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(57) Zusammenfassung: Behältnissystem (1) für ein Fluid
(3), umfassend ein Behältnis (5) mit einer Außenwandung
(7) sowie einer Kavität (9), welchem entweder ein Kulissen-
element oder ein Kulissenstein zugeordnet ist, eine Schall-
wandlungseinheit (11) mit einer Längsachse (13), welcher
der Kulissenstein beziehungsweise das Kulissenelement zu-
geordnet ist, ein Kopplungselement (15) zur akustischen
Kopplung der Schallwandlungseinheit (11) mit dem Behält-
nis (5), wobei eine Kontur des Kulissenelements derart aus-
gebildet ist, dass bei einem Einführen der Schallwandlungs-
einheit (11) in die Kavität (9) ein erster Bewegungsverlauf
der Schallwandlungseinheit (11) relativ zu dem Behältnis
(5) erfolgt und zwar im Wesentlichen frei von einem me-
chanischen Kontakt des Kopplungselements (15) mit entwe-
der der Schallwandlungseinheit (11) oder der Außenwan-
dung (7), und anschließend daran ein zweiter Bewegungs-
verlauf mit einem Verschwenken der Schallwandlungsein-
heit (11) relativ zu dem Behältnis (5) erfolgt bis die Schall-
wandlungseinheit (11) eine Endposition erreicht, in der das
Kopplungselement (15) zwischen der Außenwandung (7)
und der Schallwandlungseinheit (11) eingepresst ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Behältnissystem für
ein Fluid sowie ein Verfahren zur Herstellung eines
Behältnissystems für ein Fluid.

[0002] Zum Vermessen eines Fluids in einem Fluid-
behälter kann insbesondere eine akustische Mess-
vorrichtung eingesetzt werden. Ein Schallwandler der
akustischen Messvorrichtung kann sowohl als Schall-
erzeuger als auch als Schallempfänger arbeiten. Für
eine Bestimmung einer Höhe einer Fluidoberfläche
oder einer Konzentration des Fluids in dem Fluidbe-
hälter können mittels des Schallwandlers Schallim-
pulse in das zu vermessende Fluid abgegeben wer-
den. Die Schallimpulse können von einer Grenzflä-
che des Fluids zu einem weiteren Medium reflektiert
werden. Aus der Laufzeit der Schallimpulse können
Rückschlüsse auf Eigenschaften des Fluids in dem
Fluidbehälter gezogen werden.

[0003] Die Aufgabe, die der Erfindung zugrunde
liegt, ist es, ein Behältnissystem für ein Fluid zu schaf-
fen, das ein präzises und zuverlässiges Vermessen
des Fluids ermöglicht. Des Weiteren ist es die Auf-
gabe der Erfindung, ein Verfahren zur Herstellung ei-
nes Behältnissystems für ein Fluid zu schaffen, wel-
ches ein präzises und zuverlässiges Vermessen des
Fluids ermöglicht.

[0004] Die Aufgabe wird gelöst durch die Merkma-
le der unabhängigen Patentansprüche. Vorteilhafte
Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteran-
sprüchen gekennzeichnet.

[0005] Gemäß einem ersten Aspekt zeichnet sich
die Erfindung aus durch ein Behältnissystem für ein
Fluid, das ein Behältnis zur Bevorratung des Fluids
umfasst. Das Behältnis weist eine Außenwandung
sowie eine Kavität auf. Dem Behältnis ist entweder
ein Kulissenelement oder ein Kulissenstein zugeord-
net.

[0006] Das Behältnissystem umfasst ferner eine
Schallwandlungseinheit zur Vermessung des Fluids.
Die Schallwandlungseinheit weist eine Längsachse
auf. Der Schallwandlungseinheit ist der Kulissenstein
beziehungsweise das Kulissenelement zugeordnet.

[0007] Des Weiteren weist das Behältnissystem ein
Kopplungselement zur akustischen Kopplung der
Schallwandlungseinheit mit dem Behältnis auf. Das
Kulissenelement und der Kulissenstein bilden eine
Kulisse zur Führung der Schallwandlungseinheit re-
lativ zu dem Behältnis. Eine Kontur des Kulissen-
elements ist derart ausgebildet, dass bei einem Ein-
führen der Schallwandlungseinheit in die Kavität ein
erster Bewegungsverlauf der Schallwandlungsein-
heit relativ zu dem Behältnis erfolgt. Der erste Bewe-
gungsverlauf erfolgt im Wesentlichen frei von einem

mechanischen Kontakt des Kopplungselements mit
entweder der Schallwandlungseinheit oder der Au-
ßenwandung.

[0008] Die Kontur des Kulissenelements ist ferner
derart ausgebildet, dass anschließend an den ers-
ten Bewegungsverlauf ein zweiter Bewegungsver-
lauf erfolgt mit einem Verschwenken der Schallwand-
lungseinheit relativ zu dem Behältnis, bis die Schall-
wandlungseinheit eine Endposition erreicht, in der
das Kopplungselement zwischen der Außenwandung
und der Schallwandlungseinheit eingepresst ist.

