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(567)  Die Erfindung betrifft eine Ultraschallbehand-
lungsvorrichtung (1) zum Behandeln von wenigstens ei-
nem in ein flissiges Behandlungsmedium (2) einge-
tauchten Bauteil (3) mittels durch Druckwellen induzier-
ter Kavitation, mit einer ein flissiges Behandlungsmedi-
um (2) vorhaltender Aufnahmewanne (4), die eine das
flissige Behandlungsmedium (2) begrenzende Innen-
seite (5) sowie eine auf der abgewandten Seite angeord-
nete Aulenseite (6) umfasst und in die das wenigstens
eine Bauteil (3) in das flissige Behandlungsmedium (2)
eintauchbar ist, mit Ultraschallerzeugungsmitteln (7), die

ULTRASCHALLBEHANDLUNGSVORRICHTUNG ZUM BEHANDELN EINES BAUTEILS

in Wirkverbindung zu einer schallabstrahlenden Flache
(8) angeordnet sind, mit elektrischen Ansteuermitteln (9)
zum Versorgen und/oder Ansteuern der Ultraschaller-
zeugungsmittel (7) zum Erzeugen von sich in dem flis-
sigen Behandlungsmedium (2) ausbreitenden Druckwel-
len, um das wenigstens eine in das fliissige Behand-
lungsmedium (2) eingetauchte Bauteils (3) durch mittels
der Druckwellen induzierter Kavitation zu behandeln,
und mit einem Sensorelement (10) zum zumindest mit-
telbaren Erfassen der in dem fliissigen Behandlungsme-
dium (2) ultraschallinduzierten Kavitationen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Ultraschallbehand-
lungsvorrichtung zum Behandeln von wenigstens einem
in ein flissiges Behandlungsmedium eingetauchten
Bauteil mittels durch Druckwellen induzierter Kavitation
nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1, mit min-
destens einer ein flissiges Behandlungsmedium vorhal-
tender Aufnahmewanne, die wenigstens eine das flissi-
ge Behandlungsmedium begrenzende Innenseite sowie
eine auf der abgewandten Seite angeordnete Auflensei-
te umfasst und in die das wenigstens eine Bauteil in das
flissige Behandlungsmedium eintauchbar ist, mit Ultra-
schallerzeugungsmitteln, die in Wirkverbindung zu we-
nigstens einer schallabstrahlenden Flache angeordnet
sind, mit elektrischen Ansteuermitteln zum Versorgen
und/oder Ansteuern der Ultraschallerzeugungsmittel
zum Erzeugen von sich in dem flissigen Behandlungs-
medium ausbreitenden Druckwellen, um das wenigstens
eine in das flissige Behandlungsmedium eingetauchte
Bauteil mittels druckwelleninduzierter Kavitation zu be-
handeln und mit einem Sensorelement zum zumindest
mittelbaren Erfassen der in dem fliissigen Behandlungs-
medium induzierten Kavitationen.

[0002] Ultraschallbehandlungsvorrichtungen, die auf
Basis von ultraschallinduzierter Kavitation eine mecha-
nische Reinigung und/oder Oberflachenbehandlung ei-
nesin einem fliissigen Behandlungsmedium eingetauch-
ten Bauteils ermdglichen, sind hinlanglich bekannt. Die
bekannten Behandlungsvorrichtungen umfassen eine
Aufnahmewanne, in der ein Flissigkeitsbad aus einem
flissigen Behandlungsmedium vorgelegt ist, wobei das
wenigstens eine zu behandelnde Bauteil handisch oder
automatisiert mittels einer Handhabungsvorrichtung in
das Flussigkeitsbad eingetaucht werden kann. Nach
dem vollstdndigen Eintauchen des wenigstens einen
Bauteils in das flissige Behandlungsmedium werden
durch elektrische Ansteuermittel Ultraschallerzeugungs-
mittel aktiviert und derart angesteuert, dass sich in dem
flissigen Behandlungsmedium Ultraschallwellen aus-
breiten. Die mittels der Ultraschallerzeugungsmittel ge-
nerierten Ultraschallwellen breiten sich in dem flissigen
Behandlungsmedium als Druckwellen aus, was die fre-
quenzabhangige Ausbildung von Uberdruck- und Unter-
druckbereichen zur Folge hat. Dies flihrt zur Ausbildung
von als Kavitation bezeichneten Gasblasen und Hohl-
raumen im flissigen Behandlungsmedium, die fiir die
Reinigung und/oder zur Oberflachenbehandlung des
Bauteils genutzt werden kénnen. Fur eine effiziente Be-
handlung eignen sich Ultraschallwellen mit einem Fre-
quenzbereich zwischen 20 kHz bis 1 MHz.

