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Mic-
rocontroller (31) eine Vielzahl von Pins aufweist, wo-
bei ein jeweiliges der Ausgangssignale der Piezo-
sensoren (21-1, ..., 21-10) einem separaten Pin des
Microcontrollers (31) zugefiihrt ist.

Vorrichtung (2, 3) nach einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Mic-
rocontroller (31) ausgebildet ist, in Abhangigkeit der
Ausgangssignale der Piezosensoren (21-1, ...,
21-10) wahlweise einen aktiven Modus oder einen
inaktiven Modus einzunehmen, wobei im inaktiven
Modus keine Auswertung der Ausgangssignale er-
folgt und im aktiven Modus die Ausgangssignale
ausgewertet werden und das Zustandssignal (311)
produziert wird.

Vorrichtung (2, 3) nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Pie-
zosensoren (21-1, ..., 21-10) jeweils als passive
Sensoren ausgefihrt sind und zum Bereitstellen der
jeweiligen Ausgangssignale keine externe Zufuhr
von elektrischer Energie bendtigen.

Vorrichtung (2, 3) nach einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Aus-
werteeinheit (3) ein Anregungsmodul (33) aufweist,
das ausgebildet ist, eine bestimmte Anzahl der Pie-
zosensoren (21-1, ..., 21-10) unter Verwendung des
Ankopplungsmittels (23) in definierte Schwingungen
zu versetzen.

Vorrichtung (2, 3) nach einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Aus-
werteeinheit (3) flr eine Ankopplung an eine Entwer-
tungseinheit (15) des Behaltnisses (1) ausgestaltet
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10

10.

1.

12.

13.

14.

ist und ausgebildet ist, der Entwertungseinheit (15)
das Zustandssignal (311) bereitzustellen, wobei die
Entwertungseinheit (15) ausgebildet ist, einen in
dem Behaltnis (1) gelagerten Gegenstand zu ent-
werten.

Behaltnis (1) zum Aufbewahren eines Wertgegen-
standes, dadurch gekennzeichnet, dass das Be-
haltnis (1) eine Vorrichtung (2, 3) nach einem der
vorstehenden Anspriiche aufweist.

Behaltnis (1) nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Piezosensoren (21-1, ..., 21-10)
in einer durch eine duflere Gehdusewandoberflache
(11) und eine innere Gehdusewandoberflache (12)
begrenzten Gehausewand (13) des Behaltnisses (1)
formschlissig angeordnet sind.

Behaltnis (1) nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Piezosensoren (21-1, ..., 21-10)
jeweils durch ein Piezomaterial und die Gehause-
wand (13) durch ein festes Gehdusewandmaterial
gebildet sind, wobei das Piezomaterial gemeinsam
mit Teilen des Ankopplungsmittels (23) bei der Her-
stellung der Gehdusewand (13) in der Gehause-
wand (13) integriert worden sind, so dass das Pie-
zomaterial und die Teile des Ankopplungsmittels
(23) formschlissig in dem Gehausewandmaterial
eingebettet sind.

Behaltnis (1) nach einem der Anspriiche 10 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass das Behaltnis (1)
eine Geldkassette ist.

Verfahren zum Uberwachen eines Behaltnisses (1)
mittels einer Vorrichtung (2, 3) nach einem der An-
spriiche 1 bis 9, gekennzeichnet durch

- Empfangen und Auswerten, mittels eines Mi-
crocontrollers (31) und eines Datenspeichers
(32) einer Auswerteeinheit (3) der Vorrichtung
(2, 3), von Ausgangssignalen einer Vielzahl von
Piezosensoren (21-1, ..., 21-10), wobei die Pie-
zosensoren in oder an einer Gehausewand (13)
des Behaltnisses (1) angeordnet sind, und

- Bereitstellen eines Zustandssignals (311) in
Abhangigkeit der Auswertung, wobei das Zu-
standssignal indikativ fiir einen Zustand des zu
Uberwachenden Behaltnisses (1) ist.
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