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(54) Title: ULTRASONIC TRANSDUCER ARRANGEMENT AND ULTRASONIC WATER METER
(54) Bezeichnung : ULTRASCHALLWANDLERANORDNUNG SOWIE ULTRASCHALLWASSERZAHLER

(57) Abstract: The present invention relates to an
1 ultrasonic transducer arrangement (1) having a housing
- (2) which is in the form of a pocket and is intended to
mount the ultrasonic transducer arrangement in a
through-hole (15) in a housing (3) of an ultrasonic water
meter (10) on a mounting plane A, wherein the housing
(3) of the ultrasonic water meter (10) contains an
ultrasonic measuring section (11) along which a transit
time measurement can be carried out using the ultrasonic
transducer arrangement, a transducer body (4) which is
situated in the housing (2) and is intended to generate
and/or receive an acoustic signal, a housing wall (5)
which is assigned to the transducer body (4) and through
which the acoustic signal runs, electrical contact means
for connecting the transducer body (4) to a voltage or
current source, wherein the transducer body (4) is
positioned in the housing (2) at an oblique angle with
respect to the mounting plane A of the ultrasonic
transducer arrangement on the housing (3) of the
ultrasonic water meter, and wherein the housing wall (5)
which is assigned to the transducer body (4) and through
which the acoustic signal runs likewise runs at an oblique
angle with respect to the mounting plane A of the
Fig. 2 ultrasonic transducer arrangement on the housing (3) of
the ultrasonic water meter. According to the invention, a
holding device (6) which is oriented at an oblique angle
with respect to the mounting plane A of the ultrasonic transducer arrangement (1) and exerts a holding force P oriented towards the
housing wall (5) on the transducer body (4) is provided inside the housing (2).

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die vorliegende Ertindung betrifft eine Ultraschallwandleranordnung (1) mit einem taschenférmigen Gehéuse (2) zur Montage der
Ultraschallwandleranordnung in einem Durchgangsloch (15) in einem Gehéduse (3) eines Ultraschallwasserzéhlers (10) in einer
Montageebene A, wobei sich in dem Gehéuse (3) des Ultraschallwasserzihlers (10) eine Ultraschallmessstrecke (11) befindet,
entlang der eine Laufzeitmessung mittels der Ultraschallwandleranordnung durchfithrbar ist, einem im Gehéuse (2) befindlichen
Wandlerkérper (4) zur Erzeugung und/oder zum Empfang eines akustischen Signals, einer dem Wandlerkérper (4) zugeordneten
Gehdusewand (5), durch die hindurch das akustische Signal verlduft, elektrischen Kontaktmittel zum Anschluss des
Wandlerkérpers (2) an eine Spannungs- oder Stromquelle, wobei der Wandlerkérper (4) in dem Gehéduse (2) in einem schragen
Winkel zur Montageebene A der Ultraschallwandleranordnung an dem Gehéuse (3) des Ultraschallwasserzahlers positioniert ist
und wobei die dem Wandlerkérper (4) zugeordneten Gehdusewand (5), durch die hindurch das akustische Signal verlduft,
ebenfalls in einem schrigen Winkel zur Montageebene A der Ultraschallwandleranordnung an dem Gehduse (3) des
Ultraschallwasserzdhlers verlduft. Erfindungsgemill ist innerhalb des Gehduses (2) eine in einem schrigen Winkel zur
Montageebene A der Ultraschallwandleranordnung (1) orientierte Halteeinrichtung (6) vorgeschen, die aut den Wandlerkorper (4)
eine zur Gehdusewand (5) hin orientierte Haltekratt P ausiibt.
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Ultraschallwandleranordnung sowie Ultraschallwasserzdhler

Die vorliegende Erfindung betrifft eine UItraschallwandleranordnung mit einem insbeson-
dere taschenférmigen Gehause zur Montage der Ultraschallwandleranordnung in einem
Durchgangsloch eines Gehéauses eines Ultraschallwasserzéhlers. Ferner betrifft die vor-
liegende Erfindung einen Ultraschallwasserzahler unter Verwendung einer entsprechen-
den Ultraschallwandleranordnung.

Stand der Technik

Ultraschallwasserzéhler, bei denen in einem eigenen Gehause untergebrachte Ultra-
schallwandleranordnungen im Bereich eines Durchgangslochs in einem Gehause eines
Ultraschallwasserzahlers untergebracht werden, sind hinreichend bekannt. Es handelt
sich hierbei vorwiegend um sogenannte ,GroRwasserzahler’ mit erhéhtem Nenndurch-
messer.

Dementsprechend beschreibt z. B. die EP 2 333 495 A1 einen Ultraschallwasserzéhler,
bei dem je eine in einem eigenen Gehéause untergebrachte Ultraschallwandleranordnung
auf ein in das Gehéause des Ultraschallwasserzahlers eingeschnittenes, zugehoriges
Durchgangsloch aufgesetzt und anschlieRend verschweift wird. Zwei derartige Ultra-
schallwandleranordnungen sind so angeordnet, dass die daraus resultierende Messstre-
cke den Durchgangskanal des Ultraschallwasserzéhlers diagonal durchschallt. Das je-
weilige Durchgangsloch wird entlang der gekrimmten Oberflachenkontur des Gehauses
des Ultraschallwasserzahlers mittels eines Lasers eingebracht. Das Gehéuse der Ultra-
schallwandleranordnung ist zum Messkanal des Ultraschallwasserzahlers hin offen, da-
mit die Ultraschallwandler in direktem Kontakt mit Wasser durch den Wasserdruck in
Position gehalten werden.

Aus der US 8,438,935 B2 sowie EP 2 386 835 A1 ist ein Ultraschall-Durchflussmesser
bekannt, bei dem entlang des Gehauseumfangs auferhalb des Gehduses zwei Ultra-

BESTATIGUNGSKOPIE
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schallwandlerkdrper gegeniiberliegend angeordnet sind, um einen Teilbereich des Stré-
mungsquerschnitts zu durchschallen.

Aus der US 7,735,380 ist eine diagonale Anordnung von Ultraschallwandlerkérper im
AuRenbereich eines Ultraschallwasserzéhlers bekannt.