[0003] Kavitationen kdnnen transient oder stabil sein,
wobei hierbei die Ubergénge flieRend sind. Transiente
oder auch harte Kavitation entsteht, wenn in den Unter-
druckbereichen der statische Druck unter den Verdamp-
fungsdruck des fliissigen Behandlungsmediums fallt,
was die Entstehung der transienten Gasblasen mit hoher
Erosionswirkung zur Folge hat, die in der folgenden an-
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steigenden Druckphase schlagartig implodieren, wobei
DruckstoRe in einer GréRenordnung von bis zu 1000 bar
entstehen kdnnen. Ferner entstehen auch als Jets be-
zeichnete lokale Strémungen von solcher Energie, dass
selbst metallische Bauteile erodiert werden kénnen.
[0004] Der Behandlungsvorgang des Bauteils kann
durch die Zusammensetzung des fllissigen Behand-
lungsmediums zusétzlich beeinflusst werden. Neben
Wasser als BasisflUssigkeit lassen sich auch weitere
Wirkstoffe, wie etwa eine chemisch wirkende Reini-
gungs- und/oder Wirksubstanz, beimischen.

[0005] Zudem ist die Entstehung der Kavitationen so-
wohl von der Temperatur als auch von dem Gasgehalt
des flissigen Behandlungsmediums abhangig. Da es bei
einer zu starken Ausbildung der Kavitationen zu einer
negativen Beeinflussung des zu behandelnden Bauteils
und/oder der Aufnahmewanne kommen kann, ist ein kon-
trollierter Ablauf des Behandlungsvorgangs erforderlich.
[0006] Aus dem Stand der Technik sind auf einem Se-
kundareffekt basierende Nachweisverfahren zur Bestim-
mung der Intensitdt der Kavitation wahrend eines Be-
handlungsvorgangs allgemein bekannt. Hierbeiwird, ins-
besondere in einem vorgelagerten Testlauf, die mecha-
nische Zerstérung durch eine zeitliche Summation einer
in einem Rahmenelement eingespannten Aluminiumfo-
lie ermittelt. Allerdings istdieses Nachweisverfahren, ins-
besondere aufgrund des zusatzlichen Testlaufs, aufwan-
dig, erlaubt lediglich eine grobe Charakterisierung des
Behandlungsvorgangs und fiihrt ferner zu einer Verun-
reinigung des flissigen Behandlungsmediums. Zudem
lassen sich solche Summationsmessverfahren nicht fiir
eine unmittelbare Beeinflussung des Behandlungsvor-
gangs nutzen.

