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Beschreibung
HINTERGRUND

[0001] Generell werden Verfahren, mit denen Miinzen
oder Medaillen, die eine gepragte Oberflache aufweisen,
Uberprift werden kdnnen, erforscht. Dabei gilt es, ge-
falschte Mlnzen zuverlassig zu identifizieren. Eine be-
sondere Herausforderung stellt das Problem dar, dass
gefalschte Miinzen oftmals schwer durch automatische
Verfahren von abgenutzten Miinzen zu unterscheiden
sind.

[0002] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, ein verbessertes Verfahren zur Uberpriifung
einer Miinze oder Medaille sowie eine verbesserte Vor-
richtung zur Uberpriifung einer Miinze oder Medaille zur
Verfligung zu stellen. Weiterhin liegt der vorliegenden
Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine verbesserte Mln-
ze oder Medaille zur Verfliigung zu stellen.

[0003] GemalR der vorliegenden Erfindung wird die
Aufgabe durch den Gegenstand und das Verfahren der
unabhangigen Patentanspriiche gelést. Vorteilhafte
Weiterentwicklungen sind in den abhangigen Patentan-
spriichen definiert.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0004] Die begleitenden Zeichnungen dienen dem
Verstandnis von Ausfiihrungsbeispielen der Erfindung.
Die Zeichnungen veranschaulichen Ausfiihrungsbei-
spiele und dienen zusammen mit der Beschreibung de-
ren Erlauterung. Weitere Ausfiihrungsbeispiele und zahl-
reiche der beabsichtigten Vorteile ergeben sich unmittel-
bar aus der nachfolgenden Detailbeschreibung. Die in
den Zeichnungen gezeigten Elemente und Strukturen
sind nicht notwendigerweise mafistabsgetreu zueinan-
der dargestellt. Gleiche Bezugszeichen verweisen auf
gleiche oder einander entsprechende Elemente und
Strukturen.

FIG. 1 zeigt eine schematische Querschnittsansicht
einer Miinze oder Medaille zur Veranschaulichung
von Elementen des Verfahrens.

FIG. 2A bis 2C veranschaulichen weitere Elemente
einer Mlinze oder Medaille zur Erlauterung weiterer
Verfahrensmerkmale.

FIG. 3 fasst ein Verfahren gemaR Ausfiihrungsfor-
men zusammen.

FIG. 4A bis 4C veranschaulichen das Verfahrens-
merkmal der Erzeugung einer MessgrolRe, die einer
Haufigkeitsverteilung entspricht.

FIG. 5A bis 5C zeigen jeweils eine schematische
Querschnittsansicht einer Minze gemaR Ausfiih-
rungsformen.
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FIG. 6 zeigt eine schematische Querschnittsansicht
eines Teils einer Miinze gemal weiteren Ausfiih-
rungsformen.

FIG. 7 zeigt eine Vorrichtung zur Uberpriifung einer
Minze.

FIG. 8A und 8B veranschaulichen Querschnittsan-
sichten von Minzen zur Erlduterung weiterer Ver-
fahren zur Ermittlung einer horizontalen Referenze-
bene.

DETAILBESCHREIBUNG

[0005] In der folgenden Detailbeschreibung wird auf
die begleitenden Zeichnungen Bezug genommen, die ei-
nen Teil der Offenbarung bilden und in denen zu Veran-
schaulichungszwecken spezifische Ausflihrungsbei-
spiele gezeigt sind. In diesem Zusammenhang wird eine
Richtungsterminologie wie "Oberseite", "Boden", "Vor-
derseite", "Rickseite", "Uber", "auf", "vor", "hinter", "vor-
ne", "hinten" usw. auf die Ausrichtung der gerade be-
schriebenen Figuren bezogen. Da die Komponenten der
Ausflhrungsbeispiele in unterschiedlichen Orientierun-
gen positioniert werden kénnen, dient die Richtungster-
minologie nur der Erlauterung und ist in keiner Weise
einschrankend.

[0006] Die Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele ist
nicht einschréankend, da auch andere Ausflihrungsbei-
spiele existieren und strukturelle oder logische Anderun-
gen gemacht werden konnen, ohne dass dabei vom
durch die Patentanspriiche definierten Bereich abgewi-
chen wird. Insbesondere kénnen Elemente von im Fol-
genden beschriebenen Ausflihrungsbeispielen mit Ele-
menten von anderen der beschriebenen Ausfliihrungs-
beispiele kombiniert werden, sofern sich aus dem Kon-
text nichts anderes ergibt.

[0007] Der Begriff "vertikal", wie er in dieser Beschrei-
bung verwendet wird, bezeichnet generell die x-Rich-
tung, wie auch in Fig. 1 gezeigt.

[0008] Die Begriffe "lateral" und "horizontal", wie in die-
ser Beschreibung verwendet, bezeichnet generell eine
Richtung in der y-z-Ebene, wie in Fig. 1 gezeigt.

[0009] In der vorliegenden Beschreibung werden ein
Verfahren und eine Vorrichtung zum Uberpriifen einer
Minze oder einer Medaille beschrieben. Weiterhin wer-
den eine Miinze oder einer Medaille beschrieben. Samt-
liche Beschreibungen von Eigenschaften einer Miinze
sowie des Verfahrens sind gleichermalien auf andere
miinzahnliche Elemente oder Verfahren zur Uberpriifung
von munzéahnlichen Elementen anwendbar, auch wenn
nicht explizit auf diese miinzahnlichen Elemente Bezug
genommen wird. Beispiele fiir weitere miinzahnliche Ele-
mente umfassen Medaillen, Token oder Wertmarken und
weitere. Aus Griinden der Einfachheit werden im We-
sentlichen die Anwendung bzw. die Eigenschaften einer
Minze beschrieben. Dabei kdnnen die Miinze oder das
minzahnliche Element jeweils aus metallischen Materi-
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alien hergestellt sein. Ebenso kdnnen sie aus nicht-me-
tallischen Materialien, beispielsweise Kunststoffmateri-
alien hergestellt sein oder diese enthalten.