Diese aus der WO 2011/141 167 bekannte Ultraschallwandleranordnung umfasst einen
becherférmigen durchschallbaren Gehduseeinsatz, in dem ein Wandlerkérper unterge-
bracht ist. Der becherférmige Gehauseeinsatz taucht in ein Durchgangsloch im Gehause
des Wasserzihlers ein. Der Wandlerkdrper ist hierbei parallel zur Montageebene des
Gehauseeinsatzes in Letzterem positioniert. Die Kontaktierung des Wandlerkérpers er-
folgt Uber eine an den Wandlerkérper andriickende Feder. Zur Fixierung des Wandler-
korpers in dem Gehéauseeinsatz weist dieser ein deckelartiges Verschlussteil mit einer
einseitig zugéanglichen Innenkammer zur Aufnahme der Feder auf. Durch Montage des
Deckels oder einer oberseitigen Platine erfolgt die Fixierung des Wandlerkorpers. Eine
entsprechende Ultraschallwandleranordnung kann lediglich bei einem senkrecht zum
Messkanal orientierten Wandlerkérper zum Einsatz kommen.

SchlieRlich ist aus der GB 2 101 318 A ein Ultraschalldurchflussmesser geman dem
Oberbegriff des Anspruchs 1 bekannt. Der Wandlerkérper ist hierbei in einem schragen
Winkel zur Montageebene des Gehauses an dem Gehause des Ultraschallzéhlers posi-
tioniert. Zur Fixierung des Wandlerkérpers an der zu durchschallenden Gehdusewand
wird der Wandlerkdrper mit Epoxidharz vergossen. Bedingt durch Druckschwankungen
im Leitungsnetz sowie Temperaturschwankungen in der Umgebung besteht die Gefahr,
dass sich der Wandlerkérper von der benachbarten Gehdusewand 16st oder dass die
Messung stérende andersartige Einflusse auftreten. AuRerdem bedingt das Epoxidharz
eine Schallabstrahlung nach hinten, was zu einem deutlichen Verlust an WirkungSgrad
fahrt.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, eine neuartige Ultraschallwand-
leranordnung zur Verfigung zu stellen, die eine erhéhte Betriebssicherheit aufweist und
gleichzeitig eine hohe Messgenauigkeit gewéhrleistet. Darlber hinaus ist es Aufgabe der
vorliegenden Erfindung einen entsprechenden Ultraschallwasserzahler bereitzustellen.

Losung der Aufgabe
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Die vorstehende Aufgabe wird bei der gattungsgemafien Ultraschallwandleranordnung
durch die Merkmale des kennzeichnenden Teils des Anspruchs 1 geldst. Bei dem eben-
falls beanspruchten Ultraschallwasserzahler wird die Aufgabe durch die Merkmale des
kennzeichnenden Teils des Anspruchs 18 sowie 20 gelést. ZweckméaRige Ausgestaltun-
gen der vorliegenden Erfindung werden in den abhangigen Ansprichen beansprucht.

Dadurch dass die Halteeinrichtung im montierten Zustand auf den Wandlerkérper eine

zur Gehausewand hin orientierte, gerichtete Haltekraft P ausubt, wird bei einem Auftre-
ten von Druckschlagen im Wasserleitungsnetz bzw. bei starken Temperaturschwankun-
gen und hierdurch bedingten Materialveranderungen dennoch eine gleichbleibend siche

re Kontaktierung des Wandlerkorpers an der Gehdusewand erreicht. Die erfindungsge-
mafRe Ultraschallwandleranordnung erlaubt zudem es, eine gut handhabbare Montage-
einheit bestehend aﬁs dem taschenférmigen Gehause des Wandlerkdrpers sowie der
Halteeinrichtung bei einem in dem Gehé&use im schragen Winkel zur Montageebene po-
sitionierten Wandlerkérper zur Verflugung zu stellen.

Das Gehause der Ultraschallwandleranordnung besitzt einen Gehausewandabschnitt,
der etwa senkrecht zu der zu durchschallenden Gehausewand verlaufend angeordnet
ist. Die beiden Gehausewande bilden eine Tasche, innerhalb der sich der Wandlerkérper
und die Halteeinrichtung befinden.

An dem zur zu durchschallenden Gehausewand senkrecht verlaufenden Gehausewand-
abschnitt kénnen erfindungsgemafl Ausformungen vorgesehen sein, um eine Verrastung
und/oder Fuhrung und/oder Verschwenkung des Formteils zum Gehéause hin zu ermégli-
chen. Die entsprechenden Ausformungen kénnen in einfacher Weise im Zuge des
Spritzgussvorgangs eingeformt werden. Die Teileanzahl kann damit niedrig gehalten
werden.

GemaR der vorliegenden Erfindung ist es hierbei vorgesehen, dass die Halteeinrichtung
innerhalb des Gehauses verrastbar untergebracht ist.

ZweckmaRigerweise umfasst die Halteeinrichtung ein elastisches Element sowie ein
Formteil, welches das elastische Element unter Aufrechterhaltung eines Anpress- oder
Haltedrucks an den Wandlerkérper andriickt, sodass dieser in seiner Position gesichert
ist. Das elastische Element hat neben der Funktion, eine gewisse Anpresskraft zu er-
zéugen, auch die Funktion, aufgrund von sogenannten Druckschlagen im Wasserlei-
tungsnetz bedingte reversible Durchbiegungen der Gehausewand auszugleichen und
hierdurch eine dauerhafte akustische Kontaktierung sicherzustellen.
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ZweckmaRigerweise kann aufgrund der Erfindung als elastisches Element eine Feder,
vorzugsweise Spiralfeder eingesetzt werden. Uber eine solche Feder kann zudem auch
der Wandlerkérper an die Elektronik elektrisch kontaktiert werden. AuRerdem hat die
Feder den Vorteil, dass an der Riickseite des Wandlerkdrpers sich Luft befindet, die ei-
nen Phasensprung bewirkt und damit eine Schallausbreitung nach hinten verhindert.