[0007] Alternativ ist es aus dem Stand der Technik
auch bekannt, die sich in dem flissigen Behandlungs-
medium ausbreitenden Ultraschallwellen (Druckwellen)
handisch durch eine akustische Messung mittels eines
tragbaren Hydrophons oder gleichwirkenden Sensorele-
ments zu erfassen, was die mittelbare Bestimmung der
sich in dem flissigen Behandlungsmedium ausbreiten-
den Druckwellen ermdglicht. Das tragbare Hydrophon
wird wahrend dem Behandlungsvorgang durch entspre-
chend geschultes Messpersonal in der Aufnahmewanne
an unterschiedliche Positionen gefiihrt, um die erzeugten
Druckwellen im flissigen Behandlungsmedium zu erfas-
sen, was Riuckschliisse auf die Intensitat der Kavitation
ermdglicht. Nachteilig bei diesem handischen, den Pri-
mareffekt erfassenden Messverfahren sind Messunge-
nauigkeiten, die sich aus dem manuellen Positionieren
des Hydrophons in dem Behandlungsbad resultieren.
Ferner ist die Aufnahmewanne bei vielen aus dem Stand
der Technik bekannten Ultraschallbehandlungsvorrich-
tungen nicht frei zuganglich, was ein solches Vorgehen
erschwert bzw. vollstdndig ausschlief3t.

[0008] Ausgehend von dem vorgenannten Stand der
Technik liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine
gattungsbildende Ultraschallbehandlungsvorrichtung im
Hinblick auf die Steuerung und Regelbarkeit zu verbes-
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sern, um den Behandlungsvorgang eines Bauteils zu op-
timieren.

[0009] Hinsichtlich der Ultraschallbehandlungsvor-
richtung wird die Aufgabe mit den Merkmalen des An-
spruchs 1 geldst, d. h. bei einer gattungsgemafen Ultra-
schallbehandlungsvorrichtung dadurch, dass das Sen-
sorelement ortsfest zu der Aufnahmewanne und/oder
den Ultraschallerzeugungsmitteln und/oder der schall-
abstrahlenden Flache angeordnet ist.

[0010] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind
in den Unteranspriichen angegeben. In den Rahmen der
Erfindung fallen samtliche Kombinationen aus zumindest
zwei von in der Beschreibung, den Anspriichen und/oder
den Figuren offenbarten Merkmalen.

[0011] Der Erfindung liegt der Gedanke zugrunde, ein
zum zumindest mittelbaren Erfassen von Kavitationen in
einem flissigen Behandlungsmedium ausgebildetes
Sensorelement ortsfest zu der das flissige Behand-
lungsmedium vorhaltenden Aufnahmewanne und/oder
zu Ultraschallerzeugungsmitteln und/oder zu wenigs-
tens einer mit den Ultraschallerzeugungsmitteln in Wirk-
verbindung stehenden schallabstrahlenden Flache an-
zuordnen, um zumindest mittelbar die Kavitation wah-
rend einem Behandlungsvorgang eines zu behandeln-
den Bauteils (Behandlungsgut) zur Oberflachenbearbei-
tung und/oder Reinigung zu erfassen.

[0012] Bei einer bevorzugten Ausbildung ist das Sen-
sorelement als Hydrophon ausgebildet, um den sich in
dem flissigen Behandlungsmedium ausbildenden
Wechseldruck (Druckwellen) der sich im Behandlungs-
bad ausbreitenden Schallwellen an einer festen und/oder
konstanten Position in der Aufnahmewanne zu erfassen.
[0013] Weiterbildend wird in diesem Zusammenhang
in dem Sensorelement ein piezo-elektrischer Effekt aus-
genutzt, um die Druckwellen des Schallfeldes innerhalb
des flissigen Behandlungsmediums in eine &quivalente
elektrische Spannung umzuwandeln, die anschlief3end
messtechnisch auswertbar ist. Alternativ ist auch eine
Ausbildung des Sensorelements als faseroptisches Hy-
drophon zweckmaRig, wobei der Brechungsindex der
Faser druckabhangig ist, weshalb mittels des Sensore-
lements der Druck innerhalb des fliissigen Behandlungs-
mediums messtechnisch erfassbar wird.

