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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Ultra-
schallsensoranordnung für ein Kraftfahrzeug, mit einem Ver-
kleidungsteil (34) und zumindest einem Ultraschallsensor
(1), welcher eine Frontseite (32) aufweist und zum Aussen-
den und/oder Empfangen von Ultraschallsignalen über die
Frontseite (32) ausgebildet ist, wobei an einer Rückseite (36)
des Verkleidungsteils (34) eine Vertiefung (37) ausgebildet
ist und das Verkleidungsteil (34) im Bereich der Vertiefung
(37) unterschiedliche Dicken (dmax, dmin) aufweist, und wo-
bei die Frontseite (32) des Ultraschallsensors (1) mit einer
Oberfläche (38) der Vertiefung (37) in Anlage gebracht ist,
sodass der Ultraschallsensor (1) zum Aussenden und/oder
Empfangen der Ultraschallsignale durch das Verkleidungs-
teil (34) hindurch ausgebildet ist, wobei die Oberfläche (38)
der Vertiefung (37) konvex gekrümmt ausgebildet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Ultraschallsensor-
anordnung für ein Kraftfahrzeug, mit einem Verklei-
dungsteil und zumindest einem Ultraschallsensor,
welcher eine Frontseite aufweist und zum Aussenden
und/oder Empfangen von Ultraschallsignalen über
die Frontseite ausgebildet ist. An einer Rückseite
des Verkleidungsteils – diese ist dem Innenraum des
Fahrzeugs zugewandt – ist eine Vertiefung und so-
mit eine nicht-durchgängige Aussparung ausgebildet,
so dass das Verkleidungsteil im Bereich dieser Ver-
tiefung unterschiedliche Dicken aufweist. Die Front-
seite des Ultraschallsensors ist mit einer Oberfläche
der Vertiefung in Anlage gebracht, nämlich derart,
dass der Ultraschallsensor zum Aussenden und/oder
Empfangen der Ultraschallsignale durch das Materi-
al des Verkleidungsteils hindurch ausgebildet ist. Die
Erfindung betrifft außerdem ein Kraftfahrzeug mit ei-
ner solchen Anordnung, wie auch ein Verfahren zum
Verstellen einer derartigen Anordnung.

[0002] Ultraschallsensoren sind in bekannter Wei-
se im Frontbereich und im Heckbereich des Fahr-
zeugs, insbesondere an Stoßfängern, verbaut. Sie
sind Fahrerassistenzeinrichtungen zugeordnet und
liefern Informationen über die Fahrzeugumgebung,
nämlich über die Abstände zwischen dem Kraftfahr-
zeug einerseits und den in seiner Umgebung befindli-
chen Hindernissen andererseits. Fahrerassistenzein-
richtungen können beispielsweise Parkassistenzsys-
teme, Systeme zur Todwinkelüberwachung, Syste-
me zur Abstandshaltung, Spurüberwachungssyste-
me, Bremsassistenzsysteme und dergleichen sein.

[0003] Es ist bereits Stand der Technik, dass derarti-
ge Ultraschallwandler in Stoßfängern unverdeckt und
somit sichtbar verbaut werden. Dies bedeutet, dass
sie in durchgängigen Aussparungen in dem Stoßfän-
ger angeordnet sind und außenseitig sichtbar sind.
Eine topfförmige Membran des Ultraschallsensors er-
streckt sich hier durch die durchgängige Aussparung
des Stoßfängers hindurch, so dass die Frontseite der
Membran, über welche Ultraschallwellen ausgesen-
det und empfangen werden, bündig mit der äuße-
ren Oberfläche des Stoßfängers abschließt. Diese Ul-
traschallsensoren haben jedoch den entscheidenden
Nachteil, dass sie sichtbar angeordnet sind und somit
das gesamte optische Bild des Kraftfahrzeugs beein-
trächtigen.

[0004] Deshalb richtet sich das Interesse vorliegend
auf verdeckt bzw. versteckt verbaute Ultraschall-
wandler, welche bei einer Betrachtung des Stoßfän-
gers von außen nicht sichtbar und durch den Stoß-
fänger abgedeckt sind. Hier befindet sich der Ultra-
schallsensor an einer Rückseite des Stoßfängers,
so dass die Frontseite der Membran – gegebenen-
falls über einen zusätzlichen Montagedeckel – mit
der Rückseite des Stoßfängers in Anlage gebracht