Eine zweckmaRige Ausgestaltung besteht darin, dass das Formteil in dem taschenférmi-
gen Gehiduse um eine Achse drehbar ist und, vorzugsweise in einer bestimmten Dreh-
stellung zum Gehause, mit Letzterem verrastbar ist. In dieser Stellung kann die Feder
unter Aufbau einer Druckspannung auf den Wandlerkorper gehalten werden. Hierbei
kann die Feder als loses Teil in das Formteil eingelegt werden und tUber das Formteil
eine Arretierung herbeigefihrt werden.

Alternativ kann das Formteil auch entlang einer Fihrung innerhalb des taschenférmigen
Gehauses, vorzugsweise linear; verschiebbar und in einer bestimmten Verschiebepositi-
on mit dem Gehéause verrastbar ausgebildet sein. In der Verrastungsposition wird das
elastische Element ebenfalls unter einer gewissen Druckspannung fixiert.

Diese erfindungsgeméfRen MaRnahmen ermdglichen eine Vorfixierung des schrag in
dem taschenférmigen Gehé&use platzierten Wandlerkérpers bei beengten Platzverhalt-
nissen, die durch eine insbesondere kreisrunde Form des Durchgangslochs vorgegeben
sind. Eine Fixierung mittels eines Verschiussdeckels ist bei einer schragen Anordnung
des Wandlerkérpers nicht méglich. Nichtsdestotrotz erméglicht die Erfindung eine wirk-
same Vorfixierung.

Die Montage wird auch dadurch vereinfacht, dass gemaR einer weiteren Ausflihrungs-
form im Gehdause ein Anschlusskontakt fur das freie Ende eines in das Gehause einlau-
fenden elektrischen Kabels vorgesehen ist. Dies ermoglicht eine besonders einfache
Kontaktierung des Elektronikmoduls mit der Ultraschallwandleranordnung.

ZweckmaBigerweise kann als Anschlusskontakt das freie Ende der Feder, die den
Wandlerkdrper mit Anpressdruck beaufschlagt, verwendet werden. Hierbei kann bei-
spielswe-ise eine zweite, zum Beispiel topfchenférmige, Elektrode sich am Wandlerkérper
befinden, deren Anschlussfahne beispielsweise durch eine Offnung in der Haiteeinrich-
tung hindurch nach oben gefiihrt und mit einem Leiter des Kabels verbunden ist.

Alternativ kann auf dem Halteelement bzw. am Formteil auch mindestens ein Létpad
angeordnet sein, auf dem ein Leiter des elektrischen Kabels angel6tet werden kann.
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ZweckmaBigerweise ist hierfur das Formteil als sogenanntes MID (Molded Interconnect
Dévice) ausgestaltet. Es handelt sich hierbei um raumlich spritzgegossene Schaltungs-
trager, also um Formteile mit integrierter Leiterbildstruktur. Diese kénnen auf verschie-
denartigste Weise hergestelit werden.

ErfindungsgemaR weist das Gehiduse einen ebenen Auflagebereich, vorzugsweise in
Form einer Abstufung, auf, der im montierten Zustand dem &ufleren Randbereich des
Durchgangslochs gegenuberliegt. Daraus resultiert der Vorteil, dass das Durchgangsloch
mit einem Fraswerkzeug in einfacher Weise erzeugt werden kann.

Zwischen dem Auflagebereich und dem duBeren Randbereich des Durchgangslochs am
Gehause des Ultraschallwasserzahlers ist zweckmafRigerweise ein Dichtung, beispiels-
weise ein O-Ring, vorgesehen.

Dadurch, dass das Gehause an dessen Oberseite einen umlaufenden emporragenden
Steg aufweist, der beispielsweise von einer Durchtrittséffnung durchsetzt sein kann, wird
ein oberseitiger Raum geschaffen, wobei gleichzeitig das elektrisches Kabel in das Inne-
re des Gehauses der Ultraschallwandleranordnung seitwarts einlaufen kann.

ZweckmaRigerweise kann sich ein Deckel im oberen Bereich des Gehéauses befinden,
vorzugsweise in einem gewissen Abstand zum oberseitigen Ende des emporragenden
Stegs. Der Deckel hat den Vorteil, dass die Halteeinrichtung und deren elektrischer An-
schlisse in dem taschenférmigen Gehause abgedeckt sind, an der Oberseite aber durch
den Steg bedingt ein Raum verbleibt. Dieser Raum erméglicht es, den Wandler mit einer
Kunststoffmasse wasserdicht zu vergiefien.

Die vorliegende Erfindung betrifft des Weiteren, auch nebengeordnet beansprucht, eine
Ultraschallwandleranordnung, bei der die Gehausewand an der dem Ultraschallwasser-
zahler zugewandten Auenseite als Schalllinse ausgebildet ist, insbesondere indem sie
eine spharische oder parabolische Geometrie aufweist. Hierdurch werden stérende Re-
flektionen in der an den Wandlerkérper angrenzenden Gehausewand vermieden. Zu-
satzlich wird das Ultraschallsignal fokussiert. Diese MaRnahmen resultieren in einem
verbesserten Wirkungsgrad des akustischen Systems. Die elektrische Empfangsspan-
nung soll hierbei so groR sein, dass Unsicherheiten aufgrund elektronischer Rauschan-
teile an dem GesamtmaR der Messunsicherheit keinen wesentlichen Anteil mehr beitra-
gen.
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Vorzugsweise kann die Gehdusewand an der dem Ultraschallwasserzéhler zugewandten
AuRenseite mindestens eine Verstarkungsrippe aufweisen, beispielsweise in Form einer
Verstarkungsrippe, die diametral durch die Gehausewand hindurchlauft. Dies ermoglicht
es einerseits, die Gehausewand des Gehdauses der Ultraschallwandleranordnung, wel-
che vorzugsweise durch durchschallbaren Kunststoff besteht, vergleichsweise dunnwan-
dig auszugestalten. Hierdurch kénnen Signalverluste reduziert und die Messgenauigkeit
erhéht werden. Zudem wird bei erhéhten Driicken oder Druckspriingen eine Durchbie-
gung der Gehdusewand vermieden oder eine solche zumindest verringert. Eine entspre-
chende Verstarkungsrippe ist zudem spritzgusstechnisch einfach zu realisieren.