[0014] Alternativ ist auch eine Ausfilhrungsform des
Sensorelements zweckmaRig, in der durch das Sensor-
element ein Kavitationsrauschen im flissigen Behand-
lungsmedium erfasst wird. Hierbei wird sich vorteilhaft
zu Nutze gemacht, dass sich nach dem Ausbilden von
Kavitation in dem flissigen Behandlungsmedium, also
unmittelbar vor dem Kollaps (Implosion) der Gasblasen,
eine erhohte Subharmonische ausbildet, die messtech-
nisch erfassbar ist. Auch dieser Effekt ermdglicht die Be-
stimmung der Kavitation messtechnisch zu erfassen,
wenn hierbei auch keine detaillierte Aussage Uber die
Intensitat der Kavitationen maéglich ist.

[0015] Zusammenfassend ist es erfindungsgemaf
vorgesehen, eine eine Aufnahmewanne mit einem flis-
sigen Behandlungsmedium umfassende Ultraschallbe-
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handlungsvorrichtung mit einem ortsfesten Sensorele-
ment auszustatten, wobei das Sensorelement in einer
festen Position in oder an der Aufnahmewanne angeord-
net ist und/oder ortsfest zu den Ultraschallerzeugungs-
mitteln und/der der schallabstrahlenden Flache angeord-
net ist, um zumindest mittelbar die sich in dem fliissigen
Behandlungsmedium durch die erzeugten Ultraschall-
wellen ausbildenden Kavitationen zu erfassen. Dies hat
den Vorteil, dass die sich in dem fliissigen Behandlungs-
medium ausbildenden Kavitationen wahrend des Be-
handlungsvorgangs durch das Sensorelement stets an
der gleichen Position zumindest mittelbar erfassen las-
sen. Ferner kann der Messvorgang kontinuierlich wah-
rend des Behandlungsvorgangs durchgefiihrt werden,
um insbesondere unmittelbar Einfluss auf die erzeugten
Kavitationen zu nehmen.

[0016] In einer ersten Ausfiihrungsform der Erfindung
wird das Sensorelement durch eine harte und/oder
dampfungsarme Verbindung als integraler Bestandteil
der Aufnahmewanne ausgebildet. Hierbei kann die Ver-
bindung als in der Aufnahmewanne vorgesehener
Durchbruch oder als Vertiefung ausgebildet sein, wobei
das Sensorelement bevorzugt teilweise von der Aufnah-
mewanne aufgenommen wird, also lediglich eine Stirn-
flache des Sensorelements in Kontakt zu dem fllissigen
Behandlungsmedium kommt.

[0017] Bevorzugt ist in diesem Zusammenhang auch
eine Ausfihrungsform zweckmaRig, in der das Sensor-
element eine Schallaufnahmeflache umfasst, die we-
nigstens bereichsweise durch die Aufnahmewanne aus-
gebildet ist. Dies ermdglicht eine einfache, robuste und
zuverlassige Realisierung des ortsfesten Sensorele-
ments. Ferner wird durch die Vertiefung und/oder den
Durchbruch die mechanische Belastung auf das Senso-
relements durch induzierte Kavitation und/oder die che-
mische Belastung durch das flissige Behandlungsme-
dium verringert, da lediglich eine Stirnflache des Senso-
relements in direkten Kontakt mit dem fliissigen Behand-
lungsmedium tritt, was eine das Messergebnis negativ
beeinflussende Beschadigung oder ein Ausfall des Sen-
sorelements zusatzlich verhindert und/oder zumindest
verzbgert.