ist. Bei derartig verbauten Ultraschallsensoren direkt
hinter dem Stoßfänger werden die Ultraschallsigna-
le durch das Material des Stoßfängers hindurch ge-
sendet und empfangen. Somit schwingt ein Bereich
des Stoßfängers zusammen mit der Membran. Es ist
somit oft erforderlich, dass dieser schwingende Be-
reich des Stoßfängers mit Hilfe eines aus Keramik
gebildeten Versteifungselements begrenzt wird. Es
ist beispielsweise bekannt, ein aus Keramik gebilde-
tes Versteifungselement bereitzustellen, welches ei-
ne Durchgangsöffnung aufweist, durch welche sich
die topfförmige Membran des Ultraschallsensors hin-
durch erstreckt, so dass das Versteifungselement um
die Membran herum angeordnet ist und außerdem
– gegebenenfalls über einen Montagedeckel – mit
der Rückseite des Stoßfängers in Anlage gebracht
ist. Somit sind bei verdeckt hinter dem Stoßfänger
verbauten Sensoren jedoch wesentlich höhere An-
forderungen an die Positionierung, die Klebung und
die nun einzuhaltenden Toleranzen gegeben. Der
Ultraschallsensor muss hinter dem Stoßfänger me-
chanisch fest angebracht werden. Dies ist erforder-
lich, damit der Ultraschallsensor verlustfrei durch den
Stoßfänger senden kann. Um die Sende- und Emp-
fangsverluste gering zu halten, muss die Sendeflä-
che des Ultraschallsensors – also die Frontfläche
der Membran – mechanisch fest mit dem Stoßfänger
verbunden werden oder aber mit einem verlustfrei-
en Koppelelement bzw. Montagedeckel zwischen der
Frontseite der Membran und dem Stoßfänger ausge-
bildet werden. Um die eingeleiteten Schwingungen
lokal zu halten und die Senderichtcharakteristik zu
beeinflussen, wird dazu das oben genannte Verstei-
fungselement mit einem großen E-Modul eng um den
Wandler bzw. um die Membran benötigt. Auch die-
ser Versteifungsring muss mechanisch fest mit dem
Stoßfänger bzw. dem Halter verbunden sein.

[0005] Eine verdeckte Anordnung eines elektro-
akustischen Wandlers ist beispielsweise aus der
Druckschrift DE 42 38 924 A1 bekannt.

[0006] Eine gattungsgemäße Ultraschallsensoran-
ordnung ist außerdem aus dem Dokument
DE 10 2006 034 997 A1 bekannt. Wie insbesonde-
re aus Fig. 6 dieses Dokuments hervorgeht, ist der
Stoßfänger hier mit einer Aussparung bzw. Vertie-
fung ausgebildet, welche in Form eines kegelstump-
fartigen Konus und somit in abgeflachter Kegelform
ausgebildet ist. An einer Oberfläche dieser Vertiefung
bzw. an der Rückseite des Stoßfängers liegt ein Ultra-
schallsensor an, so dass die Ultraschallwellen durch
den Stoßfänger hindurch ausgesendet und empfan-
gen werden. Im Bereich der Vertiefung ist der Stoß-
fänger also mit unterschiedlichen Dicken ausgebil-
det, so dass eine der Rückseite gegenüberliegende
und somit von außen sichtbare Vorderseite des Stoß-
fängers eben ausgebildet ist. Bei Ultraschallsenso-
ren ist es jedoch oft erforderlich, dass diese bezüg-
lich der Horizontalen unter einem Winkel größer als
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0° geneigt positioniert werden müssen. Diese Nei-
gung soll in der Regel von 1° bis 3° bezüglich der
Horizontalen bzw. bezüglich der Fahrbahnebene be-
tragen, und zwar derart, dass der Ultraschallsensor
mit seiner Längsachse nach oben ausgerichtet ist. Ei-
ne solche geneigte Anordnung der Ultraschallsenso-
ren lässt sich im Stand der Technik entlang der ge-
samten Breite des Stoßfängers nicht gleich für alle
Ultraschallsysteme realisieren. Dies ist insbesondere
aufgrund der teilweise unterschiedlichen Krümmung
des Stoßfängers an unterschiedlichen Einbaupositio-
nen des Ultraschallsensors sehr aufwändig. Somit ist
man im Stand der Technik dazu gezwungen, bei ein
und demselben Fahrzeug unterschiedlich gestaltete
Ultraschallsensoren einzusetzen, was mit erhöhten
Kosten verbunden ist. Eine geneigte Anordnung des
Ultraschallsensors lässt sich auch im Gegenstand
gemäß Dokument DE 10 2006 034 997 A1 nicht ohne
viel Aufwand realisieren.

[0007] Es ist Aufgabe der Erfindung, einen Weg
aufzuzeigen, wie bei einer Ultraschallsensoranord-
nung der eingangs genannten Gattung eine hochfle-
xible und bedarfsabhängige Positionierung des Ultra-
schallsensors an dem zugeordneten Verkleidungsteil
ermöglicht werden kann.

[0008] Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß durch
eine Ultraschallsensoranordnung, durch ein Kraft-
fahrzeug, wie auch durch ein Verfahren mit den Merk-
malen gemäß den jeweiligen unabhängigen Patent-
ansprüchen gelöst. Vorteilhafte Ausführungen der Er-
findung sind Gegenstand der abhängigen Patentan-
sprüche, der Beschreibung und der Figuren.