[0010] Minzen oder miinzéhnliche Elemente weisen
plastische Erhebungen auf, die tber drei Flachen einer
runden, ovalen und/oder beliebig eckigen Scheibe her-
vorstehen. Diese Erhebungen werden als Relief bezeich-
net. Dieses Relief kann beispielsweise durch Pragen der
Minze entstehen. GemaR weiteren Herstellungsverfah-
ren zur Herstellung einer Miinze kann das Relief aber
auch durch Giefen, Sintern oder 3D-Druck hergestellt
werden. Ublicherweise wird das Relief vom sogenannten
Randstab umschlossen. Dieser Randstab hat eine
oberste Kante, die oberhalb des Reliefs liegt und dieses
schutzt.

[0011] Zur Pragung von Miinzen werden Ublicherwei-
se Pragestempel verwendet, die eine nicht-horizontale,
sondern gewdlbte Oberflaiche aufweisen, um eine opti-
male Pragung zu erzeugen. Beispielsweise kann je nach
Prageanstalt ein unterschiedlicher charakteristischer
Pragestempel verwendet werden, dessen Oberflache in
jeweils unterschiedlicher Weise gewdlbtist. Das Ausmaf
dieser Woélbung wird auch als Balligkeit bezeichnet.
[0012] FIG. 1 zeigt eine schematische Querschnitts-
ansicht einer Miinze 10. Die Miinze 10 weist ein Relief
15 mit mehreren hervorstehenden Bereichen auf. Das
Relief 15 ist von einem Randstab 11 umgeben. Wie in
FIG. 1 erkennbar ist, erstreckt sich der Randstab 11 in
eine groRere Hohe in x-Richtung als das Relief 15. Bei
der Vermessung des Reliefs 15 ergibt sich das Problem,
dass es Ublicherweise schwierig ist, eine Referenzebene
dieser Messung zu ermitteln. Genauer gesagt kann ein
Minzgrund 14, d.h. eine unterste Flache, gegeniiber der
das Relief hervorsteht, innerhalb der Miinze aufgrund
des Prageprozesses von der Balligkeit des verwendeten
Pragestempels abhangen. Wie im unteren Teil der FIG.
1 dargestellt, verlduft der Miinzgrund 14 nicht in einer
horizontalen Richtung, d.h. parallel zur y-z-Ebene, son-
dern erist aufgrund der Form des Pragestempels konkav
ausgebildet. Dabei kann der Grad der Konkavheit von
der Balligkeit des verwendeten Pragestempels aber
auch von anderen Parametern abhangen.

[0013] Wie nachfolgend erlautert werden wird, umfasst
ein Verfahren zur Uberpriifung einer Miinze oder Medail-
le gemalR Ausfiihrungsformen das Ermitteln einer hori-
zontalen Referenzebene 101. Sodann wird eine Mess-
gréRe in Bezug auf die horizontale Referenzebene 101
erzeugt. AnschlieRend wird aus der Messgréie ein Uber-
prifungsergebnis ermittelt.

[0014] Beispielsweise kann das Ermitteln einer hori-
zontalen Referenzebene das Ermitteln eines Randstabs
11 der Miinze 10 aus einer Vielzahl dreidimensionaler
Koordinaten, die eine Oberflache der Miinze darstellen,
umfassen. Beispielsweise kann die horizontale Referen-
zebene 101 aus einer Abschlussebene 102 des Rand-
stabs ermittelt werden.

[0015] GemalR Ausfiihrungsformen entspricht die Ab-
schlussebene derjenigen Ebene, die den Randstab 11
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weitgehend vollstandig berihrt, also auf dem Randstab
11 flach aufliegt und beispielsweise einer horizontalen
Verlangerung des Flankenkopfs 12 des Randstabs ent-
spricht.

[0016] Das Verfahren kann zusatzlich das Ermitteln
der Vielzahl dreidimensionaler Koordinaten umfassen.
GemanR weiteren Ausfiihrungsformen kénnen diese drei-
dimensionalen Koordinaten aber auch von einer sepa-
raten Vorrichtung ermittelt und durch das erfindungsge-
mafe Verfahren verwendet werden.

[0017] Beispielsweise konnen die dreidimensionalen
Koordinaten durch allgemeine Messverfahren zum Ver-
messen einer dreidimensionalen Oberflache, beispiels-
weise berlihrungslose Messverfahren, beispielsweise
optische Messverfahren wie ein Laser-Triangulations-
verfahren oder ein konfokales Messverfahren oder durch
taktile Messverfahren wie Abtasten oder Profilometrie er-
mittelt werden. Als Ergebnis wird eine Vielzahl dreidi-
mensionaler Koordinaten ausgegeben, die jeweils eine
Oberflache der Miinze darstellen.

[0018] DerRandstab 11 wird aus den dreidimensiona-
len Koordinaten ermittelt. Ublicherweise erstreckt sich
der Randstab 11 zu einer gréReren Hohe als das Relief
15. Entsprechend kann der Randstab 11 iber eine Aus-
wertung der Maxima der Koordinaten ermittelt werden.
Sodann kann eine horizontale Referenzebene 101 aus
der Abschlussebene 102 des Randstabs 11 ermittelt wer-
den. Beispielsweise kann die Abschlussebene 102 durch
eine multiple Regression aus den dreidimensionalen Ko-
ordinaten der Randstabspunkte ermittelt werden.
[0019] Weitere Verfahren zur Ermittlung der horizon-
talen Referenzebene werden spater unter Bezugnahme
auf die Figuren 8A und 8B erlautert.

[0020] Sodann wird eine MessgroRe in Bezug auf die
horizontale Referenzebene 101 erzeugt. Beispielsweise
kann der Abstand der erhabenen Teile des Reliefs 15
von der Referenzebene 101 ermittelt werden. Auf diese
Weise kdnnen spezifische Merkmale der Miinze 10 er-
mittelt werden. Anhand dieser Merkmale lasst sich er-
kennen, ob die Miinze eine gefalschte Miinze ist oder
nicht oder ob sie lediglich abgenutzt ist. Das aus der
MessgrdRe ermittelte Uberpriifungsergebnis kann somit
"echt" oder "gefalscht", "abgenutzt (unfit)" oder "umlauf-
fahig (fit)" sein.