[0018] In einer alternativen Ausfihrungsform ist das
Sensorelement an der AulRenseite der Aufnahmewanne
stoffschlissig angeordnet, wodurch eine dampfungs-
freie Kopplung des Sensorelements mittels zumindest
eines Teilbereichs der Aufnahmewanne ermdglicht wird.
Das stoffschliissige Anordnen kann durch eine geklebte
und/oder vulkanisierte Verbindung realisiert sein. Alter-
nativ ist auch eine gleichwirkende Verbindungsart
zweckmalig, falls im ausgeharteten Zustand eine gewis-
se Harte und/oder Festigkeit realisiert wird, um eine
dampfungsfreie oder zumindest ddmpfungsarme Kopp-
lung des Sensorelements mit der Aufnahmewanne zu
ermdglichen. Vorteilhaft ist in diesem Zusammenhang
die Tatsache, dass das Sensorelement nicht mit dem
flissigen Behandlungsmedium in Kontakt kommt, wes-
halb auch eine Beschadigung und/oder negative Beein-
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flussung des Sensorelements durch das flissige Be-
handlungsmedium oder durch die im flissigen Behand-
lungsmedium erzeugte Kavitationen vollstéandig verhin-
dert werden kann. Ein entsprechend ausgebildetes Sen-
sorelement ermoglicht eine zuverlassige sowie kosten-
glinstige Realisierung, da bei der Materialauswahl der
Einfluss des flissigen Behandlungsmediums und/oder
der ultraschallinduzierten Kavitationen nicht berticksich-
tigt werden muss. Ferner besteht auch nicht die Gefahr
einer Leckage in der Aufnahmewanne an einem flr das
Sensorelement vorgesehenen Durchbruch, insbesonde-
re durch ein pordses Dichtungselement, was einen Ver-
lust des flissigen Behandlungsmediums zu Folge hatte.
[0019] Weiterbildend istesvorgesehen, dassdas Sen-
sorelement piezo-elektronische Mittel umfasst, wobei es
weiter bevorzugt ist, wenn die piezo-elektrischen Mittel
zum Erfassen der sich in dem flissigen Behandlungs-
medium ausbreitenden Druckwellen schwingfahig aus-
gebildet sind. Hierbei kann sich ein piezo-elektrischer Ef-
fekt zu Nutze gemacht werden, um den sich im fliissigen
Behandlungsmedium durch die erzeugten Druckwellen
ausbildenden Wechseldruck in eine aquivalente elektri-
sche Wechselspannung umzuwandeln, die dann geeig-
net messtechnisch erfassbar und auswertbar ist. Dies
ermoglicht eine kostengiinstige Umsetzung des Senso-
relements bei gleichzeitig geringem Wartungsaufwand.
In diesem Zusammenhang ist es weiter bevorzugt, wenn
das Sensorelement einen Analog-Digital-Wandler (AD-
Wandler) umfasst, um das vom Sensorelement erzeugte
analoge Ausgangssignal, insbesondere ein Ausgangs-
spannungssignal, abzutasten und in einen digitalen
Messwert umzuwandeln, wodurch eine zuverlassig
Ubertragung des digitalen Messwertes zu einem endsei-
tig vorgesehenen Kommunikationspartner ermdglicht
wird. Weiterbildend ist hierbei eine Realisierung des AD-
Wandlers aus einem standardisierten Bauteilgehause
zweckmalig, was die technische Realisierung zu gerin-
gen Anschaffungskosten ermdglicht, da etablierte und
zudem auch erprobte Technik genutzt werden kann. Fer-
ner sind Kommunikationsleitungen zum Ubermitteln von
digitalisierten Signalen wesentlich robuster gegeniiber
sich einkoppelnden Stérgrofien (insbesondere elektro-
magnetischen Storfeldern), wodurch die Fehler- und
Ausfallrate reduziert werden kann.

[0020] In einer Weiterbildung der Erfindung sind die
Ultraschallerzeugungsmittel sowie das Sensorelement
durch eine einzige Funktionseinheit ausgebildet. Eine
solche Integralbauweise wird durch einen zwei Betriebs-
modi aufweisenden getakteten Betrieb der Funktionsein-
heit ermdglicht, wobei in einem ersten Betriebsmodus
Ultraschallwellen erzeugt werden, die lber eine vorge-
sehene (schallabstrahlende) Flache an das fliissige Be-
handlungsmedium ubertragen werden und in einem
zweiten Betriebsmodus Ultraschallwellen in dem flussi-
gen Behandlungsmedium mittels der gleichen (schallauf-
nehmenden) Flache erfasst werden, die dann geeignet
messtechnisch ausgewertet werden.