[0009] Eine Ultraschallsensoranordnung für ein
Kraftfahrzeug umfasst ein Verkleidungsteil sowie
einen Ultraschallsensor, welcher Ultraschallsignale
durch seine Frontseite aussendet und/oder emp-
fängt. An einer dem Innenraum des Fahrzeugs zuge-
wandten und somit von außen nicht sichtbaren Rück-
seite des Verkleidungsteils ist eine nicht-durchgängi-
ge Aussparung und somit eine Vertiefung ausgebil-
det, nämlich derart, dass zur Ausbildung dieser Ver-
tiefung das Verkleidungsteil mit unterschiedlichen Di-
cken ausgebildet ist. Die Frontseite des Ultraschall-
sensors ist mit einer Oberfläche der Vertiefung – al-
so mit der die Vertiefung begrenzenden Oberfläche
der Rückseite des Verkleidungsteils – in Anlage ge-
bracht, so dass der Ultraschallsensor die Ultraschall-
signale durch das Verkleidungsteil hindurch aussen-
det und/oder empfängt. Erfindungsgemäß ist vorge-
sehen, dass die Oberfläche der Vertiefung konvex
gekrümmt ausgebildet ist.

[0010] Durch eine solche Ausgestaltung der Ver-
tiefung im Verkleidungsteil wird ermöglicht, den Ul-
traschallsensor unterschiedlich bzw. mit verschiede-
nen Neigungswinkeln zu platzieren, so dass insge-
samt eine bedarfsabhängige und hochflexible Anord-

nung gewährleistet wird. So kann der Ultraschallsen-
sor beispielsweise mit seiner Längsachse geneigt
zur Horizontalen angeordnet werden, was bei man-
chen Ultraschallsystemen erforderlich ist. Bei ande-
ren Systemen, bei denen eine solche Neigung wie-
derum nicht erforderlich ist, können gleiche Ultra-
schallsensoren verwendet werden. Die Anzahl der
benötigten Sensortypen wird somit auf ein Minimum
reduziert.

[0011] Vorzugsweise ist vorgesehen, dass die Ober-
fläche der Vertiefung vollständig gekrümmt ausgebil-
det ist und somit keine ebenen Bereiche bzw. keine
geraden Abschnitte aufweist.

[0012] Die Vertiefung ist also dadurch gebildet, dass
das Verkleidungsteil unterschiedliche Dicken auf-
weist. Insbesondere verjüngt sich das Verkleidungs-
teil also hin zu einem Zentrum der Vertiefung, so dass
in dem Zentrum der Vertiefung das Verkleidungsteil
die minimale Dicke aufweist, während die maximale
Dicke des Verkleidungsteils am Rande der Vertiefung
bzw. radial außerhalb der Vertiefung gegeben ist. Mit
anderen Worten stellt die Vertiefung eine Mulde dar,
in welche die Frontseite des Ultraschallsensors auf-
genommen ist.

[0013] In einer Ausführungsform ist die Oberfläche
der Vertiefung als Oberflächenbereich einer Kugel
ausgebildet. Dies bedeutet, dass die Krümmung der
Vertiefung einen einheitlichen Radius aufweist. Somit
kann ohne viel Aufwand eine bedarfsabhängige Po-
sitionierung des Ultraschallsensors ermöglicht wer-
den, und außerdem kann somit das Verkleidungs-
teil mit geringem technischen Aufwand hergestellt
werden, indem beispielsweise ein solcher Kugelbe-
reich in dem Verkleidungsteil gefräst oder aber durch
Spritzgießen des Verkleidungsteils gebildet wird.

[0014] Vorzugsweise ist auch die Frontseite des Ul-
traschallsensors gekrümmt ausgebildet, und zwar
konkav gekrümmt. Somit ist die Frontseite des Ultra-
schallsensors an die Form der Vertiefung des Ver-
kleidungsteils angepasst, so dass eine zuverlässige
Anlage der Frontseite an der Rückseite des Verklei-
dungsteils und somit auch eine zuverlässige und wir-
kungsvolle Übertragung der mechanischen Schwin-
gung gewährleistet werden.

[0015] Die Oberfläche der Vertiefung kann dabei mit
einer kleineren Krümmung als die Frontseite des Ul-
traschallsensors ausgebildet werden. Dies bedeutet,
dass die Krümmung der Vertiefung des Verkleidungs-
teils einen größeren Radius als die Krümmung der
Frontseite des Ultraschallsensors aufweist. Dies hat
dann zur Folge, dass die Frontseite des Ultraschall-
sensors nicht vollständig an der Oberfläche der Ver-
tiefung anliegt bzw. die Vertiefung nicht vollständig
von dem Ultraschallsensors bedeckt ist. Bei dieser
Ausführungsform ist also nur ein zentraler Flächen-
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bereich der Frontseite des Ultraschallsensors mit der
Oberfläche der Vertiefung in Anlage gebracht. So-
mit wird eine besonders aufwandsarme Positionie-
rung des Ultraschallsensors mit verschiedensten Nei-
gungswinkeln bezüglich der Horizontalen ermöglicht.

[0016] Alternativ kann jedoch auch vorgesehen sein,
dass die Krümmung der Oberfläche der Vertiefung
komplementär mit der Krümmung der Frontseite des
Ultraschallsensors ausgebildet ist, so dass die Front-
seite des Ultraschallsensors vollflächig an der Ober-
fläche der Vertiefung anliegt. Bei dieser Ausführungs-
form weist die Krümmung der Vertiefung also den
gleichen Radius wie die Krümmung der Frontseite
des Ultraschallsensors auf, und es ist eine vollständi-
ge bzw. vollflächige Anlage der Frontseite des Sen-
sors an der Rückseite des Verkleidungsteils gege-
ben. Dies hat den Vorteil, dass eine besonders zu-
verlässige Schallübertragung aufgrund einer großflä-
chigen und festen Verbindung zwischen dem Ultra-
schallsensor und dem Verkleidungsteil gewährleistet
ist.