[0021] Wie erwéahnt, kann die Referenzebene 101 bei-
spielsweise diejenige Ebene sein, welche flach auf dem
Randstab aufliegt. Wie in FIG. 1 weiterhin veranschau-
licht ist, kann eine Vielzahl paralleler Ebenen 100 zwi-
schen der Referenzebene 101 und einer Grundebene
105 gedanklich angeordnet werden und zur Bewertung
von Eigenschaften der Miinze 10 herangezogen werden.
Die Grundebene 105 entspricht beispielsweise derjeni-
gen Ebene, die gegeniber der Referenzebene in verti-
kaler Richtung verschoben ist, bis von ihr ein vorbe-
stimmter Anteil des Reliefs geschnitten wird. Beispiels-
weise kann der vorbestimmte Anteil 99% oder einen an-
deren vordefinierten Wertentsprechen. Wie in FIG. 1 ver-
anschaulicht ist, wird durch die Grundebene 105 ein gro-
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Rer Anteil des Reliefs erfasst oder geschnitten. Der Be-
griff "Anteil des Reliefs" bezeichnet dabei den Prozent-
satz der Flache, die mit Minzmaterial belegt ist
gegenuber der Flache, die nicht mit Miinzmaterial belegt
ist. Anders ausgedriickt bezeichnet der Anteil einen FIa-
chenanteil, bei dem die x-Koordinate der dreidimensio-
nalen Koordinaten gréRer als die x-Koordinate der Grun-
debene 105 ist.

[0022] Im Folgenden werden weitere Begriffe zur Be-
schreibung des Reliefs erlautert:

Der Flankenkopf 12 des Randstabs entspricht dem Ma-
ximum des Randstabs in vertikaler, d.h. x-Richtung.
[0023] Der FlankenfuB 13 entspricht dem untersten
Teil einer Flanke.

[0024] Die Hohe h bezeichnet die Verschiebung der
Grundebene 105 gegentber der Referenzebene 101.
[0025] Die Messebene entsprichteinergegeniberder
Referenzebene vertikal verschobenen Ebene.

[0026] Das Relief ist dasjenige Volumen, welches
durch Absenken der Messebene gegentiiber der Refe-
renzebene entsteht, bis das Relief einen bestimmten
Prozentsatz, beispielsweise 99% oder auch weniger der
Messebene schneidet.

[0027] Das Reliefminimum entspricht derjenigen Ho-
he, bei welcher ein vorbestimmter Prozentsatz, bei-
spielsweise 99 %, an Flachendeckung erreicht wird,
wenn die Messebene gegeniiber der Referenzebene
planparallel abgesenkt wird (tiefster Reliefpunkt).
[0028] Das Reliefmaximum ist diejenige Hohe, bei
welcher ein vorbestimmter Prozentsatz, beispielsweise
0,5% des Reliefs erfasst werden, wenn die Messebene
planparallel gegeniiber der Referenzebene abgesenkt
wird (héchster Reliefpunkt).

[0029] Die Reliefhdhe d entspricht der Differenz aus
Reliefmaximum und Reliefminimum. Die Reliefhéhe d
kann beispielsweise bezogen auf die Referenzebene
101 ermittelt werden.

[0030] Ublicherweise ist bei Miinzen ein vertikaler Si-
cherheitsbereich vorgesehen, welcher kein Relief zwi-
schen Referenzebene und Reliefmaximum aufweist.
[0031] Der Innenkreis ist derjenige Kreis, welcher in-
nerhalb der Menge aller RandstabflankenfiiRe liegt.
[0032] Dadurch, dass die Referenzebene als Ab-
schlussebene des Randstabs ermittelt wird, lassen sich
die Messgrofien in reproduzierbarer und verlasslicher
Weise ermitteln. Entsprechend wird ein verlassliches
Uberpriifungsergebnis erhalten. Als Folge ist eine quan-
tifizierbare und reproduzierbare Bewertung der Qualitat
von neu ausgegebenen oder in Umlauf befindlichen Muin-
zen oder Medaillen mdglich.

[0033] Gegenuber herkdmmlichen Verfahren kann so-
mit die Reproduzierbarkeit der Messung erhéht werden.
Insbesondere ist das Verfahren unabhangig von bei-
spielsweise der Balligkeit der Stempel oder Eigenschaf-
ten der Minzwerkstoffe. Auch kann das Verfahren bei
fehlender Sichtbarkeit des Miinzgrunds durch das Pra-
gebild zuverlassig durchgefiihrt werden. Insbesondere
ist gemaR den beschriebenen Ausfilhrungsformen das
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Auswertverfahren davon unabhangig, dass beispiels-
weise bei der Ermittlung der Vielzahl dreidimensionaler
Koordinaten die Miinze fest auf einer Unterlage aufliegt.
[0034] Beispielsweise kann die Messgrofle in Bezug
auf eine gegenilber der Referenzebene in vertikaler
Richtung verschobene Grundebene 105 ermittelt wer-
den. Dabei wird die Referenzebene beispielsweise so-
weit verschoben, bis ein vorbestimmter Anteil der Reliefs
erfasst ist. Beispielsweise kann der vorbestimmte Anteil
mehr als 98%, beispielsweise 99% betragen. In diesem
Fall kann die MessgroRe beispielsweise einem Volumen
des Reliefs oberhalb der verschobenen Grundebene 105
entsprechen. Dies ist in den FIG. 2A, 2B und 2C naher
erlautert.

[0035] FIG. 2A zeigt eine Querschnittsansicht der
Minze 10. Das Relief 15 kann beispielsweise ein erstes
gepragtes Element 151 und ein zweites gepréagtes Ele-
ment 152 aufweisen. Das erste gepragte Element 151
ist in FIG. 2B naher veranschaulicht. Wie zu erkennen
ist, betragt eine Héhe der Oberflache des ersten geprag-
ten Elements 151 x4 gegentiber der Grundebene 105.
Wie in FIG. 2C zu erkennen ist, erhebt sich das zweite
gepragte Element bis zu verschiedenen Hoéhen, bei-
spielsweise x1, x2 und x3 gegeniber der Grundebene
105. Aus diesen Werten lasst sich nun das Volumen des
ersten gepragten Elements 151 sowie des zweiten ge-
pragten Elements 152 jeweils als Messgrof3e ermitteln.
Dies kann beispielsweise dreidimensional erfolgen. Ge-
maf weiteren Ausfliihrungsformen kann dies auch zwei-
dimensional in einer vorbestimmten Querschnittsebene
erfolgen. Aus dem ermittelten Volumen oder der ermit-
telten Flache als MessgrofRe lasst sich nun ableiten, ob
die Minze gefalscht oder echt, abgenutzt oder umlauf-
fahig ist.