[0009] Das Kopplungselement ermöglicht einen
Ausgleich von Fertigungstoleranzen, so dass zu einer
Vermeidung eines Luft- oder Feuchtigkeitseinschlus-
ses zwischen der Schallwandlungseinheit und der
Außenwandung des Behältnisses beigetragen wird.
Dies bewirkt eine besonders effiziente akustische
Kopplung der Schallwandlungseinheit und der Au-
ßenwandung. Das Kopplungselement leistet in die-
sem Zusammenhang einen Beitrag zu einer zuver-
lässigen und präzisen Vermessung des Fluids durch
die Schallwandlungseinheit.

[0010] Eine derartige Führung der Bewegung der
Schallwandlungseinheit und des Behältnisses rela-
tiv zueinander ermöglicht bei Herstellung des Be-
hältnissystems, dass eine ungewollte Deformation
des Kopplungselements vermieden wird. In vorteil-
hafter Weise wird so ein besonders zuverlässiger Be-
trieb des Behältnissystems ermöglicht. Ferner wird
eine Montage des Behältnissystems ohne zusätzli-
che Bauteile wie Keil und Schraube ermöglicht.

[0011] In diesem Zusammenhang ist beispielswei-
se das Kulissenelement dem Behältnis zugeordnet
und der dazu korrespondierende Kulissenstein ist
der Schallwandlungseinheit zugeordnet. Alternativ ist
beispielsweise das Kulissenelement der Schallwand-
lungseinheit zugeordnet und der dazu korrespondie-
rende Kulissenstein ist dem Behältnis zugeordnet.

[0012] Das Kulissenelement ist beispielsweise als
Schlitz, Steg oder Nut ausgebildet. Der Kulissenstein
ist beispielsweise als Stift oder Zapfen ausgebildet.
Der Kulissenstein ist durch das Kulissenelement bei-
spielsweise beidseitig zwangsgeführt. Eine Übertra-
gungsfunktion der aus Kulissenstein und Kulissen-
element gebildeten Kulisse ist durch einen Verlauf
der Kontur des Kulissenelements vorgegeben. Eine
derartige Führung kann auch als Kulissenführung be-
zeichnet werden.

[0013] Eine Kraft, die bei der Herstellung des Be-
hältnissystems in dem ersten Bewegungsverlauf der
Schallwandlungseinheit relativ zu dem Behältnis auf
das Kopplungselement wirkt, wird im Wesentlichen
lediglich durch eines aus der Schallwandlungsein-
heit und der Außenwandung hervorgerufen, so dass
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das Kopplungselement in dem ersten Bewegungs-
verlauf keine ungewollte Deformation erfährt. Insbe-
sondere wird die Kraft entweder lediglich durch die
Schallwandlungseinheit oder lediglich durch die Au-
ßenwandung hervorgerufen.

[0014] Insbesondere erfolgt der erste Bewegungs-
verlauf der Schallwandlungseinheit relativ zu dem
Behältnis dazu entlang der Längsachse. Das Kopp-
lungselement ist in vorteilhafter Weise dabei bereits
auf der Schallwandlungseinheit angeordnet. Alterna-
tiv ist das Kopplungselement bereits auf der Außen-
wandung angeordnet.

[0015] Das Kopplungselement kann auch als Kopp-
lungskissen bezeichnet werden. Das Kopplungskis-
sen ist vorzugsweise aus einem gummiartigen Mate-
rial hergestellt.

[0016] In einer vorteilhaften Ausgestaltung gemäß
dem ersten Aspekt ist dem Behältnis entweder ein
Gelenkkopf oder eine Gelenkpfanne zugeordnet.
Ferner ist der Schallwandlungseinheit die Gelenk-
pfanne beziehungsweise der Gelenkkopf zugeord-
net. Der Gelenkkopf und die Gelenkpfanne bilden ein
Gelenk zur Führung der Schallwandlungseinheit re-
lativ zu dem Behältnis in dem zweiten Bewegungs-
verlauf.

[0017] Das Gelenk ermöglicht eine zuverlässige und
präzise Führung der Bewegung der Schallwand-
lungseinheit und des Behältnisses relativ zueinander,
so dass bei Herstellung des Behältnissystems eine
ungewollte Deformation des Kopplungselements ver-
mieden wird.

[0018] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
gemäß dem ersten Aspekt sind das Kulissenelement
und der Kulissenstein ausgebildet zur Fixierung der
Schallwandlungseinheit bezüglich des Behältnisses
in der Endposition.

[0019] Dies trägt zu einem langlebig zuverlässigen
Betrieb des Behältnissystems bei. Eine Fixierung der
Schallwandlungseinheit bezüglich des Behältnisses
mittels des Kulissenelements und des Kulissensteins
trägt dabei zu einer einfachen Montage des Behält-
nissystems bei.

[0020] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
gemäß dem ersten Aspekt ist dem Behältnis mindes-
tens eine zusätzliche Führungswand zugeordnet, die
einen Teil der Kulisse umfasst.

[0021] Dies trägt insbesondere im Falle einer Fixie-
rung der Schallwandlungseinheit bezüglich des Be-
hältnisses mittels dem Kulissenelement und dem Ku-
lissenstein dazu bei, dass die Fixierung von außen
zugänglich und damit einfach lösbar ausgebildet sein
kann. Ferner wird durch ein teilweises Anordnen und/

oder Fixieren der Schallwandlungseinheit außerhalb
der Kavität ein Volumenverlust des Behältnisses auf-
grund der Schallwandlungseinheit gering gehalten.