[0017] Es kann vorgesehen sein, dass eine Längs-
achse des Ultraschallsensors, welche mit einer
Hauptsende- und/oder -empfangsrichtung des Sen-
sors zusammenfällt, in einem ordnungsgemäßen und
verbauten Zustand der Ultraschallsensoranordnung
in einem Winkel größer als 0° bezüglich einer Ho-
rizontalen bzw. bezüglich einer Fahrbahnebene ge-
neigt angeordnet ist. Dieser Winkel zwischen der
Längsachse des Ultraschallsensors und der Hori-
zontalen kann beispielsweise in einem Wertebereich
von 1° bis 4° liegen. Dies bedeutet, dass die Längs-
achse des Ultraschallsensors bezüglich einer Mit-
tenebene des Verkleidungsteils in einem Winkel un-
gleich 90° geneigt angeordnet ist. Eine solche ge-
neigte Anordnung des Ultraschallsensors ist bei man-
chen Ultraschallsystemen besonders vorteilhaft, um
die gewünschte Reichweite und Richtcharakteristik
des Ultraschallsensors erreichen zu können und au-
ßerdem auch Bodenreflektionen zu minimieren. Ei-
ne solche Ausrichtung des Ultraschallsensors erweist
sich also insbesondere in Kombination mit der kon-
vex gekrümmten Vertiefung des Verkleidungsteils als
besonders vorteilhaft. Bei einer solchen Ausgestal-
tung des Verkleidungsteils kann der Ultraschallsen-
sor nämlich ohne viel Aufwand geneigt positioniert
werden, ohne dass unterschiedliche Sensortypen be-
reitgestellt werden müssen.

[0018] Vorzugsweise liegt eine maximale Dicke des
Verkleidungsteils – insbesondere direkt neben der
Vertiefung – in einem Wertebereich von 2,8 mm bis
3,2 mm. Dies entspricht grundsätzlich der Standard-
dicke eines Stoßfängers bzw. eines anderen Ver-
kleidungsteils eines Fahrzeugs, so dass das Ver-
kleidungsteil nicht in aufwändiger Weise umgestaltet
zu werden braucht. Somit bleibt das Verkleidungsteil

stabil. Die maximale Dicke kann dabei beispielsweise
3 mm betragen.

[0019] Demgegenüber liegt eine minimale Dicke des
Verkleidungsteils – insbesondere im Zentrum der
Vertiefung – in einem Wertebereich von 1,8 mm bis
2,2 mm. Durch eine solche lokale dünnere Wand-
dicke wird das Verkleidungsteil bzw. seine Stabilität
nicht beeinträchtigt. Aufgrund einer solchen Dicke im
Zentrum der Vertiefung ist außerdem auch eine auf-
grund der Neigung des Ultraschallsensors gegebene
erhöhte Dicke des Verkleidungsteils vertretbar, wel-
che durch den Ultraschallsensor „gesehen“ wird bzw.
durch welche der Ultraschallsensor seine Ultraschall-
wellen aussendet bzw. empfängt. Die genannte mi-
nimale Dicke kann dabei beispielsweise 2 mm betra-
gen.

[0020] Es kann auch vorgesehen sein, dass eine
der Rückseite gegenüberliegende Vorderseite des
Verkleidungsteils eben ausgebildet ist. Auch bei ei-
ner solchen ebenen Vorderseite des Verkleidungs-
teils und einer außer der Vertiefung grundsätzlich
ebenen Rückseite des Verkleidungsteils kann somit
durch die gekrümmte Vertiefung gewährleistet wer-
den, dass der Ultraschallsensor geneigt platziert wer-
den kann.

[0021] In einer Ausführungsform umfasst der Ultra-
schallsensor einen Ultraschallwandler mit einer topf-
förmigen Membran zum Aussenden und/oder Emp-
fangen der Ultraschallwellen sowie einen von dem
Ultraschallwandler separaten Halter, über welchen
der Ultraschallwandler an der Rückseite des Verklei-
dungsteils befestigt ist. Bei dieser Ausführungsform
ist die Frontseite des Ultraschallsensors durch ei-
ne Vorderseite des Halters gebildet. Die Bereitstel-
lung eines von dem Wandler separaten Halters hat
den Vorteil, dass der gesamte Ultraschallsensors an
unterschiedliche geometrische Formen des Verklei-
dungsteils angepasst werden kann, indem beispiels-
weise lediglich die Form des Halters situationsab-
hängig und bedarfsgerecht entsprechend gestaltet
wird, während jeweils gleiche Ultraschallwandler ein-
gesetzt werden.

[0022] Bevorzugt ist das Verkleidungsteil ein Stoß-
fänger für das Kraftfahrzeug.

[0023] Ein erfindungsgemäßes Kraftfahrzeug um-
fasst eine erfindungsgemäße Ultraschallsensoran-
ordnung.