[0036] Gemal weiteren Ausfiihrungsformen kann das
jeweilige Volumen auch in Bezug auf eine beliebige Mes-
sebene, die beispielsweise bis zu jeweils unterschiedli-
chen vertikalen Abstanden gegentiber der Referenzebe-
ne 101 verschoben ist ermittelt werden. In diesem Fall
kann das Volumen gegentiber dem vertikalen Abstand
aufgetragen werden, wodurch eine Messgrofie erhalten
wird.

[0037] Gemal weiteren Ausfiihrungsformen kann das
jeweilige Volumen auch in Bezug auf eine beliebige Mes-
sebene, die beispielsweise bis zu jeweils unterschiedli-
chen Flachendeckungsgraden des Reliefs gegentiber
der Referenzebene 101 verschoben ist ermittelt werden.
In diesem Fall kann das Volumen gegenliber dem Fla-
chendeckungsgrad aufgetragen werden, wodurch eine
MessgroRe erhalten wird.

[0038] Weiterhin kann durch dieses Verfahren das ge-
samte Volumen des Reliefs ermittelt werden, was bei-
spielsweise dem Volumen der plastischen Verformung
des Prageprozesses entsprechen kann. Durch diese
Grole kann beispielsweise zusatzlich der
VerschleiRgrad (unfit) einer gililtigen Miinze oder auch
eine Falschung erkannt werden.

[0039] GemaR Ausfihrungsformen kann beispielswei-
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se auch eine Hohe des Sicherheitsbereichs als Mess-
groRe ermittelt werden. Dabei entspricht die Hohe des
Sicherheitsbereichs dem Unterschied zwischen der Ab-
schlussebene des Randstabs, also der Referenzebene
101 und der Reliefoberkante. Das Uberpriifungsergebnis
kann beispielsweise fit/unfit, d.h. umlauffahig/abgenutzt
oder echt/gefalscht entsprechen.

[0040] FIG. 3 fasst ein erfindungsgemaRes Verfahren
zusammen. Ein Verfahren zur Uberpriifung einer Miinze
oder einer Medaille umfasst das Bestimmen (S110) einer
horizontalen Referenzebene der Miinze oder Medaille,
das Erzeugen (S120) einer Messgrofie in Bezug auf die
horizontale Referenzebene und das Ermitteln (S130) ei-
nes Uberpriifungsergebnisses aus der MessgroRe.
[0041] DasBestimmen der horizontalen Referenzebe-
ne kann zusatzlich das Ermitteln (100) eines Randstabs
der Miinze oder der Medaille aus einer Vielzahl dreidi-
mensionaler Koordinaten, die eine Oberflache der Miin-
ze oder Medaille darstellen, umfassen. In diesem Fall
entspricht die horizontale Referenzebene einer Ab-
schlussebene des Randstabs.

[0042] Die Figuren 4A bis 4C erlautern ein Verfahren
zum Uberpriifen einer Miinze gemaR weiteren Ausfiih-
rungsformen. Das Verfahren beruht auf dem Vergleich
einer Flachenbelegung in Abhangigkeit von einer verti-
kalen Position einer Messebene mit einer Flachenbele-
gung, die bei echten und umlauffahigen Minzen gewon-
nenwurde. Ublicherweise kann die Flachenbelegung als
Funktion einer vertikalen Position der Messebene in Ab-
hangigkeit von der Mlinzstatte, in der die Miinze gepragt
wurde, variieren. Auch kann die Hohe des Randstabs
variieren, je nachdem, welcher Rondenhersteller die zu-
gehdrige Ronde (Munzrohling) hergestellt hat.

[0043] Zur Durchfihrung des Verfahrens kann zu-
nachstein Referenz-Histogramm einer echten Miinze er-
mittelt werden. Hierzu wird die Fldchenbelegung in Ab-
hangigkeit einer vertikalen Position der Messebene fir
verschiedene Messebenen an unterschiedlichen vertika-
len Positionen einer echten Miinze ermittelt. Beispiels-
weise kann hierbei das zuvor beschriebene Verfahren,
bei dem eine Referenzebene ermittelt wird, angewandt
werden. Als Ergebnis wird ein Referenz-Histogramm er-
mittelt. Dies kann beispielsweise wie in Fig. 4A gezeigt
aussehen.

[0044] In Fig. 4A entspricht die x-Achse der vertikalen
Position der Messebene, die y-Achse entspricht der pro-
zentualen Flachenbelegung. In Fig. 4A ist ein Bereich
400 als schraffierter Bereich angegeben, der sich aus
einer Messung an einer Vielzahl von echten und umlauf-
fahigen Miinzen ergibt. Der schraffierte Bereich 400 ent-
spricht somit dem Streubereich oder Toleranzbereich
echter Umlaufmiinzen. Der Bereich 400 zeigt einen Fla-
chenbelegungsbereich in Abhangigkeit von einer verti-
kalen Position. Ferner ist zu beriicksichtigen, dass der
0-Punkt der x-Achse der vertikalen Position der Referen-
zebene 101, d.h. der Abschlussebene des Randstabs
entspricht. Die erste durchgezogene Linie 405 bezeich-
net eine vertikale Position, bei der die Flachenbelegung
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einem ersten vorbestimmten Wert, beispielsweise 1 %
entspricht. Die zweite durchgezogene Linie 406 bezeich-
net eine vertikale Position, bei der die Flachenbelegung
einem zweiten vorbestimmten Wert, beispielsweise 99
% entspricht.