Alternativ sind allerdings auch andere Strukturen zur Erhéhung der Festigkeit der Ge-
hausewand gegen Durchbiegung zweckmaRig, wie beispielsweise ringférmige Struktu-
ren.

Die vorliegende Erfindung betrifft des Weiteren, ebenfalls nebengeordnet beansprucht,
eine Ultraschallwandleranordnung, deren Gehausewand an der dem Ultraschallwasser-
zahler zugewandten AuBenseite eine Fresnel-Stufengeometrie aufweist. Hierbei handelt
es sich um eine Aufteilung der Gehdusewand in mehrere ringférmige Bereiche, wobei
sich in jedem dieser Bereiche die Dicke etwas verringert, sodass eine Reihe ringférmiger
Stufen entsteht. Hierdurch kann die Schallabstrahicharakteristik weiter optimiert werden.

Vorzugsweise weist die Gehéusewand im Falle des Vorhandenseins einer Fresnel-
Stufengeometrie zumindest in dem Durchschallungsbereich eine weitgehend konstante
Wandstéarke auf. Die ringférmigen Strukturen der Fresnel-Stufengeometrie sind aus den
Gleichungen zur Definition der aus der Optik bekannten Fresnel-Linsen abzuleiten. Hier-
bei sind die Strukturbreiten in erster Linie von der Wellenlédnge des Schalls im Medium
abhangig. Vorzugsweise hat jeder der Ringe eine gleiche Flache.

Der Kugelradius der einzeinen Ringe definiert die Brennweite der akustischen Linse. Der
Einsatz der Fresnel-Stufengeometrie bedingt somit eine akustische Linsenwirkung der
Gehausewand bei erhdhter Wandstarke und somit erhéhter mechanischer Wirksamkeit
gegen Durchbiegung. |

Die vorliegende Erfindung betrifft zudem einen Ultraschallwasserzahler, welcher dadurch
gekennzeichnet ist, dass er eine Ultraschallwandleranordnung nach mindestens einem
der Anspriche 1 bis 19 aufweist.

Dadurch, dass das Durchgangsloch in dem Gehsuse des Ultraschallwasserzahlers einen
ebenen Auflagebereich fur das Gehause der Ultraschallwandleranordnung aufweist, wird
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es erméglicht, zur Einbringung des Durchgangslochs herkémmliche Fraswerkzeuge ein-
zusetzen. Dementsprechend kann bei der vorliegenden Erfindung das Durchgangsioch
in der Gehausewand des Ultraschallwasserzéhlers unter Einsatz eines Fréasers, vor-
zugsweise eines mehrstufigen Frasers erfolgen, da die Ultraschallwandleranordnung in
einer (ebenen) Montageebene A mit vorzugsweise ringférmiger Geometrie montiert wer-
den kann. Es mlssen keine aufwendigen, mit Laser geschnittenen Durchgangsiécher mit
dreidimensionaler Kontur, die eine entsprechende Gegenkontur voraussetzen, herge-
stellt werden. Gleichwohl gewahrleistet die erfindungsgeméafie Konstruktion der Ultra-
schallwandleranordnung mit der schragen Positionierung des Wandlerkdrpers in dem
Gehause sowie der Halteeinrichtung einen wirksamen Halt des Wandlerkérpers und da-
mit eine erhdhte Betriebssicherheit.

Dadurch, dass das Durchgangsloch zweckmaRigerweise einen ringférmigen Kontaktbe-
reich fur das Gehé&use der Ultraschallwandleranordnung aufweist, wird es erméglicht,
Fraser mit einer Rotationsachse einzusetzen, die senkrecht zur Oberflache des Gehau-
ses steht.

Beschreibung der Erfindung anhand von Ausfiihrungsbeispielen

ZweckmaRige Ausgestaltungen der Erfindung werden anhand von Ausfuhrungsbeispie-
len néher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 eine Schnittdarstellung durch einen Ultraschallwasserzéhler mit einer Ultra-
schallwandleranordnung gemahR einem Beispiel der vorliegenden Erfindung;

Fig. 2 eine Schnittdarstellung einer Ultraschallwandleranordhung gemag einem
ersten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung;

Fig. 3 eine Schnittdarstellung einer Ultraschallwandleranordnung gemaf einem
zweiten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung;

Fig. 4 eine Draufsicht auf die Ultraschallwandleranordnung des zweiten Ausfiih-
rungsbeispiels;

Fig. 5 eine Schnittdarstellung einer Ultraschallwandleranordnung gemaf einem
dritten Ausfilhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung;
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Fig. 6 eine Schnittdarstellung einer Ultraschallwandleranordnung gemaf einem
vierten Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung;

Fig. 7 eine perspektivische Ansicht der erfindungsgeméfen Ultraschallwandlerano-
rdnung mit einer Verstarkungsrippe;

Fig. 8 eine perspektivische Ansicht der erfindungsgemaiien Ultraschallwandlerano-
rdnung mit einer ringférmiger Struktur sowie

Fig. 9 ein vergroRerte Detailausschnitt einer Gehausewand mit efner Fresnel-
Stufengeometrie.

Die Bezugsziffer 10 in Fig. 1 bezeichnet einen Ultraschallwasserzahler in seiner Ge-
samtheit. In dem gezeigten Beispiel handelt es sich um einen sogenannten ,Ultraschall-
groRwasserzahler‘. UltraschallgroRwasserzahler sind ausgelegt fur Nenndurchflussmen-
gen (Qn) von 15 m*h bis 1500 m%h. Typische Rohrdurchmesser von UltraschallgroR-
wasserzahlern liegen im Bereich von DN 50 bis DN 500. Der Ultraschallwasserzahler 10
verfiigt Gber ein im Regelfall aus Metall bestehendes Gehause 3 mit einem Einlass 21
sowie einem gegeniberliegenden Auslass 22. Einlass 21 und Auslass 22 stehen mit
einem (nicht dargestellten) Wasserleitungsnetz in Verbindung.

In das Gehause 3 sind mehrere Durchgangslécher 15 eingefrast, um jeweils eine Ultra-
schallwandleranordnung 1 in das Gehause 3 an der betreffenden Stelle einsetzen zu
kénnen.