[0024] Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren
zum Herstellen einer Ultraschallsensoranordnung für
ein Kraftfahrzeug durch Bereitstellen eines Verklei-
dungsteils und zumindest eines Ultraschallsensors
mit einer Frontseite, über welche Ultraschallsignale
durch den Ultraschallsensor ausgesendet und/oder
empfangen werden, wobei an einer Rückseite des
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Verkleidungsteils eine Vertiefung ausgebildet wird,
indem das Verkleidungsteil mit unterschiedlichen Di-
cken ausgebildet wird, und wobei die Frontseite des
Ultraschallsensors mit einer Oberfläche der Vertie-
fung in Anlage gebracht wird, so dass der Ultra-
schallsensor die Ultraschallsignale durch das Verklei-
dungsteil hindurch sendet und/oder empfängt. Die
Oberfläche der Vertiefung wird konvex gekrümmt
ausgebildet.

[0025] Das Verkleidungsteil kann als Spritzgussteil
ausgebildet werden, so dass die Vertiefung durch das
Spritzgießen gebildet wird. Alternativ kann die Vertie-
fung an der Rückseite des Verkleidungsteils gefräst
werden.

[0026] Die mit Bezug auf die erfindungsgemäße Ul-
traschallsensoranordnung vorgestellten bevorzugten
Ausführungsformen und deren Vorteile gelten ent-
sprechend für das erfindungsgemäße Kraftfahrzeug
sowie für das erfindungsgemäße Verfahren und um-
gekehrt.

[0027] Weitere Merkmale der Erfindung ergeben
sich aus den Ansprüchen, den Figuren und der Fi-
gurenbeschreibung. Alle vorstehend in der Beschrei-
bung genannten Merkmale und Merkmalskombina-
tionen sowie die nachfolgend in der Figurenbeschrei-
bung genannten und/oder in den Figuren alleine ge-
zeigten Merkmale und Merkmalskombinationen sind
nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination,
sondern auch in anderen Kombinationen oder aber in
Alleinstellung verwendbar.

[0028] Die Erfindung wird nun anhand eines bevor-
zugten Ausführungsbeispiels, wie auch unter Bezug-
nahme auf die beigefügten Zeichnungen näher erläu-
tert.

[0029] Es zeigen:

[0030] Fig. 1 in schematischer Darstellung eine Ex-
plosionsansicht eines Ultraschallsensors gemäß ei-
ner Ausführungsform der Erfindung;

[0031] Fig. 2 in schematischer Darstellung der Ultra-
schallsensor aus einem anderen Blickwinkel;

[0032] Fig. 3 in schematischer Darstellung eine Sei-
tenansicht des Ultraschallsensors im zusammenge-
bauten Zustand; und

[0033] Fig. 4 in schematischer Darstellung eine
Seitenansicht bzw. teilweise Schnittdarstellung ei-
ner Ultraschallsensoranordnung gemäß einer Aus-
führungsform der Erfindung.

[0034] In den Figuren werden gleiche oder funktions-
gleiche Elemente mit den gleichen Bezugszeichen
versehen.

[0035] In Fig. 1 ist in einer Explosionsdarstellung
ein Ultraschallsensor 1 für ein Kraftfahrzeug, insbe-
sondere einen Personenkraftwagen, gezeigt. Dieser
umfasst einen Ultraschallwandler 2, der zerstörungs-
frei lösbar in einem Aufnahmeteil 3 eines Halters 4
befestigbar, insbesondere verrastbar, ist. Dazu sind
beispielsweise zwei Rastelemente 5 ausgebildet, die
zur Verrastung in korrespondierenden Rastlaschen
6, 7 eines Aufnahmeschachts 8 des einstückig aus
Kunststoff ausgebildeten Aufnahmeteils 3 vorgese-
hen sind.

[0036] Das Aufnahmeteil 3 umfasst darüber hinaus
einen Untersatz 9, welcher zylinderförmig ausgebil-
det ist und einen größeren Durchmesser als der Auf-
nahmeschacht 8 aufweist. An einem Rand 10 des Un-
tersatzes 9 ist ebenfalls eine Rastaufnahme 11 aus-
gebildet, in welche ein Rastelement 12 eines schei-
benförmigen und kreisförmigen Montagedeckels 15
verrasten kann. Der Montagedeckel 15 ist einstü-
ckig aus Kunststoff ausgebildet und durch die Ver-
rastung mit dem Aufnahmeteil 3 auch zerstörungsfrei
und reversibel lösbar mit diesem verbunden. Durch
den Montagedeckel 15 und das Aufnahmeteil 3 ist
der Halter 4 zweiteilig gebildet. Dadurch kann ei-
ne hochflexible und variable Ausgestaltung des Ul-
traschallsensors 1 gewährleistet werden und unter-
schiedlichste Einbaumöglichkeiten des Sensors 1 an
verschiedensten Einbausituationen an einem Verklei-
dungsteil eines Fahrzeugs ermöglicht werden.