[0022] Beispielsweise umfasst die Außenwandung
die mindestens eine Führungswand. Alternativ ist die
mindestens eine Führungswand beispielsweise an-
geschweißt an die Außenwandung.

[0023] Gemäß einem zweiten Aspekt zeichnet sich
die Erfindung aus durch ein Verfahren zur Herstellung
eines Behältnissystems für ein Fluid, welches ein Be-
hältnis zur Bevorratung des Fluids umfasst. Das Be-
hältnis weist eine Außenwandung sowie eine Kavität
auf.

[0024] Das Behältnissystem umfasst ferner eine
Schallwandlungseinheit zur Vermessung des Fluids.
Die Schallwandlungseinheit weist eine Längsachse
auf.

[0025] Des Weiteren umfasst das Behältnissystem
ein Kopplungselement zur akustischen Kopplung
der Schallwandlungseinheit mit dem Behältnis. Die
Schallwandlungseinheit wird in einem ersten Bewe-
gungsverlauf relativ zu dem Behältnis in die Kavität
eingeführt, und zwar derart, dass das Kopplungsele-
ment im Wesentlichen frei ist von einem mechani-
schen Kontakt mit entweder der Schallwandlungsein-
heit oder der Außenwandung.

[0026] Die Schallwandlungseinheit wird ferner in ei-
nem zweiten Bewegungsverlauf relativ zu dem Be-
hältnis verschwenkt, bis eine Endposition der Schall-
wandlungseinheit bezüglich des Behältnisses er-
reicht wird, in der das Kopplungselement zwischen
der Außenwandung und der Schallwandlungseinheit
eingepresst ist.

[0027] Ein derartiger Bewegungsverlauf der Schall-
wandlungseinheit und des Behältnisses relativ zuein-
ander ermöglicht bei Herstellung des Behältnissys-
tems, dass eine ungewollte Deformation der Kopp-
lungsschicht vermieden wird. In vorteilhafter Weise
wird so ein besonders zuverlässiger Betrieb des Be-
hältnissystems ermöglicht.

[0028] Der Bewegungsverlauf der Schallwandlungs-
einheit und des Behältnisses relativ zueinander kann
dabei beispielsweise maschinell geführt erfolgen. Al-
ternativ und/oder zusätzlich kann das Behältnissys-
tem in diesem Zusammenhang beispielsweise Füh-
rungselemente aufweisen.

[0029] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
gemäß dem zweiten Aspekt ist dem Behältnis entwe-
der ein Kulissenelement oder ein Kulissenstein zuge-
ordnet.
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[0030] Des Weiteren ist der Schallwandlungseinheit
der Kulissenstein beziehungsweise das Kulissenele-
ment zugeordnet. Das Kulissenelement und der Ku-
lissenstein werden zu einer Kulisse gekoppelt, zur
Führung der Schallwandlungseinheit relativ zu dem
Behältnis in dem ersten Bewegungsverlauf und in
dem zweiten Bewegungsverlauf.

[0031] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
gemäß dem zweiten Aspekt wird die Schallwand-
lungseinheit bei Erreichen der Endposition bezüglich
des Behältnisses fixiert durch das Kulissenelement
und den Kulissenstein.

[0032] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
gemäß dem zweiten Aspekt ist dem Behältnis entwe-
der ein Gelenkkopf oder eine Gelenkpfanne zugeord-
net.

[0033] Des Weiteren ist der Schallwandlungseinheit
die Gelenkpfanne beziehungsweise der Gelenkkopf
zugeordnet. Der Gelenkkopf und die Gelenkpfanne
werden zu einem Gelenk gekoppelt, zur Führung der
Schallwandlungseinheit relativ zu dem Behältnis in
dem zweiten Bewegungsverlauf.

[0034] Ausführungsbeispiele der Erfindung sind im
Folgenden anhand der schematischen Zeichnungen
erläutert.

[0035] Fig. 1 ein Ausführungsbeispiel eines Behält-
nissystems,

[0036] Fig. 2a eine perspektivische Darstellung
eines Behältnisses des Behältnissystems gemäß
Fig. 1,

[0037] Fig. 2b eine perspektivische Darstellung ei-
ner Schallwandlungseinheit des Behältnissystems
gemäß Fig. 1,

[0038] Fig. 3 ein Ablaufdiagramm zur Herstellung
des Behältnissystems gemäß Fig. 1,

[0039] Fig. 4a, ... Fig. 4d Montageschritte zur Her-
stellung des Behältnissystems gemäß Fig. 1,

[0040] Fig. 5a, ... Fig. 5i Komponenten eines zwei-
ten Behältnissystems, und

[0041] Fig. 6a, ... Fig. 6c Montageschritte zur Her-
stellung eines weiteren Behältnissystems.

[0042] Elemente gleicher Konstruktion oder Funkti-
on sind figurenübergreifend mit den gleichen Bezugs-
zeichen versehen.

[0043] Fig. 1 zeigt ein Behältnissystem 1 für ein Fluid
3 in einem montierten Zustand, welches ein Behältnis
5 zur Bevorratung des Fluids 3 umfasst. Das Behält-

nis 5 weist eine Außendwandung 7 sowie eine Kavi-
tät 9 auf.