[0021] Beim Betrieb der Ultraschallbehandlungsvor-
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richtung lassen sich beide Betriebsmodi alternierend ak-
tivieren, wobei bedarfsabhangig auch eine entsprechen-
de zeitliche Gewichtung zwischen beiden Betriebsmodi
vorteilhaft berlicksichtigt werden kann. Hierdurch lassen
sich, insbesondere durch eine reduzierte Anzahl an Ein-
zelbauteilen, Kostenvorteile realisieren. Ferner flihrt dies
zu einem reduzierten Montageaufwand. Besonders vor-
teilhaft ist in diesem Zusammenhang, wenn die Funkti-
onseinheit stoffschliissig an der AuRenseite der Aufnah-
mewanne angeordnet ist, wodurch die schallabstrahlen-
de bzw. schallaufnehmende Flache zumindest bereichs-
weise durch die Aufnahmewanne ausgebildet ist.
[0022] Weiterbildend ist es vorgesehen, dass die Ul-
traschallbehandlungsvorrichtung wenigstens zwei Sen-
sorelemente umfasst, um wenigstens mittelbar die in
dem flissigen Behandlungsmedium schallinduzierten
Kavitationen an zwei voneinander beabstandeten Posi-
tionen im Behandlungsbad zu ermitteln. Durch eine ge-
eignete Auswertung erlaubt dies eine héhere Messauf-
lI6sung, da durch die wenigstens zwei Sensorelemente
auch eine Flachenmessung und/oder auch eine Volu-
menmessung durchfiihrbar ist. Weiterbildend ist es vor-
gesehen, dass das Sensorelement oder dass die beiden
Sensorelemente mittels Datenlbertragungsmittel mit
Auswertemitteln verbunden sind, um die mittels der Sen-
sorelemente ermittelten Daten auszuwerten, Rick-
schlisse auf die sich im fliissigen Behandlungsmedium
ausbildenden Druckwellen zu gewinnen oder die (ultra-
schall-)induzierten Kavitationen zu bestimmen.

[0023] Weiterbildend ist es vorgesehen, dass die Ul-
traschallbehandlungsvorrichtung Steuermittel umfasst,
die mit den Auswertemitteln datentechnisch in Wirkver-
bindung stehen. Da die Steuermittel zum Ansteuern
und/oder Beeinflussen der elektrischen Ansteuermittel
ausgebildet sind, kdnnen die sich in dem fliissigen Be-
handlungsmedium ausbildenden Druckwellen oder die
in dem flissigen Behandlungsmedium schallinduzierten
Kavitationen unmittelbar beeinflusst werden. Mit ande-
ren Worten wird hierdurch ein geschlossener Regelkreis
realisiert, in dem der mittels der induzierten Kavitationen
durchgefiihrte (mechanische) Behandlungsvorgang
kontinuierlich Uberwacht und unmittelbar beeinflusst
werden kann. Hierbei ist es mdglich den Behandlungs-
vorgang durch bestimmte StellgréRen, wie etwa die Fre-
quenz der mittels der Ultraschallerzeugungsmittel er-
zeugten Ultraschallwellen, deren Amplituden- und/oder
Frequenzmodulation, oder auch mittels der Temperatur
des flissigen Behandlungsmediums, der chemischen
Zusammensetzung des flissigen Behandlungsmediums
und/oder mittels des Gasgehalts im flissigen Behand-
lungsmedium zu beeinflussen.

[0024] Weiterbildend sind die Steuermittel so ausge-
bildet, dass in Abhangigkeit der mittels der Sensorele-
mente erfassten Messwerte und/oder der daraus be-
stimmten Messdaten und/oder einer Benutzerinteraktion
wenigstens ein Prozess auslésbar und/oder beeinfluss-
bar und/oder beendbar ist. Im Rahmen der Erfindung
wird unter einem Prozess insbesondere das Erzeugen
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der Kavitation mit einer bestimmten Intensitat verstan-
den. Alternativ kann ein Prozess auch durch das Einfiih-
ren und/oder Entfernen des zu behandelnden Bauteils
aus dem fliissigen Behandlungsmedium durch eine au-
tomatisierte Handhabungsvorrichtung (Roboterarm) ver-
wirklicht sein. Ferner kann als Prozess auch ein Behand-
lungsphase verstanden werden, in der die Frequenz der
erzeugten Ultraschallwellen Uber einen festgelegten Be-
reich variiert wird.