Zur Messung der Durchflussmenge an Wasser werden bei dem in Fig. 1 gezeigten Ultra-
schallwasserzahler mehrere diagonal verlaufende Ultraschallmessstrecken 11 (eine da-
von ist in Fig. 1 dargestellt) durch mehrere diagonal gegentiberliegend positionierte Ul-
traschallwandlefanordnungen 1 festgelegt.

An der Oberseite des Ultraschallwasserzéhlers 10 befindet sich ein aufgesetztes, gekap-
seltes Elektronikmodul 23. Dieses beinhaltet Ublicherweise eine Batterie als elektrische
Energiequelle, einen Prozessor, eine Auswerteelektronik, einen Speicher sowie eine
Datenausgabeeinrichtung.v Letztere dient dazu, die Daten direkt oder per Fernablesung
auszulesen.

Fig. 2 zeigt eine erste Ausgestaltung einer erfindungsgemaRen Ultraschaliwandleranord-
nung 1. Die Ultraschallwandleranordnung 1 umfasst ein taschenférmiges Gehause 2,
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welches vorzugsweise als SpritzgieRteil konzipiert ist und aus einem durchschalibaren
Material, vorzugsweise aus Kunststoff, besteht.

Das Gehause 2 besitzt einen ringartigen Auflagebereich 13, der im montierten Zustand
dem dufReren Randbereich eines Durchgangslochs 15 eines Ultraschallwasserzénhler,
vgl. Fig. 1, gegenlberliegt und eine Montageebene A festlegt, die in dem in Fig. 1 ge-
zeigten Beispiel eines Ultraschallwasserzéhlers parallel zur Durchflussrichtung verlauft.

Das Gehause 2 weist eine schrag zur Montageebene A verlaufende Gehdusewand 5
auf, an deren Innenseite ein Wandlerkérper 4 positioniert ist. Auf der der Gehausewand
5 zugeordneten Hauptfliche des Wandlerkérpers 4 befindet sich eine Elektrode 3 mit
einer seitlich Uiberstehenden Elektrodenfahne fur die Kontaktierung der Elektrode 3. Zwi-
schen dem Wandlerkérper 4 und der Innenseite der Gehdusewand 5 kann zur Verbesse-
rung der akustischen Ankopplung eine geeignete (in Fig. 2 nicht dargestellte) Schallein-
koppelungsmasse, zum Beispiel eine Paste, aufgetragen sein, um Hohlrdume sowie
Luftblaschen und damit eine negative Signalbeeintrachtigung zu vermeiden.

Erfindungsgeman umfasst die Ultraschallwandleranordnung 1 eine Halteeinrichtung 6 fur
den Wandlerkdrper 4, welche einerseits ein elastisches Element, zum Beispiel eine Fe-
der 8, vorzugsweise eine Spiralfeder, sowie ein das elastische Element umgebendes
Formteil 7 aufweist. Das Formteil 7, welches vorzugsweise ebenfalls aus Kunststoff be-
steht und als SpritzgieRteil konzipiert ist, besitzt eine einseitig offene Kammer, in die die
Feder 8 eingesetzt werden kann. Zudem kann das Formteil 7 ein stirnseitiges Durch-
gangsloch 25 aufweisen, welches zur Durchfiihrung des freien Endes der Feder 8 dient.
Das Formteil 7 ist um eine Drehachse 30 drehbar oder verschwenkbar und in einer be-
stimmten Drehstellung sowie Position zum Wandlerkérper 4 arretierbar.

Diese Arretierung kann beispielsweise durch mindestens eine an dem Formteil ange-
formte Nase 24, die an einer gehauseseitigen Ausbauchung 27 angreift, realisiert sein.
Zur Montage ist es hierbei lediglich notwendig, die Feder 8 in das Formteil 7 einzulegen,
das Formteil 7 zusammen mit der Feder 8 auf den Wandlerkérper 4 zu driicken und
gleichzeitig um die Drehachse 30 einzuschwenken, bis die Nase 24 an der Ausbuchtung
27 des Gehéuses 2 einrastet. Das Halteteil 6 halt in diesem Fall den Wandlerkérper 4 mit
einer definierten, Wandlerkérper hin gerichteten Haltekraft P.

Die Kontaktierung erfolgt Uiber ein elektrisches Kabel 12, zum Beispiel ein Koaxialkabel,
welches waagerecht zugeflhrt wird und dessen Endbereich sich ebenfalls waagerecht
verlaufend innerhalb des Geh&uses 2 der Wandleranordnung 1 befindet. Zur Kontaktie-
rung kann z. B. die Abschirmung 28 des Kabels 12 in einfacher Weise mit der An-
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schlussfahne der Elektrode 3 verlétet werden. Des Weiteren kann zwischen der Seele 29
des Kabels 12 und dem freien Ende der Feder 8 eine Létverbindung 26 hergestellt wer-
den. Die Feder 8 dient zur elektrischen Kontaktierung des Wandlerkérpers 4 auf der der
Elektrode 31 gegentber liegenden Seite.

ErfindungsgemaR kann die Gehdusewand 5 auch als Schalllinse ausgebildet sein. Zur
Vermeidung stérender Reflektionen an der an den Wandlerkérper 4 angrenzenden Ge-
hausewand 5 und zur Fokussierung der Ultraschallsignale besitzt die AuBenwand der
Gehausewand 5 vorzugsweise eine sphérische oder parabolische Geometrie. Hierdurch
wird gewahrleistet, dass die elektrische Empfangsspannung groR bleibt, sodass Unsi-
cherheiten durch elektronische Rauschanteile zu keinem wesentlichen Anteil am
Messunsicherheitsvolumen beitragen. Zusatzlich sorgt die variierende Wanddicke fur
eine maximale Druckstabilitdt des Bauteils.

Die Fig. 3 zeigt eine alternative Ausgestaltung der erfindungsgeméfen Ultraschallwand-
leranordnung 1. Diese Anordnung unterscheidet sich von der in Fig. 2 dargestellten An-
ordnung durch die Ausgestaltung der Halteeinrichtung 6 und die Kontaktierung. Das
Formteil 7 ist hierbei nicht drehbar gelagert, sondern in einer zum Wandlerkérper 4 hin-
fuhrenden Richtung verschiebbar ausgefihrt. Die Verrastung des Formkérpers 7 erfolgt
bei einer, vorzugsweise festgelegten, Verschiebeposition des Formkérpers 7 hin zum
Wandlerkérper 4. Bei der Verschiebung wird gleichzeitig die Feder 8 gespannt, sodass
eine elektrische Kontaktierung sichergestellt ist. Auch hier hélt die Halteeinrichtung 6 den
Wandlerkérper 4 mit einer gerichteten Haltekraft P in Position.