[0044] Das Behältnissystem 1 umfasst ferner ei-
ne Schallwandlungseinheit 11 zur Vermessung des
Fluids 3. Die Schallwandlungseinheit 11 ist beispiels-
weise ausgebildet, ein Ultraschallsignal in das Be-
hältnis 5 zu senden, und/oder ein reflektiertes Ul-
traschallsignal aus dem Behältnis 5 zu empfangen.
In diesem Zusammenhang wird beispielsweise eine
Konzentration des Fluids 3 oder ein Füllstand des
Fluids 3 in dem Behältnis 5 ermittelt. Bei dem Fluid 3
handelt es sich beispielsweise um ein flüssiges Me-
dium zur Schadstoffreduktion in Abgasen, das vor-
zugsweise ein Reduktionsmittel und/oder einen Re-
duktionsmittelvorläufer, beispielsweise eine wässrige
Harnstofflösung aufweist.

[0045] Die Kavität 9 des Behältnisses 5 ist ausgebil-
det die Schallwandlungseinheit 11 aufzunehmen. In
dem montierten Zustand ragt die Schallwandlungs-
einheit 11 beispielsweise zumindest teilweise in die
Kavität 9. Insbesondere ist die Schallwandlungsein-
heit 11 so ausgebildet, dass eine Hauptstrahlungs-
richtung der Ultraschallsignale parallel zu einem Bo-
denabschnitt des Behältnisses 5 verläuft. In dem
montierten Zustand ist die Schallwandlungseinheit
9 in diesem Zusammenhang beispielhaft mit ihrer
Längsachse 13 senkrecht zu einem Bodenabschnitt
des Behältnisses 5 angeordnet.

[0046] Des Weiteren umfasst das Behältnissystem
1 ein Kopplungselement 15, das ausgebildet ist zu
einer akustischen Kopplung der Schallwandlungs-
einheit 11 mit dem Behältnis 5. Das Kopplungsele-
ment 15 ist dazu in einem Kopplungsbereich der Au-
ßenwandung 7 angeordnet. Insbesondere trägt das
Kopplungselement 15 dabei dazu bei, einen Luft-
oder Feuchtigkeitseinschluss zwischen der Außen-
wandung 7 und der Schallwandlungseinheit 11 zu
vermeiden und/oder Fertigungstoleranzen auszuglei-
chen.

[0047] Das Kopplungselement 15 ist aus einem elas-
tischen Material hergestellt. Insbesondere ist das
Kopplungselement 15 aus einem gummiartigen Ma-
terial hergestellt, wie zum Beispiel Silikon.

[0048] Um eine zuverlässige und präzise Vermes-
sung des Fluids 3 zu gewährleisten ist es insbe-
sondere notwendig, dass das Kopplungselement 15
möglichst gleichmäßig und dicht an der Außenwan-
dung 7 und der Schallwandlungseinheit 11 anliegt. In
vorteilhafter Weise ist das Kopplungselement 15 da-
zu zwischen der Außenwandung 7 und der Schall-
wandlungseinheit 11 eingepresst.

[0049] Fig. 6a bis Fig. 6c zeigen Montageschritte
eines weiteren Behältnissystems 601 mit einem Be-
hältnis 605, welches eine Außenwandung 607 so-
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wie eine Kavität 609 aufweist. Das weitere Behält-
nissystem 601 umfasst ferner eine Schallwandlungs-
einheit 611 mit einer Längsachse 613, an welcher
ein Kopplungselement 615 angeordnet ist. Beim Ein-
führen der Schallwandlungseinheit 611 in die Kavität
609 wird das Kopplungselement 615 durch einen vor-
gegebenen Abstand 616 zwischen der Außenwan-
dung 607 und dem Schallwandlungselement 611 ver-
presst. Dabei tritt eine ungewollte Deformation des
Kopplungselements 615 auf (siehe Fig. 6b).

[0050] In diesem Zusammenhang sind dem Behält-
nis 5 des Behältnissystems 1 gemäß Fig. 1 Kulissen-
elemente 21, 25, 27 zugeordnet (siehe Fig. 2a). Fer-
ner sind der Schallwandlungseinheit 11 des Behält-
nissystems 1 gemäß Fig. 1 Kulissensteine 31, 35, 37
zugeordnet (siehe Fig. 2b). Insbesondere sind auf ei-
ner den Kulissenelementen 21, 25, 27 gegenüberlie-
genden Seite der Kavität zu den Kulissenelementen
21, 25, 27 korrespondierende weitere Kulissenele-
mente angeordnet, sowie auf einer den Kulissenstei-
nen 31, 35, 37 gegenüberliegenden Seite der Schall-
wandlungseinheit 11 zu den Kulissensteinen 31, 35,
37 korrespondierende weitere Kulissensteine ange-
ordnet.

[0051] In einem anderen Ausführungsbeispiel sind
die Kulissenelemente 21, 25, 27 beispielsweise der
Schallwandlungseinheit 11 zugeordnet und die Kulis-
sensteine 31, 35, 37 dem Behältnis 5.

[0052] Die Kulissenelemente 21, 25, 27 sind mit den
Kulissensteinen 31, 35, 37 koppelbar ausgebildet ei-
ne Kulisse zur Führung der Schallwandlungseinheit
11 relativ zu dem Behältnis 5 zu bilden.