[0045] Weiterhin wird die Flachenbelegung in Abhan-
gigkeit von einer vertikalen Position einer zu tUberprifen-
den Minze ermittelt. Ein Beispiel flir eine erhaltene
Messkurve ist in Fig. 4B mit 415 bezeichnet. In Fig. 4B
sind wiederum die erste und zweite durchgezogenen Li-
nien 405, 406 der echten Miinze angegeben. Weiterhin
ist der Flachenbelegungsbereich 400 der echten Miinze
gezeigt. Wie zu erkennen ist, sind sowohl eine erste als
auch eine zweite vertikale Position (dargestellt durch Li-
nien 407, 408), bei der die Flachenbelegung dem ersten
bzw. zweiten vorbestimmten Wert entspricht, von der zu-
gehdrigen ersten bzw. zweiten vertikalen Position (dar-
gestellt durch Linien 405, 406) der echten Mlinze ver-
schieden. Weiterhin hat die Funktion 415, die die Fla-
chenbelegung in Abhangigkeit von der vertikalen Positi-
on angibt, eine andere Steigung als der Flachenbele-
gungsbereich 400 der echten Miinze.

[0046] Fig. 4C zeigt eine weitere Messkurve 415 im
Vergleich mit einem Flachenbelegungsbereich 400 von
echten Minzen. In Fig. 4C sind ebenfalls die erste und
zweite durchgezogenen Linien 405, 406 der echten Miin-
ze angegeben. Wie zu erkennen die zweite vertikale Po-
sition (dargestellt durch Linie 408), bei der die Flachen-
belegung dem zweiten vorbestimmten Wert entspricht,
von der zugehdrigen zweiten vertikalen Position (darge-
stellt durch Linie 406) der echten Miinze verschieden.
Weiterhin schneidet die Funktion 415, die die Flachen-
belegung in Abhangigkeit von der vertikalen Position an-
gibt, an manchen Stellen den Flachenbelegungsbereich
400 der echten Miinze und verlauft an anderen Stellen
aulerhalb des Flachenbelegungsbereichs 400 der ech-
ten Miinze. Entsprechend hat die Funktion 415 mindes-
tens abschnittsweise eine andere Steigung als der FIa-
chenbelegungsbereich 400 der echten Miinze.

[0047] FIG. 5A zeigt eine Querschnittsansicht durch
eine Minze 10 mit einem ersten gepragten Sicherheits-
element oder Relief 153. FIG. 5A veranschaulicht wei-
terhin den Randstab 11 der Miinze, den Flankenkopf des
Randstabs sowie eine Referenzebene 101. Das in FIG.
5A weiterhin gezeigte erste reliefartige Sicherheitsele-
ment 153 weist eine Oberflache auf, die nicht parallel zu
der horizontalen Referenzebene verlauft. Vielmehr kann
beispielsweise die Oberflache des ersten gepragten Si-
cherheitselements 153 in konvexer Form ausgebildet
sein. Gemal weiteren Ausfihrungsformen kann die
Oberflache des ersten gepragten Sicherheitselements
153 konvexe und konkave Bereiche aufweisen.

[0048] Wie in FIG. 5B dargestellt ist, kann das zweite
gepragte Sicherheitselement 154 eine konkave Oberfla-
che aufweisen. Die in den FIG. 5A und 5B dargestellte
Miinze enthalt somit ein Relief, welches eine Oberflache
aufweist, die nicht parallel zu einer Referenzebene der
Minze verlauft. Dabei entspricht die Referenzebene 101
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derjenigen Ebene, die flach auf dem Randstab aufliegt
und die Abschlussebene des Randstabs 11 bildet.
[0049] GemaR weiteren Ausfuhrungsformen kann die
Minze ein erste gepréagtes Sicherheitselement 153 und
ein zweites gepragtes Sicherheitselement 154 aufwei-
sen. Beispielsweise kann das erste gepragte Sicher-
heitselement 153 einen konvexen Oberflachenbereich
aufweisen. Das zweite gepragte Sicherheitselement 154
kann einen konkaven Oberflachenbereich aufweisen.
Auf diese Weise kann beispielsweise das Histogramm,
d.h. die Flachenbelegung in Abhangigkeit von vertikaler
Position der Referenzebene, eine charakteristische
Form haben. Die charakteristische Form des Histo-
gramms ist von aulRen nicht ohne weiteres erkennbar.
[0050] Wie dargestellt kann das Prageprofil und ins-
besondere das Histogramm fiir die beschriebene Unter-
suchungsmethode charakteristisch gemacht werden.
Beispielsweise konnen die Sicherheitselemente ein cha-
rakteristisches Oberflachenprofil aufweisen. Dieses cha-
rakteristische Oberflachenprofil kann durch das be-
schriebene Verfahren zur Uberpriifung ermittelt bzw.
nachgewiesen werden. Auf diese Weise lasst sich an-
hand eines fiir den Betrachter visuell nicht erkennbaren
Sicherheitsmerkmals feststellen, ob die Miinze echt oder
gefalscht ist. Wird beispielsweise ein charakteristisches
Oberflachenprofil verwendet, das ein charakteristisches
Histogramm hat, so kann auf einfache Weise die Echtheit
einer Minze Uberprift werden. Ein charakteristisches
Histogramm kann beispielsweise Stufen an bestimmten
Stellen aufweisen, an denen die Flachenbelegung
sprunghaft ansteigt.

[0051] GemalR weiteren Ausfiihrungsformen kann der
Randstab 11 der Miinze ein charakteristisches Profil auf-
weisen, wie beispielsweise in FIG. 6 veranschaulicht ist.
FIG. 6 zeigt eine Querschnittsansicht durch eine Miinze,
bei dem der Randstab eine spezielle Form aufweist. Ins-
besondere ist die Randstabflanke 11a stufenférmig aus-
gebildet. Entlang einer vertikalen Richtung sind in der
Randstabflanke beispielsweise 2 Stufen 111, 112 gebil-
det. Die Stufe 111 ist in Hohe h1, die Stufe 112 ist in
Hoéhe h2 gebildet, wobei h1 und h2 jeweils gegeniiber
der Referenzebene 101 gemessen sind. Die Hohe h3
entspricht der Hohe h des Randstabs 11. Die Anzahl der
Stufen 111 kann beliebig sein. Weiterhin kann die Stufe
jeweils mindestens teilweise eine horizontale oder auch
nicht horizontale, beispielsweise konkave oder konvexe
Oberflache aufweisen. GemaR weiteren Ausflihrungs-
formen kann die Stufe einen planaren oder ebenen aber
nicht horizontalen Oberflachenbereich aufweisen. Das
Hohenprofil des Randstabs 12 Iasst sich durch das be-
schriebene Verfahren zur Uberpriifung einer Miinze er-
mitteln bzw. nachweisen. Auf diese Weise kann anhand
eines fur den Betrachter visuell nicht erkennbaren Si-
cherheitsmerkmals festgestellt werden, ob die Miinze
echt oder gefalscht ist.