Die Kontaktierung der Seele 29 des Kabels 12 erfolgt hierbei Uber ein Létpad 38, wel-
ches auf der Oberseite des Formteils 7 vorgesehen ist. Hierzu muss eine Leiterbahn 36
von der ringférmigen Auflageflache der Feder 8 an dem Wandlerkérper 4 um das Form-
teil 7 herum bis zu dem Loétpad 38 gefuihrt werden. Auch hier hélt die Halteeinrichtung 6
den Wandlerkérper 4 mit einer gerichteten Haltekraft P in Position.

Zum Einsatz kommen kann hierbei ein Formteil 7 mit eingegossenen Schaltungstragern
bzw. einem sogenannten MID (Molded Interconnect Devices)-Formteil. Hierbei handelt
es sich um Formteile mit in das Formteil integrierter Leiterbildstruktur.

Die Darstellung gemaf Fig. 4 zeigt eine Draufsicht auf die Ausgestaltung der Ultra-
schallwandleranordnung gemaR Fig. 3 mit abgenommenem Deckel. Aus der Darstellung
ist zu ersehen, dass das Formteil 7 beidseitig eine Nut 34 aufweist, in die ein Steg 33,
der vorzugsweise am Gehauses 2 vorgesehen oder in dieses eingeformt ist, eingreift,
sodass das Formteil 7 zusammen mit der in Fig. 4 nicht dargestellten Feder 8 auf den
Wandlerkorper 4 hin verschoben und die Feder 8 und damit der Wandlerkorper 4 unter
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Spannung gesetzt werden kann und damit eine Haltekraft P ausibt. Zusétzlich ist ein
(nicht dargestellter) Rastmechanismus vorgesehen, der in der Lage ist, die auftretende
Federkraft aufzunehmen.

Aus der Darstellung der Fig. 5 ist eine Ultraschallwandleranordnung 1 ersichtlich, die im
Wesentlichen der Ausgestaltung nach Fig. 3 und 4 entspricht. Anstelle einer Kontaktie-
rung eines Létpads ist eine zweite Elektrode 35 vorgesehen, die mit der Seele 29 des
Kabels 12 verlotet ist und sich auf der der ersten Elektrode 31 gegeniberliegenden Seite
des Wandlerkérpers 4 befindet. Diese zweite Elektrode 35 kann eine Tépfchenform be-
sitzen. Diese ermoglicht es, die zweite Elektrode vor der Montage auf die ersten Feder-
windungen der Feder 8 aufzustecken und anschlieRend die Feder 8 zusammen mit der
zweiten Elektrode 35 in das Formteil 7 einzulegen und zu montieren. Auch hier halt die
Halteeinrichtung 6 den Wandlerkérper 4 mit einer gerichteten Haltekraft P in Position.

Die Ausgestaltung nach Fig. 6 zeigt eine zu den Ausgestaltungen der Fig. 4 und 5 leicht
abgewandelte Ausgestaltung, An der Oberseite der Ultraschallwandleranordnung kann in
einem bestimmten Abstand zum oberseitigen Ende des Stegs 19 ein Deckel 32 vorge-
sehen sein, der den Anschlussbereich des elektrischen Kabels 12 abdeckt. Zugleich wird
hierdurch die Méglichkeit geschaffen, den durch den Steg 19 verbleibenden oberhalb
des Deckels 32 befindlichen Raum mit einer (nicht dargestellten) Kunststoffmasse was-
serdicht zu vergieBen. Des Weiteren ist zwischen der Seele 29 des Kabels 12 und dem -
freien Ende der Feder 8 eine Létverbindung 26 vorgesehen.

Aus der Fig. 7 ist eine weitere Ausgestaltung der erfindungsgemaRen Ultraschallwand-
leranordnung 1 gemaR einer der vorgenannten Konstruktionen ersichtlich, bei der zu-
satzlich an der AuBenseite der Gehausewand 5, die eine sphéarische oder parabolische
Geometrie aufweist, eine vorzugsweise diametral sich erstreckende Verstarkungsrippe
17 eingeformt ist. Hierdurch wird eine Verringerung der Durchbiegung der Gehausewand
5 bei sehr hohen Driicken erreicht. Vorzugsweise sind die Dimensionen der Verstar-
kungsrippe 17 kleiner als die Wellenlange der Anregungsfrequenz des Wandlerkorpers
4, sodass sich die Verstarkungsrippe 17 nicht negativ auf die Schallabstrahlung und/oder
auf den Schalleintritt auswirkt. Eine entsprechende Verstarkungsrippe 17 kann spritz-
gusstechnisch einfach realisiert werden.

Aus der Darstellung gemaR Fig. 7 wird deutlich, wie das horizontal einlaufende Kabel 12
sich durch die Durchtritts6ffnung 20 im Steg 19 hindurch erstreckt.
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Alternativ zu dem in Fig. 7 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel kdnnen im Bereich der Ge-
hdusewand 5 auch ringférmige Strukturen 37 zur Gewahrleistung einer erhéhten Stabili-
tat gegen Durchbiegung, wie in Fig. 8 gezeigt, vorgesehen sein.

Diese ringférmigen Strukturen konnen gemaf einem weiteren Ausfihrungsbeispiel nicht
nur der Versteifung der Gehdusewand 5 dienen sondern auch dazu vorgesehen sein,
eine Schalllinse mit einer Charakteristik nach Art einer Fresnel-Linse zu gewahrleisten.
Hierdurch kann die Schallabstrahlcharakteristik weiter optimiert werden.