[0053] Zusätzlich und/oder alternativ ist dem Behält-
nis 5 beispielsweise ein Gelenkkopf 29 zugeordnet
(siehe Fig. 2a). Der Schallwandlungseinheit 11 ist fer-
ner eine Gelenkpfanne 39 zugeordnet (siehe Fig. 2b).
Der Gelenkkopf 29 ist dabei beispielsweise eine Aus-
wölbung der Außenwandung 7.

[0054] In einem anderen Ausführungsbeispiel ist der
Gelenkkopf 29 beispielsweise der Schallwandlungs-
einheit 11 zugeordnet und die Gelenkpfanne 39 dem
Behältnis 5.

[0055] Der Gelenkkopf 29 ist mit der Gelenkpfanne
39 koppelbar ausgebildet ein Gelenk zur Führung der
Schallwandlungseinheit 11 relativ zu dem Behältnis 5
zu bilden.

[0056] Eine Kontur der Kulissenelemente 21, 25, 27
ist derart ausgebildet, dass bei einer Montage des
Behältnissystems 1 ein erster Bewegungsverlauf der
Schallwandlungseinheit 11 relativ zu dem Behältnis 5
geführt erfolgt, so dass das Kopplungselement 15 im
Wesentlichen frei ist von einem mechanischen Kon-

takt mit entweder der Schallwandlungseinheit 11 oder
der Außenwandung 7.

[0057] Insbesondere wirkt in diesem Zusammen-
hang im Wesentlichen lediglich eine Kraft entwe-
der der Schallwandlungseinheit 11 oder der Außen-
wandung 7 auf das Kopplungselement, so dass das
Kopplungselement 15 in dem ersten Bewegungsver-
lauf keine ungewollte Deformation erfährt.

[0058] Beispielhaft ist ein Volumen der Kavität 9 ins-
besondere im Hinblick auf ein Volumen der Kavität
609 des weiteren Behältnissystems 601 erhöht. Ins-
besondere ist eine dem Kopplungsbereich der Au-
ßenwandung 7 gegenüberliegende Seite der Außen-
wandung 7 in diesem Zusammenhang abgeschrägt,
so dass sie mit dem Kopplungsbereich der Außen-
wandung 7 einen Winkel einschließt. Das Einfüh-
ren der Schallwandlungseinheit 11 in dem ersten
Bewegungsverlauf erfolgt beispielsweise parallel zu
der dem Kopplungsbereich gegenüberliegenden Sei-
te der Außenwandung 7. Insbesondere erfolgt der
erste Bewegungsverlauf entlang der Längsachse 13.

[0059] Die Kontur der Kulissenelemente 21, 25, 27
ist ferner derart ausgebildet, dass bei der Montage
anschließend an den ersten Bewegungsverlauf ein
zweiter Bewegungsverlauf der Schallwandlungsein-
heit 11 relativ zu dem Behältnis 5 mit einem Ver-
schwenken der Schallwandlungseinheit 11 relativ zu
dem Behältnis 5 geführt erfolgt, bis die Schallwand-
lungseinheit 11 eine Endposition bezüglich des Be-
hältnisses 5 erreicht, in der das Kopplungselement 15
zwischen der Außenwandung 7 und der Schallwand-
lungseinheit 11 eingepresst ist.

[0060] In vorteilhafter Weise wird dadurch eine kon-
trollierte Deformation des Kopplungselements 15 ge-
währleistet. Dies hat den Vorteil, dass das Kopp-
lungselement 15 beispielsweise besonders gleich-
mäßig zwischen der Schallwandlungseinheit 11 und
der Außenwandung 7 anliegt. Insbesondere wird so
ein besonders zuverlässiger Betrieb des Behältnis-
systems 1 ermöglicht.

[0061] Die Kulissenelemente 21, 25, 27 sind insbe-
sondere als Ausnehmung ausgebildet, beispielswei-
se als Schlitz, Steg oder Nut. Die Kulissensteine 31,
35, 37 sind korrespondierend dazu insbesondere als
Vorsprung ausgebildet, beispielsweise als Führungs-
stift, Zapfen oder Schiene. Die aus den Kulissenele-
menten 21, 25, 27 und den Kulissensteinen 31, 35,
37 gebildete Kulisse kann auch als Schlitz-Zapfen-
Verbindung oder Nut-Feder-Verbindung bezeichnet
werden, die miteinander koppelbar zur Führung der
Schallwandlungseinheit 9 relativ zu dem Behältnis 5
ausgebildet ist.

[0062] Im Folgenden werden die Montageschrit-
te zur Herstellung des Behältnissystems 1 an-
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hand des Ablaufdiagramms der Fig. 3, sowie den
Fig. 4a–Fig. 4d beschrieben.

[0063] In einem Schritt S1 (Fig. 4a) werden das Be-
hältnis 5, die Schallwandlungseinheit 11 sowie das
Kopplungselement 15 bereitgestellt. Das Kopplungs-
element 15 ist dabei bevorzugt an der Schallwand-
lungseinheit 11 befestigt, beispielsweise mittels einer
Klebeverbindung, Spritzguss oder durch Anhaften. In
anderen Ausführungsbeispielen ist das Kopplungs-
element 15 beispielsweise an dem Kopplungsbereich
der Außenwandung 7 befestigt.