[0037] Der Ultraschallsensor 1 umfasst im Ausfüh-
rungsbeispiel auch ein Versteifungselement 16, wel-
ches als Ring ausgebildet ist. Das Versteifungsele-
ment 16 ist als separates Bauteil ausgebildet und bei-
spielsweise aus Keramik. Das Versteifungselement
16 dient einerseits zur Dämpfung der Schwingungs-
übertragung auf das Verkleidungsteil, andererseits
dient es zur Begrenzung der Signalabstrahlung des
Ultraschallwandlers 2.

[0038] Der Montagedeckel 15 weist auf seiner dem
Ultraschallwandler 2 zugewandten Rückseite 17 ei-
ne Vertiefung 18 auf, welche umfangsseitig und um-
laufend durch einen Steg 19 begrenzt ist, an wel-
chem das Rastelement 12 und auch weitere Raste-
lemente zur Verrastung mit dem Aufnahmeteil 3 aus-
gebildet sind. Im verbauten Zustand erstreckt sich
der Ultraschallwandler 2 in die Vertiefung 18 hinein.
Der Montagedeckel 15 weist auf seiner dem Ultra-
schallwandler 2 zugewandten Rückseite 17 einen Bo-
den der Vertiefung 18 auf, der einerseits durch ei-
nen eben ausgebildeten kreisförmigen zentralen Flä-
chenbereich 20 und einen radial nach außen daran
anschließenden Aufnahmebereich 21 mit einer Anla-
gefläche 22 für die Anlage des Versteifungselements
16 gebildet ist.

[0039] In Fig. 2 ist eine Explosionsdarstellung des
Ultraschallsensors 1 mit einer anderen Blickrichtung
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gezeigt. Der Ultraschallwandler 2 weist eine topfför-
mige und aus Aluminium gebildete Membran 24 auf,
welche eine Frontseite 25 bzw. eine Frontfläche auf-
weist, über welche die Ultraschallwellen ausgesendet
und empfangen werden. Die Frontseite 25 weist also
eine ebene Fläche auf, die in Anlage mit dem zentra-
len Flächenbereich 20 der Rückseite 17 des Monta-
gedeckels 15 kommt und entsprechend verklebt ist.

[0040] Darüber hinaus ist in der Darstellung gemäß
Fig. 2 zu erkennen, dass der Untersatz 9 an seiner
inneren Frontseite bzw. Oberseite eine Nut bzw. Auf-
nahme 26 aufweist, die zur Aufnahme des Verstei-
fungselements 16 ausgebildet ist. Auch dieser Unter-
satz 9 weist eine Durchgangsöffnung 27 auf, durch
welche sich die Membran 24 des Ultraschallsensors
2 hindurch erstreckt, um in Anlage mit dem zentralen
Flächenbereich 20 gelangen zu können.

[0041] Im gezeigten Ausführungsbeispiel ist vorge-
sehen, dass das Versteifungselement 16 eine Rück-
seite 28 (Fig. 1) aufweist, welche beispielsweise
eben ausgebildet ist. Diese kommt dann vollflächig in
Anlage mit dem Boden der Nut 26.

[0042] Darüber hinaus weist das Versteifungsele-
ment 16 eine Vorderseite 29 auf, die dem Montage-
deckel 15 zugewandt ist. Die Vorderseite 29 des Ver-
steifungselements 16 kommt im zusammengebauten
Zustand in vollflächige Anlage mit der komplementä-
ren Anlagefläche 22 des Montagedeckels 15.

[0043] Der Montagedeckel 15 weist eine Vorderseite
31 auf, welche individuell geformt ist und zwar dahin-
gehend, dass sie vorzugsweise zur vollflächigen An-
lage an eine Rückseite eines Verkleidungsteils, bei-
spielsweise eines Stoßfängers des Fahrzeugs, aus-
gebildet ist. Dies bedeutet, dass der Montagedeckel
15 mit seiner Vorderseite 31 in Anlage mit der Rück-
seite des Verkleidungsteils gebracht wird, so dass
die Ultraschallwellen durch diesen Montagedeckel 15
sowie durch das Verkleidungsteil hindurch gesendet
und empfangen werden.

[0044] Mit weiterem Bezug auf Fig. 2 stellt die Vor-
derseite 31 des Montagedeckels 15 gleichzeitig auch
eine Frontseite 32 des gesamten Ultraschallsensors
1 dar. Dies bedeutet, dass über diese Frontseite 32
die Ultraschallwellen ausgesendet bzw. empfangen
werden. Die Membran 24 des Wandlers 2 liegt näm-
lich an dem zentralen Flächenbereich 20 der Rück-
seite 17 des Montagedeckels 15 an, so dass durch
diesen Montagedeckel 15 hindurch und somit durch
die Frontseite 32 hindurch die Ultraschallsignale ge-
sendet bzw. empfangen werden.

[0045] Im Ausführungsbeispiel ist nun vorgesehen,
dass die Frontseite 32 bzw. die Vorderseite 31 des
Montagedeckels 15 konkav gekrümmt ausgebildet ist
und die Form eines Oberflächenbereiches einer Ku-

gel mit einem definierten Durchmesser aufweist. Die-
se Ausgestaltung des Montagedeckels 15 ist in Fig. 3
anhand der dort gezeigten Seitenansicht des Ultra-
schallsensors 1 näher dargestellt. Mit anderen Wor-
ten ist die Vorderseite 31 des kreisförmigen Monta-
gedeckels 15 bauchartig bzw. in Form eines Gewöl-
bes ausgebildet. Wie aus Fig. 3 weiterhin zu erken-
nen ist, weist der Ultraschallwandler 2 einen Stecker
33, über welchen der Wandler 2 mit einer elektroni-
schen Steuereinrichtung elektrisch gekoppelt werden
kann.