[0052] Darilber hinaus kdnnen entsprechende Hohen-
profilabschnitte sich kreisférmig entlang des Randstabs
erstrecken und segmentiert ausgefiihrt sein. Auf diese
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Weise kdnnen sie eine Art Kodierung oder Barcode dar-
stellen. Diese Kodierung kann als weiteres Sicherheits-
merkmal ausgewertet werden.

[0053] GemalR weiteren Ausfiihrungsformen kénnen
die beschriebenen Sicherheitsmerkmale miteinander
kombiniert werden. Weiterhin kénnen ahnliche Stufen
auch an Seitenflanken des Reliefs vorgesehen werden.
[0054] FIG. 7 zeigt eine Vorrichtung 20 zur Uberprii-
fung einer Miinze oder Medaille 10 gemaR Ausfiihrungs-
formen. Die Vorrichtung 20 umfasst eine Einrichtung 22
zum Bestimmen einer horizontalen Referenzebene 101,
eine Einrichtung 23 zum Erzeugen einer Messgrolie in
Bezug auf die horizontale Referenzebene 101, und eine
Einrichtung 24 zum Ermitteln eines Uberpriifungsergeb-
nisses aus der MessgréRe. Beispielsweise kann die Vor-
richtung 20 zuséatzlich eine Messvorrichtung 25 zum Er-
fassen der Vielzahl dreidimensionaler Koordinaten um-
fassen. Diese Messvorrichtung 25 kann wie vorstehend
ausgefiihrt geeignet sein, ein Messverfahren zum Ver-
messen einer dreidimensionalen Oberflache durchzu-
fuhren. Die Einrichtung 22 zum Bestimmen einer hori-
zontalen Referenzebene kann beispielsweise eine Ein-
richtung 21 zum Ermitteln eines Randstabs 11 der Miinze
10 aus einer Vielzahl dreidimensionaler Koordinaten, die
eine Oberflache der Miinze 10 darstellen, umfassen. Bei-
spielsweise kann die horizontale Referenzebene einer
Abschlussebene des Randstabs 11 entsprechen. Die
Vorrichtung 20 kann weiterhin eine Anzeigevorrichtung
26 zur Visualisierung beispielsweise des ermittelten
Uberpriifungsergebnisses oder der MessgréRe umfas-
sen. GemaR weiteren Ausgestaltungen kann das Uber-
prifungsergebnis auch an ein weiteres Gerat tbermittelt
werden.

[0055] Figur 8A veranschaulicht eine Querschnittsan-
sicht einer Miinze 10 zur Erlauterung weiterer Verfahren
zur Ermittlung einer horizontalen Referenzebene 101.
GemalR Ausfihrungsformen kann die horizontale Refe-
renzebene 101 aus einer Abschlussebene 102 des
Randstabs 11 ermittelt werden. Beispielsweise kann die
horizontale Referenzebene 101 der oberen oder unteren
Abschlussebene 102, 103 des Randstabs 11 entspre-
chen. GemaR weiteren Ausflihrungsformen kann die ho-
rizontale Referenzebene auch aus einer Mittelung tber
die obere und die untere Abschlussebene 102, 103 des
Randstabs 11 ermittelt werden.

[0056] Figur 8B veranschaulicht eine Querschnittsan-
sicht einer Miinze 10 zur Erlauterung von Verfahren zur
Ermittlung einer horizontalen Referenzebene 101 ge-
maf weiteren Ausfiihrungsformen. Wie in Figur 8B dar-
gestellt ist, kann die horizontale Referenzebene 101
auch aus einer Abschlussebene 104 eines Reliefs 151
ermittelt werden. Das Verfahren kann also zusatzlich das
Ermitteln einer Abschlussebene 104 eines Reliefs 151
umfassen. Beispielswiese kann das Relief 151 eine ho-
rizontale Oberflache haben. GemaR weiteren Ausfiih-
rungsformen kann das Relief 151 auch eine konkave
Oberflache haben, wie beispielsweise in Fig. 5B gezeigt
ist. In diesem Fall kann beispielsweise eine Abschlusse-
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bene Uber den Rand oder Maxima des Reliefs 151 defi-
niert sein. Beispielsweise ist bei Durchfiihrung des Uber-
prufungsverfahrens bekannt, wie genau die Reliefs 151
ausgestaltet sind. Daher kann das Verfahren entspre-
chend angepasst werden.

[0057] Gemal weiteren Ausfiihrungsformen kann die
Ermittlung der horizontalen Referenzebene 101 das Be-
stimmen einer vertikalen Begrenzung 106 der Miinze
umfassen. Die horizontale Referenzebene 101 kann
dann senkrecht zu der vertikalen Begrenzung 106 ver-
laufen. GemaR weiteren Ausfihrungsformen kann die
Ermittlung der horizontalen Referenzebene 101 das Be-
stimmen einer Auflageflache 108 der Miinze 10 umfas-
sen. Beispielsweise kann die Miinze bei Durchfiihrung
des Verfahrens auf einem Foérderband oder einer ande-
ren Auflageflache 108 aufliegen. Die Oberflache des For-
derbands oder die andere Auflageflache 108 kann dann
der horizontalen Referenzebene 101 entsprechen.
[0058] Obwohl hierin spezifische Ausfiihrungsformen
veranschaulicht und beschrieben worden sind, werden
Fachleute erkennen, dass die gezeigten und beschrie-
benen spezifischen Ausfihrungsformen durch eine Viel-
zahl von alternativen und/oder aquivalenten Ausgestal-
tungen ersetzt werden kénnen, ohne vom Schutzbereich
der Erfindung abzuweichen. Die Anmeldung soll jegliche
Anpassungen oder Variationen der hierin diskutierten
spezifischen Ausfiihrungsformen abdecken. Daher wird
die Erfindung nur durch die Anspriiche und deren Aqui-
valente beschrankt.