[0064] Die schienenartig ausgebildeten Kulissen-
steine 35, 37 werden mit den rillenartig ausgebildeten
Kulissenelementen 25, 27 gekoppelt und die Schall-
wandlungseinheit 11 geführt durch diese entlang der
Längsachse 13 in die Kavität 9 eingeschoben. Eine
Breite der Kulissensteine 35, 37 korrespondiert dabei
im Wesentlichen zu einer Breite der Kulissenelemen-
te 25, 27. Die Kulissensteine 35, 39 sowie das Ku-
lissenelement 25 sind beispielsweise auf der Längs-
achse 13 angeordnet, so dass der stiftartig ausgebil-
dete Kulissenstein 39 bei diesem ersten Bewegungs-
verlauf der Schallwandlungseinheit 11 relativ zu dem
Behältnis 5 ebenfalls mit dem Kulissenelement 25 ge-
koppelt wird und zu einer axialen Führung beiträgt.
Ein erster Durchmesser des Kulissensteins 31 kor-
respondiert in diesem Zusammenhang im Wesentli-
chen zu der Breite des Kulissenelements 25.

[0065] Die schienenartig ausgebildeten Kulissen-
steine 35, 37 sowie die rillenartig ausgebildeten Ku-
lissenelemente 25, 27 sind insbesondere parallel zu-
einander, so dass eine besonders präzise, geradlini-
ge Führung ermöglicht wird.

[0066] In einem anschließenden Schritt S3 (Fig. 4b)
erreicht die Schallwandlungseinheit 11 eine axiale
Endposition, in der die Gelenkpfanne 39 mit dem Ge-
lenkkopf 29 gekoppelt wird. Ferner wird der Kulis-
senstein 31 mit dem Kulissenelement 21 gekoppelt.
Die Kulissensteine 35, 37 sind insbesondere elas-
tisch ausgebildet, so dass diese bei verringerter Tiefe
der Kulissenelemente 25, 27 in Richtung der Schall-
wandlungseinheit 11 weggedrückt werden. In vorteil-
hafter Weise werden die Kulissensteine 35, 37 so
von den Kulissenelementen 25, 27 entkoppelt, wenn
die Schallwandlungseinheit 11 die axialen Endpositi-
on erreicht, so dass in einem Schritt S5 ein anschlie-
ßendes Verschwenken der Schallwandlungseinheit
11 ermöglicht wird.

[0067] In dem Schritt S5 (Fig. 4c) wird die Schall-
wandlungseinheit 11 in dem zweiten Bewegungsver-
lauf der Schallwandlungseinheit 11 relativ zu dem Be-
hältnis 5 geführt durch den Kulissenstein 31 in dem
Kulissenelement 21 und dem Gelenk 29, 39 um eine
Achse des Gelenks 29, 39 verschwenkt.

[0068] Erst in einem darauffolgenden Schritt S7 (sie-
he auch Fig. 4d) gerät das Kopplungselement 15 in
mechanischen Kontakt mit der Außenwandung 7 und
wird zwischen der Schallwandlungseinheit 11 und
der Außenwandung 7 eingepresst. In der Endposition
der Schallwandlungseinheit 11 bezüglich des Behält-
nisses 5 ist die Schallwandlungseinheit 11 mit ihrer
Längsachse 13 insbesondere parallel zu dem Kopp-
lungsbereich der Außenwandung 7 angeordnet.

[0069] Die Schallwandlungseinheit 11 wird in der
Endposition bezüglich des Behältnisses 5 insbeson-
dere fixiert, beispielsweise durch den Kulissenstein
31 und das Kulissenelement 21. Beispielsweise weist
der Kulissenstein 31 dazu an einer der Schallwand-
lungseinheit 11 zugewandten Seite einen zweiten
Durchmesser auf, der insbesondere größer als der
erste Durchmesser des Kulissensteins 31 an einer
der Schallwandlungseinheit 11 abgewandten Seite
ist.

[0070] Das Kulissenelement 21 weist korrespondie-
rend zu der Endposition der Schallwandlungseinheit
11 bezüglich des Behältnisses 5 eine Aufweitung auf,
die im Wesentlichen zu dem zweiten Durchmesser
des Kulissensteins 31 korrespondiert.

[0071] Der Kulissenstein 31 umfasst ferner ein Fe-
derelement, welches den Kulissenstein 31 weg von
der Schallwandlungseinheit 11 in Richtung des Kulis-
senelements 21 drückt, so dass der Kulissenstein 31
mit seinem zweiten Durchmesser bei Erreichen der
Endposition der Schallwandlungseinheit 11 bezüglich
des Behältnisses 5 in der Aufweitung einrastet.

[0072] Beispielsweise ist dem Behältnis 5 in die-
sem Zusammenhang eine Führungswand 41 (siehe
Fig. 2a) zugeordnet, die das Kulissenelement 21 auf-
weist, so dass dieses von außen zugänglich ist und
die Fixierung einfach gelöst werden kann.