[0046] Eine Anordnung gemäß einer Ausführungs-
form der Erfindung ist in Fig. 4 näher dargestellt. Ne-
ben dem Ultraschallsensor 1 gemäß Fig. 3 ist hier
auch ein Verkleidungsteil 34 dargestellt, welches im
Ausführungsbeispiel ein Stoßfänger eines Personen-
kraftwagens ist. Das Verkleidungsteil 34 hat eine Vor-
derseite 35 sowie eine Rückseite 36. Die Rücksei-
te 36 ist im verbauten Zustand dem Innenraum des
Fahrzeugs zugewandt, während die Vorderseite 35
eine Außenseite darstellt, welche von außen sichtbar
ist.

[0047] An der Rückseite 36 ist eine Vertiefung 37
im Verkleidungsteil 34 ausgebildet. Diese Vertiefung
37 ist eine Aussparung bzw. Mulde mit einer konve-
xen Krümmung. Dies bedeutet, dass eine Oberflä-
che 38 der Vertiefung 37 zum Ultraschallsensor 1 hin
konvex gekrümmt ausgebildet ist. Im Ausführungs-
beispiel hat die Oberfläche 38 die Form eines Ober-
flächenbereiches einer Kugel mit einem definierten
Radius. Dieser Radius kann dabei gleich dem Radius
der Krümmung der Frontseite 32 des Ultraschallsen-
sors 1 sein; alternativ kann der Radius der Krümmung
der Vertiefung 37 größer als der Radius der Front-
seite 32 sein, was bedeutet, dass die Krümmung der
Vertiefung 37 geringer sein kann als die Krümmung
der Frontseite 32.

[0048] Die Frontseite 32 des Ultraschallsensors 1
liegt dabei vollflächig oder zumindest überwiegend an
der Oberfläche 38 der Vertiefung 37 an. Durch diese
Anlage wird eine zuverlässige Schallübertragung er-
möglicht. Die Verbindung kann hier als Klebeverbin-
dung realisiert werden.

[0049] Also liegt die Frontseite 32 des Ultraschall-
sensors 1 in der Vertiefung 37 des Verkleidungsteils
34. Dabei kann auch vorgesehen sein, dass eine
Längsachse 39 des Ultraschallsensors 1 mit der Ho-
rizontalen 40 zusammenfällt, wie dies in Fig. 4 dar-
gestellt ist, oder aber einen Winkel α mit der Horizon-
talen 40 einschließt, wie dies in Fig. 4 anhand einer
Hilfslinie 39a schematisch dargestellt ist. Der Ultra-
schallsensor 1 kann also so geneigt positioniert wer-
den, dass seine Längsachse 39a unter dem Winkel α
bezüglich der Horizontalen 40 liegt, wobei der Winkel
α beispielsweise in einem Wertebereich von 1° bis 4°
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liegen kann und beispielsweise 2° oder 3° betragen
kann.

[0050] Die Längsachse 39, 39a des Ultraschallsen-
sors 1 entspricht dabei einer Hauptsenderichtung des
Wandlers 2, in welche die Ultraschallwellen ausge-
sendet werden.

[0051] Wie aus Fig. 4 hervorgeht, ist die Vorderseite
35 des Verkleidungsteils 34 im Ausführungsbeispiel
eben ausgebildet und weist im Bereich der Vertiefung
37 unterschiedliche Dicken auf. Eine maximale Dicke
dmax weist das Verkleidungsteil 34 im Bereich neben
der Vertiefung 37 bzw. im Randbereich der kreisför-
migen Vertiefung 37 auf. Diese maximale Dicke dmax
kann beispielsweise 3 mm betragen. Eine minimale
Dicke dmin weist das Verkleidungsteils 34 in einem
Zentrum 41 der Vertiefung 37 auf, also genau an der
Stelle, an welcher die Vertiefung 37 ihre maximale
Tiefe aufweist. Die minimale Dicke dmin beträgt im
Ausführungsbeispiel 2 mm. Insgesamt wird somit die
Stabilität des Verkleidungsteils 34 aufrechterhalten,
und es wird trotz der schrägen Positionierung des Ul-
traschallsensors 1 unter dem Winkel α eine zuverläs-
sige Ausbreitung der Ultraschallwellen gewährleistet.