Fig. 9 zeigt in einem vergroRerten Teilschnittbild die Méglichkeit der Ausbildung der Ge-
hausewand 5 nach dem vorher genannten Fresnel-Prinzip. Die Wandstarke der Geh&u-
sewand 5 kann hierbei im Wesentlichen konstant ausgebildet sein. An der Aullenseite
der Gehausewand 5 befinden sich mehrere ringférmige Strukturen 37, die aus den Glei-
chungen zur Definition der aus der Optik bekannten Fresnel-Linsen abgeleitet sind.
Dementsprechend sind die Breiten der Struktur in erster Linie von der Wellenlange des
Schalls im Medium (z. B. Wasser) abhangig. Vorzugsweise hat jeder Ring die gleiche
Flache. Der Kugelradius der Ringe definiert die Brennweite der gebildeten akustischen
Linse und entspricht im vorliegenden Fall dem Kugelradius der sphéarischen bzw. parabo-
lischen Oberflache der AuRenseite der Gehausewand 5 in Fig. 1. Im Mittelbereich des
Durchschallungsbereichs der Gehdusewand 5 ist eine leichte parabolische bzw. sphéri-
sche Krimmung vorgesehen. Diese Ausgestaltung der Gehdusewand 5 hat den Vorteil
einer akustischen Linse mit einer gleichbleibenden Wandstarke.
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PATENTANSPRUCHE

Ultraschallwandleranordnung (1) mit

einem taschenférmigen Gehause (2) zur Montage der Ultraschallwandlerano-
rdnung in einem Durchgangsloch (15) in einem Gehéause (3) eines Ultraschallwas-
serzahlers (10) in einer Montageebene A, wobei sich in dem Gehéuse (3) des Ult-
raschallwasserzahlers (10) eine Ultraschallmessstrecke (11) befindet, entlang der
eine Laufzeitmessung mittels der Ultraschallwandleranordnung durchftihrbar ist,

einem im Gehause (2) befindlichen Wandlerkérper (4) zur Erzeugung
und/oder zum Empfang eines akustischen Signals,

einer dem Wandlerkérper (4) zugeordneten Gehdusewand (5), durch die
hindurch das akustische Signal verlauft,

elektrischen Kontaktmittel zum Anschluss des Wandlerkérpers (2) an eine
Spannungs- oder Stromquelle,

der Wandlerkérper (4) in dem Gehdause (2) in einem schragen Winkel zur
Montageebene A der Ultraschallwandleranordnung an dem Gehéause (3) des Ultra-
schallwasserzédhlers positioniert ist,

die dem Wandlerkérper (4) zugeordneten Gehausewand (5), durch die hin-
durch das akustische Signal verlauft, ebenfalls in einem schragen Winkel zur Mon-
tageebene A der Ultraschallwandleranordnung an dem Gehéuse (3) des Ultra-
schallwasserzéhlers verlauft, dadurch gekennzeichnet, dass

innerhalb des Geh&uses (2) eine in einém schragen Winkel zur Montage-
ebene A der Ultraschallwandleranordnung (1) orientierte Halteeinrichtung (6) vor-
gesehen ist, die auf den Wandlerkérper (4) eine zur Gehdusewand (5) hin orientier-
te Haltekraft P ausibt.

UItraschalIwandleranordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Halteeinrichtung (8) innerhalb des Gehauses (2) verrastbar ist.

Ultraschallwandleranordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Halteeinrichtung (6) ein auf den Wandlerkdrper (4) wirkendes
elastisches Element sowie ein Formteil (7) aufweist, welches das elastische Ele-
ment unter Anpressdruck am Wandlerkérper (4) halt.

Uitraschallwandleranordnung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass als elastisches Element eine Feder (8) vorgesehen ist.
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Ultraschallwandleranordnung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Formteil (7) um eine Achse (8) drehbar und in einer Drehstel-
lung mit dem Gehause (2) verrastbar ist.

Ultraschallwandleranordnung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Formteil (7) entlang einer Fuihrung (9) verschiebbar und in ei-
ner Verschiebestellung mit dem Gehause (2) verrastbar ist.

Ultraschallwandleranordnung nach mindestens einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Gehause (2) Ausformungen (27,
33) umfasst, die zur Verrastung und/oder FUhrung und/oder Verschwenkung des
Formteils (7) mit Letzterem zusammenwirken.

Ultraschallwandleranordnung nach mindestens einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass im Gehéause (2) ein Anschlusskontakt
fur das freie Ende eines in das Gehause (2) einlaufendes elektrisches Kabel (12)
vorgesehen ist.

Ultraschallwandleranordnung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
dass als Anschlusskontakt das freie Ende der Feder (8) vorgesehen ist.

Ultraschallwandleranordnung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
dass als Anschlusskontakt ein am Formteil (7) angeordneter Létpad (38) vorgese-
hen ist. '

Ultraschallwandleranordnung nach‘Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
dass das Formteil (7) als MID-Bauteil ausgebildet ist.

Ultraschallwandleranordnung nach mindestens einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Gehéause (2), der Wandlerkérper
(4) sowie die Halteeinrichtung (6) eine handhabbare Montageeinheit bilden.

Ultraschallwandleranordnung nach mindestens einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Gehause (2) einen ebenen Auf-
lagebereich (13) aufweist, der im montierten Zustand dem &uRReren Randbereich
des Durchgangslochs (15) gegentberliegt.
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Uitraschallwandleranordnung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet,
dass sich zwischen Auflagebereich (13) und dem aufReren Randbereich des
Durchgangslochs (15) eine Dichtung (16) befindet.

Ultraschallwandleranordnung nach mindestens einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Gehause (2) an dessen Obersei-
te einen umlaufenden emporragenden Steg (19) aufweist, der von einer Durch-

trittséffung (20) durchsetzt ist.

Ultraschallwandleranordnung (1) mit

einem taschenférmigen Gehause (2) zur Montage der Ultraschallwandlerano-
rdnung in einem Durchgangsloch (15) in einem Gehéause (3) eines Ultraschallwas-
serzahlers (10) in einer Montageebene A, wobei sich in dem Gehause (3) des Ult-
raschallwasserzahlers (10) eine Ultraschallmessstrecke (11) befindet, entlang der
eine Laufzeitmessung mittels der Ultraschallwandleranordnung durchfiihrbar ist,

einem im Gehéause (2) befindlichen Wandlerkérper (4) zur Erzeugung
und/oder zum Empfang eines akustischen Signals,

einer dem Wandlerkérper (4) zugeordneten Gehausewand (5), durch die
hindurch das akustische Signal verlauft,

elektrischen Kontaktmittel zum Anschluss des Wandlerkérpers (2) an eine
Spannungs- oder Stromquelle, insbesondere nach mindestens einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Gehdusewand (5) an
der dem Ultraschallwasserzahler (10) zugewandten AuRenseite eine sphéarische
oder pérabolische Geometrie aufweist.