[0073] In den Fig. 5a–Fig. 5i sind Komponenten ei-
nes zweiten Behältnissystems dargestellt. Fig. 5a
zeigt eine Schallwandlungseinheit aus Seit-, Frontal-
und Vogelperspektive, mit einem Paar Vertikalklippse
501 zum Verschieben und Sperren der Schallwand-
lungseinheit in einer Endposition sowie einem Paar
Horizontalklippse 503, 505, 507 zum Verschwenken
und Fixieren in der Endposition. Fig. 5b zeigt eine De-
tailansicht der Horizontalklippse 505, 507 aus Fron-
tal- und Vogelperspektive.

[0074] Fig. 5c zeigt weitere perspektivische Darstel-
lungen der Schallwandlungseinheit sowie eine Detail-
ansicht der Vertikalklippse 509.

[0075] Fig. 5d zeigt die Schallwandlungseinheit und
ihre Position in dem Behältnis in einer Gesamtan-
sicht sowie aus Seit- und Frontalperspektive, mit ei-
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ner Auswölbung 511 einer Außenwandung des Be-
hältnisses.

[0076] Fig. 5e zeigt eine erste Position der Schall-
wandlungseinheit während einer Montage des zwei-
ten Behältnissystems mit jeweils zwei gegenüberlie-
genden, parallelen Rillen 513, 515 in der Außenwan-
dung zum Verschieben der Schallwandlungseinheit.

[0077] Fig. 5f zeigt eine zweite Position der Schall-
wandlungseinheit während der Montage des zweiten
Behältnissystems mit jeweils zwei gegenüberliegen-
den, parallelen Rippen 517, 519 an den Vertikalk-
lipps, sowie jeweils einen als Führungsstift ausgebil-
deten, gegenüberliegenden Vorsprung 521 an den
Horizontalklipps.

[0078] Fig. 5g zeigt eine dritte Position der Schall-
wandlungseinheit während der Montage des zweiten
Behältnissystems mit einem Halbzylinderlager 523.
Führungselemente 513, 515, 517, 519 werden gelöst,
sodass die Schallwandlungseinheit mittels dem Füh-
rungsstift verschwenkt werden kann.

[0079] Fig. 5h zeigt eine vierte Position der Schall-
wandlungseinheit während der Montage des zweiten
Behältnissystems, bei dem der als Führungsstift aus-
gebildete Vorsprung 521 auf den Horizontalklipps in
einem runden Spalt geschwenkt wird.

[0080] Fig. 5i zeigt eine fünfte Position der Schall-
wandlungseinheit während der Montage des zweiten
Behältnissystems, bei dem die Horizontalklipps in Zy-
linderlöcher 527 eingerastet beziehungsweise gelöst
werden, sodass mit Hilfe des Halbzylinderlagers 523
die Endposition der Schallwandlungseinheit gewähr-
leistet ist. Ein Kopplungselement 525 wird in der End-
position in einen vorgegeben Spalt passend einge-
presst.

[0081] In anderen Ausführungsbeispielen ist ein Be-
hältnissystem derart ausgebildet, dass ein Einführen
einer Schallwandlungseinheit in eine Kavität eines
Behältnisses vertikal erfolgt (nicht dargestellt). Bei-
spielsweise ist der Schallwandlungseinheit und dem
Behältnis dazu eine Kulisse zugeordnet. Alternativ er-
folgt das Einführen der Schallwandlungseinheit bei-
spielsweise frei von einer Führung durch die Kulisse.

[0082] Bei der Herstellung dieses Behältnissystems
wird die Schallwandlungseinheit vertikal in das Be-
hältnis eingeführt und beispielsweise mittels Keil und
Schraube horizontal in eine Endposition bezüglich
des Behältnisses verschoben.

Bezugszeichenliste

1 Behältnissystem
3 Fluid
5 Behältnis
7 Außenwandung
9 Kavität
11 Schallwandlungseinheit
13 Längsachse
15 Kopplungselement
21 ... 27 Kulissenelement
29 Gelenkkopf
31 ... 37 Kulissenstein
39 Gelenkpfanne
41 Führungswand
S1 ... S13 Verfahrensschritte
501, 509 Vertikalklipp
503 ... 507 Horizontalklipp
511 Auswölbung
513, 515 Rille
517, 519 Rippen
521 Vorsprung
523 Halbzylinderlager
525 Kopplungsschicht
527 Zylinderloch
601 Behältnissystem
605 Behältnis
607 Außenwandung
609 Kavität
611 Schallwandlungseinheit
613 Längsachse
615 Kopplungsschicht
616 Abstand