[0059] Weitere Grundlagen fir die Patentanspriiche
sowie weitere Aspekte dieser Offenbarung sind wie folgt:

1. Verfahren zur Uberpriifung einer Miinze (10) oder
einer Medaille, umfassend

Ermitteln (S110) einer horizontalen Referenzebene
(101) der Miinze (10) oder Medaille;

Erzeugen (S120) einer Messgrofle in Bezug auf die
horizontale Referenzebene (101); und

Ermitteln (S130) eines Uberpriifungsergebnisses
aus der Messgrofie.

2. Verfahren nach Aspekt 1, bei dem das Ermitteln
einer horizontalen Referenzebene (101) das Ermit-
teln (S100) eines Randstabs (11) der Miinze (10)
oder der Medaille aus einer Vielzahl dreidimensio-
naler Koordinaten, die eine Oberflache der Miinze
oder Medaille darstellen, umfasst und die horizonta-
le Referenzebene (101) aus einer Abschlussebene
(102, 103) des Randstabs (11) ermittelt wird.

3. Verfahren nach Aspekt 1, bei dem das Ermitteln
einer horizontalen Referenzebene (101) das Ermit-
teln einer Abschlussebene (104) eines Reliefs (151,
152) der Miinze (10) umfasst.

4. Verfahren nach Aspekt 1, bei dem das Ermitteln
einerhorizontalen Referenzebene (101) das Bestim-
men einer Auflageflache (108) der Miinze (10) um-
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fasst.

5. Verfahren nach Aspekt 1, bei dem das Ermitteln
einer horizontalen Referenzebene (101) das Bestim-
men einer vertikalen Begrenzung (106) der Miinze
(10) oder Medaille umfasst, wobei die horizontale
Referenzebene (101) als eine zur vertikalen Begren-
zung (106) der Miinze (10) oder Medaille senkrecht
verlaufende Ebene ermittelt wird.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden As-
pekte, bei dem die MessgréRRe in Bezug auf eine
gegenuber der Referenzebene (101) in vertikaler
Richtung verschobene Ebene ermittelt wird, wobei
die Ebene so weit verschoben wird bis die Ebene
einen vorbestimmten Anteil eines Reliefs der Miinze
schneidet.

7. Verfahren nach Aspekt 6, bei dem die gegentiiber
der Referenzebene (101) in vertikaler Richtung ver-
schobene Ebene eine Grundebene ist und der vor-
bestimmte Anteil gréRer als 90 % ist.

8. Verfahren nach Aspekt 6 oder 7, bei dem die
Messgrofie einem dreidimensionalen Volumen des
Reliefs oberhalb der verschobenen Ebene ent-
spricht.

9. Verfahren nach Aspekt 6 oder 7, bei dem die
Messgrofie einer zweidimensionalen Flache des
Reliefs oberhalb der verschobenen Ebene in einer
bestimmten vertikalen Schnittebene entspricht.

10. Verfahren nach einem der Aspekte 1 bis 5, bei
dem die Messgrolie einer Flachenbelegung in Ab-
hangigkeit von einer vertikalen Position einer Mes-
sebene an verschiedenen vertikalen Positionen der
Messebene entspricht.

11. Vorrichtung (20) zur Uberpriifung einer Miinze
oder Medaille (10), umfassend

eine Einrichtung (22) zum Bestimmen einer horizon-
talen Referenzebene (101) der Miinze oder Medaille
(10);

eine Einrichtung (23) zum Erzeugen einer Messgro-
Re in Bezug auf die horizontale Referenzebene
(101); und

eine Einrichtung (24) zum Ermitteln eines Uberprii-
fungsergebnisses aus der Messgrofle.

12. Vorrichtung nach Aspekt 11, bei dem die Einrich-
tung (22) zum Bestimmen einer horizontalen Refe-
renzebene (101) eine Einrichtung (21) zum Ermitteln
eines Randstabs (11) der Mlinze (10) aus einer Viel-
zahl dreidimensionaler Koordinaten, die eine Ober-
flache der Miinze (10) darstellen, umfasst und die
horizontale Referenzebene (101) aus einer Ab-
schlussebene (102) des Randstabs ermittelt wird.
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13. Verfahren zum Uberpriifen einer Miinze, umfas-
send:

Ermitteln einer Flachenbelegung in Abhangig-
keit von einer vertikalen Position einer Messe-
bene der Miinze an verschiedenen vertikalen
Positionen der Messebene, wodurch eine Mess-
kurve ermittelt wird;

Vergleichen der Messkurve mit einem Refe-
renz-Histogramm einer echten Miinze, wodurch
ein Uberpriifungsergebnis ermittelt wird.

14. Verfahren nach Aspekt 13, bei dem das Refe-
renz-Histogramm eine Uberlagerung von Messkur-
ven an unterschiedlichen echten Miinzen ist.

15. Verfahren nach Aspekt 13 oder 14, wobei das
Vergleichen der Messkurve das Auswerten einer
ersten Position und das Auswerten einer zweiten Po-
sition umfasst, wobei die erste Position jeweils einer
Flachenbelegung bei einem ersten vorbestimmten
Grenzwert und die zweite Position jeweils einer Fla-
chenbelegung bei einem zweiten vorbestimmten
Grenzwert entspricht.

16. Verfahren nach einem der Aspekte 13 bis 15, bei
dem das Vergleichen der Messkurve einen Ver-
gleich einer Steigung der Messkurve mit der Stei-
gung des Referenz-Histogramms umfasst.

17.Verfahren nach einem der Aspekte 13 bis 16, bei
dem das Vergleichen das Priifen, ob die Messkurve
das Histogramm schneidet, umfasst.