Ultraschallwandleranordnung nach Anspruch 16, dadurch ge-kennzeichnet,
dass die Gehdusewand (5) an der dem Ultraschallwasserzahler (10) zugewandten
AuBRenseite mindestens eine Verstarkungsrippe (17) aufweist.

Ultraschallwandleranordnung (1) mit

einem taschenférmigen Gehause (2) zur Montage der Ultraschallwandlerano-
rdnung in einem Durchgangsloch (15) in einem Gehéause (3) eines Ultraschallwas-
serzahlers (10) in einer Montageebene A, wobei sich in dem Gehause (3) des Ult-
raschallwasserzahlers (10) eine Ultraschallmessstrecke (11) befindet, entlang der
eine Laufzeitmessung mittels der Ultraschallwandleranordnung durchfiihrbar ist,

einem im Gehause (2) befindlichen Wandlerkérper (4) zur Erzeugung
und/oder zum Empfang eines akustischen Signals,

einer dem Wandlerkérper (4) zugeordneten Gehausewand (5), durch dle
hindurch das akustische Signal verlauft,
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elektrischen Kontaktmittel zum Anschluss des Wandlerkérpers (2) an eine
Spannungs- oder Stromquelle, insbesondere nach mindestens einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Gehdusewand (5) an
der dem Ultraschallwasserzahler (10) zugewandten AuRRenseite eine Fresnel-
Stufengeometrie (18) aufweist.

Ultraschallwandleranordnung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet,
dass die Gehausewand (5) zumindest in dem Durchschallungsbereich eine weit-
gehend konstante Wandstéarke aufweist.

Ultraschallwasserzahler (10) mit

einem Einlass (21),

einem Auslass (22),

einem Gehause (3) zum Einbau des Ultraschallwasserzahlers (10) in ein
Wasserleitungsnetz,

einem Elektronikmodul (23), welches an der AuRenseite des Gehéauses (3)
angeordnet ist, sowie

mindestens einem Durchgangsloch (15) zur Montage einer Ultraschallwand-
leranordnung, gekennzeichnet durch

eine Ultraschallwandleranordnung nach mindestens einem der vorhergehen-
den Anspriiche.

Ultraschallwasserzahler nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass
das Durchgangsloch (15) einen ebenen Kontaktbereich fur das Gehause (2) der
Ultraschallwandleranordnung (1) aufweist.

Ultraschallwasserzahler nach Anspruch 20 oder 21, dadurch gekennzeich-
net, dass das Durchgangsloch (15) einen ringférmigen Kontaktbereich fur das Ge-
hause (2) der Ultraschallwandleranordnung (1) aufweist.
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Internationales Aktenzeichen
INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT PCT/EP2015/001305
Feld Nr.1l Bemerkungen zu den Anspriichen, die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt 1)

GemaB Artikel 17(2)a) wurde aus folgenden Griinden fir bestimmte Anspriiche kein internationaler Recherchenbericht erstellt:

1. I:' Anspriche Nr.
weil sie sich auf Gegensténde beziehen, zu deren Recherche diese Behérde nicht verpflichtet ist, namlich

2. I:' Anspriche Nr.

weil sie sich auf Teile der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entspre-
chen, dass eine sinnvolle internationale Recherche nicht durchgeflihrt werden kann, namlich

3. |:| Anspriche Nr.
weil es sich dabei um abhangige Ansprliche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefasst sind.

Feld Nr. Il Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1)

Diese Internationale Recherchenbehérde hat festgestellt, dass diese internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthalt:

siehe Zusatzblatt

-

Da der Anmelder alle erforderlichen zusatzlichen Recherchengeblihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspriiche.

Da fur alle recherchierbaren Anspriiche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefiihrt werden konnte, der
zusatzliche Recherchengebuhr gerechtfertigt héatte, hat die Behérde nicht zur Zahlung solcher Gebuihren aufgefordert.

n

3. I:' Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusatzlichen Recherchengebiihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich
dieser internationale Recherchenbericht nur auf die Anspriiche, fur die Geblhren entrichtet worden sind, namlich auf die
Anspriche Nr.

4. |:| Der Anmelder hat die erforderlichen zusétzlichen Recherchengebuihren nicht rechtzeitig entrichtet. Dieser internationale
Recherchenbericht beschrankt sich daher auf die in den Anspriichen zuerst erwahnte Erfindung; diese ist in folgenden
Ansprichen erfasst:

Bemerkungen hinsichtlich Der Anmelder hat die zusétzlichen Recherchengeblhren unter Widerspruch entrichtet und die
eines Widerspruchs gegebenenfalls erforderliche Widerspruchsgebiihr gezahlt.

Die zuséatzlichen Recherchengebihren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahlt,
jedoch wurde die entsprechende Widerspruchsgebuhr nicht innerhalb der in der
Aufforderung angegebenen Frist entrichtet.

I:' Die Zahlung der zuséatzlichen Recherchengebiihren erfolgte ohne Widerspruch.
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WEITERE ANGABEN PCTASA/ 210

Die internationale Recherchenbehdorde hat festgestellt, dass diese
internationale Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthalt,
namlich:

1. Anspriiche: 1-22
Ultraschallwandleranordnung
1.1. Anspriiche: 1-15, 20-22

Ultraschallwandleranordnung mit einer Halteeinrichtung und
Ultraschallwasserzdhler.

1.2. Anspriiche: 16, 17

Ultraschallwandleranordnung mit einer sphdrischen oder
parabolischen Gehausewand.

1.3. Anspriiche: 18, 19

Ultraschallwandleranordnung mit einer Gehdusewand, welche
eine Fresnel-Stufengeometrie aufweist.
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