Patentansprüche

1.  Behältnissystem (1) für ein Fluid (3), umfassend:
– ein Behältnis (5) zur Bevorratung des Fluids (3)
mit einer Außenwandung (7) sowie einer Kavität (9),
welchem Behältnis (5) entweder ein Kulissenelement
(21, 25, 27) oder ein Kulissenstein (31, 35, 37) zuge-
ordnet ist,
– eine Schallwandlungseinheit (11) zur Vermessung
des Fluids (3) mit einer Längsachse (13), welcher
Schallwandlungseinheit (11) der Kulissenstein (31,
35, 37) beziehungsweise das Kulissenelement (21,
25, 27) zugeordnet ist,
– ein Kopplungselement (15) zur akustischen Kopp-
lung der Schallwandlungseinheit (11) mit dem Be-
hältnis (5), wobei das Kulissenelement (21, 25, 27)
und der Kulissenstein (31, 35, 37) eine Kulisse bilden
zur Führung der Schallwandlungseinheit (11) relativ
zu dem Behältnis (5), wobei eine Kontur des Kulis-
senelements (21, 25, 27) derart ausgebildet ist, dass
bei einem Einführen der Schallwandlungseinheit (11)
in die Kavität (9) ein erster Bewegungsverlauf der
Schallwandlungseinheit (11) relativ zu dem Behältnis
(5) erfolgt und zwar im Wesentlichen frei von einem
mechanischen Kontakt des Kopplungselements (15)
mit entweder der Schallwandlungseinheit (11) oder
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der Außenwandung (7), und anschließend daran ein
zweiter Bewegungsverlauf mit einem Verschwenken
der Schallwandlungseinheit (11) relativ zu dem Be-
hältnis (5) erfolgt bis die Schallwandlungseinheit (11)
eine Endposition erreicht, in der das Kopplungsele-
ment (15) zwischen der Außenwandung (7) und der
Schallwandlungseinheit (11) eingepresst ist.

2.  Behältnissystem (1) nach Anspruch 1, bei dem
– dem Behältnis (5) entweder ein Gelenkkopf (29)
oder eine Gelenkpfanne (39) zugeordnet ist,
– der Schallwandlungseinheit (11) die Gelenkpfanne
(39) beziehungsweise der Gelenkkopf (29) zugeord-
net ist, wobei der Gelenkkopf (29) und die Gelenk-
pfanne (39) ein Gelenk bilden zur Führung der Schall-
wandlungseinheit (11) relativ zu dem Behältnis (5) in
dem zweiten Bewegungsverlauf.

3.  Behältnissystem (1) nach einem der vorstehen-
den Ansprüche 1 oder 2, bei dem
– das Kulissenelement (21, 25, 27) und der Kulissen-
stein (31, 35, 37) ausgebildet sind zur Fixierung der
Schallwandlungseinheit (9) bezüglich des Behältnis-
ses (5) in der Endposition.

4.  Behältnissystem (1) nach einem der vorstehen-
den Ansprüche 1 bis 3, bei dem
– dem Behältnis (5) mindestens eine zusätzliche Füh-
rungswand (41) zugeordnet ist, die einen Teil der Ku-
lisse umfasst.

5.   Verfahren zur Herstellung eines Behältnissys-
tems (1) für ein Fluid (3), umfassend:
– ein Behältnis (5) zur Bevorratung des Fluids (3) mit
einer Außenwandung (7) sowie einer Kavität (9),
– eine Schallwandlungseinheit (11) zur Vermessung
des Fluids (3) mit einer Längsachse (13), und
– ein Kopplungselement (15) zur akustischen Kopp-
lung der Schallwandlungseinheit (11) mit dem Behält-
nis (5), wobei
– die Schallwandlungseinheit (11) in einem ersten Be-
wegungsverlauf relativ zu dem Behältnis (5) in die
Kavität (9) eingeführt wird, derart, dass das Kopp-
lungselement (15) im Wesentlichen frei ist von einem
mechanischen Kontakt mit entweder der Schallwand-
lungseinheit (11) oder der Außenwandung (7), und
– die Schallwandlungseinheit (11) in einem zweiten
Bewegungsverlauf relativ zu dem Behältnis (5) ver-
schwenkt wird bis eine Endposition der Schallwand-
lungseinheit (11) bezüglich des Behältnisses (5) er-
reicht wird, in der das Kopplungselement (15) zwi-
schen der Außenwandung (7) und der Schallwand-
lungseinheit (11) eingepresst ist.

6.  Verfahren nach Anspruch 5, bei dem
– dem Behältnis (5) entweder ein Kulissenelement
(21, 25, 27) oder ein Kulissenstein (31, 35, 37) zuge-
ordnet ist,

– der Schallwandlungseinheit (11) der Kulissenstein
(31, 35, 37) beziehungsweise das Kulissenelement
(21, 23, 25, 27) zugeordnet ist, wobei
– das Kulissenelement (21, 25, 27) und der Kulissen-
stein (31, 35, 37) zu einer Kulisse gekoppelt werden
zur Führung der Schallwandlungseinheit (11) relativ
zu dem Behältnis (5) in dem ersten Bewegungsver-
lauf und in dem zweiten Bewegungsverlauf.

7.  Verfahren nach Anspruch 6, bei dem
– die Schallwandlungseinheit (11) bei Erreichen der
Endposition bezüglich des Behältnisses (5) fixiert
wird durch das Kulissenelement (21, 25, 27) und den
Kulissenstein (31, 35, 37).

8.    Verfahren nach einem der vorstehenden An-
sprüche 5 bis 7, bei dem
– dem Behältnis (5) entweder ein Gelenkkopf (29)
oder eine Gelenkpfanne (39) zugeordnet ist,
– der Schallwandlungseinheit (11) die Gelenkpfanne
(39) beziehungsweise der Gelenkkopf (29) zugeord-
net ist, wobei
– der Gelenkkopf (29) und die Gelenkpfanne (39)
zu einem Gelenk gekoppelt werden zur Führung der
Schallwandlungseinheit (11) relativ zu dem Behältnis
(5) in dem zweiten Bewegungsverlauf.

Es folgen 14 Seiten Zeichnungen
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