[0052] Bei der Herstellung des Verkleidungsteils 34
kann die Vertiefung 37 beispielsweise direkt beim
Spritzgießen des Verkleidungsteils 34 gebildet wer-
den. Alternativ kann jedoch das Verkleidungsteil 34
als Spritzgussteil nachträglich so umgestaltet wer-
den, dass die Vertiefung 37 ausgebildet wird. Dies
kann beispielsweise durch Fräsen erfolgen.
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Patentansprüche

1.    Ultraschallsensoranordnung für ein Kraftfahr-
zeug, mit einem Verkleidungsteil (34) und zumindest
einem Ultraschallsensor (1), welcher eine Frontseite
(32) aufweist und zum Aussenden und/oder Empfan-
gen von Ultraschallsignalen über die Frontseite (32)
ausgebildet ist, wobei an einer Rückseite (36) des
Verkleidungsteils (34) eine Vertiefung (37) ausgebil-
det ist und das Verkleidungsteil (34) im Bereich der
Vertiefung (37) unterschiedliche Dicken (dmax, dmin)
aufweist, und wobei die Frontseite (32) des Ultra-
schallsensors (1) mit einer Oberfläche (38) der Ver-
tiefung (37) in Anlage gebracht ist, sodass der Ultra-
schallsensor (1) zum Aussenden und/oder Empfan-
gen der Ultraschallsignale durch das Verkleidungs-
teil (34) hindurch ausgebildet ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Oberfläche (38) der Vertiefung
(37) konvex gekrümmt ausgebildet ist.

2.   Ultraschallsensoranordnung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Oberfläche (38)
der Vertiefung (37) als Oberflächenbereich einer Ku-
gel ausgebildet ist.

3.    Ultraschallsensoranordnung nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Frontsei-
te (32) des Ultraschallsensors (1) konkav gekrümmt
ausgebildet ist.

4.   Ultraschallsensoranordnung nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Oberfläche (38)
der Vertiefung (37) mit einer kleineren Krümmung als
die Frontseite (32) des Ultraschallsensors (1) ausge-
bildet ist.

5.   Ultraschallsensoranordnung nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Krümmung der
Oberfläche (38) der Vertiefung (37) komplementär
mit der Krümmung der Frontseite (32) des Ultra-
schallsensors (1) ausgebildet ist, sodass die Front-
seite (32) vollflächig an der Oberfläche (38) der Ver-
tiefung (37) anliegt.

6.    Ultraschallsensoranordnung nach einem der
vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeich-
net, dass der Ultraschallsensor (1) eine Längsachse
(39, 39a) aufweist, welche in einem Winkel (α) grö-
ßer 0° bezüglich einer Horizontalen (40) geneigt an-
geordnet ist, insbesondere in einem Winkel von 1° bis
4°.

7.    Ultraschallsensoranordnung nach einem der
vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeich-
net, dass eine maximale Dicke (dmax) des Verklei-
dungsteils (34) in einem Wertebereich von 2,8 mm
bis 3,2 mm liegt.

8.    Ultraschallsensoranordnung nach einem der
vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeich-

net, dass eine minimale Dicke (dmin) des Verklei-
dungsteils (34) in einem Wertebereich von 1,8 mm
bis 2,2 mm liegt.

9.     Ultraschallsensoranordnung nach einem der
vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeich-
net, dass eine der Rückseite (36) gegenüberliegen-
de Vorderseite (35) des Verkleidungsteils (34) eben
ausgebildet ist.

10.    Ultraschallsensoranordnung nach einem der
vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeich-
net, dass der Ultraschallsensor (1) einen Ultraschall-
wandler (2) mit einer topfförmigen Membran (24) zum
Aussenden und/oder Empfangen der Ultraschallwel-
len sowie einen von dem Ultraschallwandler (2) se-
paraten Halter (3) aufweist, über welchen der Ul-
traschallwandler (2) an der Rückseite (36) des Ver-
kleidungsteils (34) befestigt ist, wobei die Frontseite
(32) des Ultraschallsensors (1) durch eine Vordersei-
te (31) des Halters (3) gebildet ist.

11.    Ultraschallsensoranordnung nach einem der
vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeich-
net, dass das Verkleidungsteil (34) ein Stoßfänger ist.

12.    Kraftfahrzeug mit einer Ultraschallsensoran-
ordnung nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che.

13.  Verfahren zum Herstellen einer Ultraschallsen-
soranordnung für ein Kraftfahrzeug durch Bereitstel-
len eines Verkleidungsteils (34) und zumindest ei-
nes Ultraschallsensors (1) mit einer Frontseite (32),
über welche Ultraschallsignale durch den Ultraschall-
sensor (1) ausgesendet und/oder empfangen wer-
den, wobei an einer Rückseite (36) des Verkleidungs-
teils (34) eine Vertiefung (37) ausgebildet wird, in-
dem das Verkleidungsteil (34) mit unterschiedlichen
Dicken (dmax, dmin) ausgebildet wird, und wobei die
Frontseite (32) des Ultraschallsensors (1) mit einer
Oberfläche (38) der Vertiefung (37) in Anlage ge-
bracht wird, sodass der Ultraschallsensor (1) die Ul-
traschallsignale durch das Verkleidungsteil (34) hin-
durch sendet und/oder empfängt, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Oberfläche (38) der Vertiefung
(37) konvex gekrümmt ausgebildet wird.

14.    Verfahren nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Verkleidungsteil (34) als
Spritzgussteil ausgebildet wird und die Vertiefung
(37) durch das Spritzgießen gebildet wird.

15.    Verfahren nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Vertiefung (37) an der Rück-
seite (36) des Verkleidungsteils (34) gefräst wird.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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