18. Computerprogrammprodukt, welches geeignet
ist, das Verfahren der Aspekte 1 bis 10 und 13 bis
17 auszufiihren.

19. Miinze oder Medaille (10) mit einem Relief (15,
153, 154), welches eine Oberflache aufweist, die
nicht parallel zu einer horizontalen Referenzebene
(101) der Mlinze oder Medaille (10) verlauft.

20. Miinze oder Medaille nach Aspekt 19, bei dem
die Oberflache einen gegeniiber der Referenzebene
(101) konkaven Bereich aufweist.

21. Miinze oder Medaille nach Aspekt 19, bei dem
die Oberflache einen gegeniiber der Referenzebene
(101) konvexen Bereich aufweist.

22. Minze oder Medaille nach Aspekt 19, die ein
Relief aufweist, welches ein erstes und ein zweites
Sicherheitselement (153, 154) aufweist, wobei ein
Oberflachenbereich des ersten Sicherheitselements
konvex ist und ein Oberflachenbereich des zweiten
Sicherheitselements konkav ist.
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23. Miinze oder Medaille (10) mit einem Randstab
(11), dessen Flanke (11a) eine oder mehrere Stufe
(n) (111, 112) aufweist.

24 . Verfahren zur Herstellung einer Miinze oder Me-
daille mit Ausbilden eines Reliefs auf einer Oberfla-
che der Miinze oder Medaille, wobei das Relief eine
charakteristische Verteilung der Flachenbelegung in
Abhangigkeit von einer vertikalen Position einer
Messebene aufweist.

Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Uberpriifung einer Miinze (10) oder
einer Medaille, umfassend

Ermitteln (S110) einer horizontalen Referenzebene
(101) der Miinze (10) oder Medaille;

Erzeugen (S120) einer Messgrofie in Bezug auf die
horizontale Referenzebene (101); und

Ermitteln (S130) eines Uberpriifungsergebnisses
aus der Messgrofle.

Verfahren nach Anspruch 1, bei dem das Ermitteln
einer horizontalen Referenzebene (101) das Ermit-
teln (S100) eines Randstabs (11) der Miinze (10)
oder der Medaille aus einer Vielzahl dreidimensio-
naler Koordinaten, die eine Oberflache der Miinze
oder Medaille darstellen, umfasst und die horizonta-
le Referenzebene (101) aus einer Abschlussebene
(102, 103) des Randstabs (11) ermittelt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, bei dem das Ermitteln
einer horizontalen Referenzebene (101) das Ermit-
teln einer Abschlussebene (104) eines Reliefs (151,
152) der Miinze (10) umfasst.

Verfahren nach Anspruch 1, bei dem das Ermitteln
einer horizontalen Referenzebene (101) das Bestim-
men einer Auflageflache (108) der Miinze (10) um-
fasst.

Verfahren nach Anspruch 1, bei dem das Ermitteln
einer horizontalen Referenzebene (101) das Bestim-
men einer vertikalen Begrenzung (106) der Miinze
(10) oder Medaille umfasst, wobei die horizontale
Referenzebene (101) als eine zur vertikalen Begren-
zung (106) der Miinze (10) oder Medaille senkrecht
verlaufende Ebene ermittelt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, bei dem die MessgroRe in Bezug auf eine ge-
genuber der Referenzebene (101) in vertikaler Rich-
tung verschobene Ebene ermittelt wird, wobei die
Ebene so weit verschoben wird bis die Ebene einen
vorbestimmten Anteil eines Reliefs der Minze
schneidet.
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Verfahren nach Anspruch 6, bei dem die gegeniiber
der Referenzebene (101) in vertikaler Richtung ver-
schobene Ebene eine Grundebene ist und der vor-
bestimmte Anteil gréRer als 90 % ist.

Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, bei dem die
MessgrolRe einem dreidimensionalen Volumen des
Reliefs oberhalb der verschobenen Ebene ent-
spricht.

Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, bei dem die
MessgrolRe einer zweidimensionalen Flache des
Reliefs oberhalb der verschobenen Ebene in einer
bestimmten vertikalen Schnittebene entspricht.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, bei
dem die Messgrole einer Flachenbelegung in Ab-
hangigkeit von einer vertikalen Position einer Mes-
sebene an verschiedenen vertikalen Positionen der
Messebene entspricht.

Verfahren nach Anspruch 10, bei dem

das Ermitteln des Uberpriifungsergebnisses ein Ver-
gleichen der Messkurve mit einem Referenz-Histo-
gramm einer echten Miinze umfasst.

Verfahren nach Anspruch 11, bei dem das Referenz-
Histogramm eine Uberlagerung von Messkurven an
unterschiedlichen echten Miinzen ist.

Computerprogrammprodukt, welches geeignet ist,
das Verfahren der Anspriiche 1 bis 12 auszufiihren.

Vorrichtung (20) zur Uberpriifung einer Miinze oder
Medaille (10), umfassend

eine Einrichtung (22) zum Bestimmen einer horizon-
talen Referenzebene (101) der Mlinze oder Medaille
(10);

eine Einrichtung (23) zum Erzeugen einer Messgro-
Re in Bezug auf die horizontale Referenzebene
(101); und

eine Einrichtung (24) zum Ermitteln eines Uberprii-
fungsergebnisses aus der MessgroRe.

Vorrichtung nach Anspruch 14, bei dem die Einrich-
tung (22) zum Bestimmen einer horizontalen Refe-
renzebene (101) eine Einrichtung (21) zum Ermitteln
eines Randstabs (11) der Miinze (10) aus einer Viel-
zahl dreidimensionaler Koordinaten, die eine Ober-
flache der Miinze (10) darstellen, umfasst und die
horizontale Referenzebene (101) aus einer Ab-
schlussebene (102) des Randstabs ermittelt wird.
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ANHANG ZUM EUBOPI\ISCHEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. EP 20 15 8869

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefuhrten
Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

24-06-2020

Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angeflihrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Verdffentlichung
WO 2015031922 Al 12-03-2015 AT 514749 Al 15-03-2015
WO 2015031922 Al 12-03-2015
EP 0209842 A 28-01-1987 DE 3526378 Al 05-02-1987
EP 0209842 A2 28-01-1987
JP 56258101 A 13-03-1987
us 4726458 A 23-02-1988

Far nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82
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