[0025] In einer Weiterbildung ist es erfindungsgemaf
vorgesehen, dass die Steuermittel zum Ansteuern von
Peripheriemitteln ausgebildet sind. Die Peripheriemittel
sind bevorzugt durch eine drehzahlregelbare Forder-
pumpe zur Forderung des flissigen Behandlungsmedi-
ums ausgebildet, weiter bevorzugt durch ein Kuhl-
und/oder Heizgerat zum Temperieren des flissigen Be-
handlungsmediums ausgebildet. Ferner kénnen die Pe-
ripheriemittel auch durch eine Handhabungsvorrichtung
realisiert sein, die zum Eintauchen und zur Entnahme
des wenigstens einen Bauteils aus dem Behandlungs-
bad ausgebildet ist. Weiterbildend kénnen die Periphe-
riemittel auch durch automatisiert bedienbare Abdeck-
mittel der Aufnahmewanne realisiert sein, um vor dem
Start eines Behandlungsvorgangs die Aufnahmewanne
zu verschlieBen.

[0026] In einer weiteren Ausfliihrungsform der Erfin-
dung umfasst die Ultraschallbehandlungsvorrichtung
zum Erfassen und Abspeichern von Betriebsparametern
eine Speichermittel aufweisende Protokollierungsein-
heit, die datentechnisch mit samtlichen Sensorelemen-
ten und/oder mit den Ultraschallerzeugungsmitteln
und/oder mit den Peripheriemitteln in Wirkverbindung
steht. Dies ermdglicht einen umfangreichen und beliebig
gestaltbaren Auswertprozess des Behandlungsvor-
gangs, um zusatzliche Optimierungen vorzusehen. Fer-
ner ermdglichen die Speichermittel eine umfangreiche
Dokumentation eines Behandlungsvorgangs, was bei
der industriellen Reinigung als Qualitdtsnachweis dient
oder eine nachtragliche Analyse des Behandlungsvor-
gangs ermdglicht, insbesondere um die Ursache von be-
stimmten Problemen und/oder Effekten zu identifizieren.
[0027] Besonders bevorzugt ist auch eine Ausgestal-
tung der Erfindung, bei der das Sensorelement ein Ge-
hauseelement aus Edelstahl und/oder Keramik umfasst.
Eine solche Materielauswahl bietet den Vorteil, dass
nicht nur eine dampfungsarme Kopplung aufgrund der
hohen Materialharte des Gehauseelements realisierbar
ist, sondern auch dass das Gehauseelement robust ge-
genuber dem gegebenenfalls chemisch wirkenden flis-
sigen Behandlungsmedium und/oder gegeniiber einer
mechanischen Belastung der in dem flissigen Behand-
lungsmedium induzierten Kavitationen ist. Ferner ist es
zweckmalig, wenn das Gehauseelement zum Messen
des Fiillstandes des flissigen Behandlungsmedium in
der Aufnahmewanne Fillstanderfassungsmittel
und/oder zum Messen der Temperatur und/oder des
elektrischen Leitwerts des fliissigen Behandlungsmedi-
ums Zustandserfassungsmittel umfasst. Durch diese
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vorteilhafte Ausgestaltung des ortsfesten Sensorele-
ments kann durch die zusatzlich erfassten Messwerte
die Behandlung des Bauteils weiter optimiert werden.
[0028] Ganz besonders bevorzugt ist es zudem auch,
wenn die Aufnahmewanne der Ultraschallbehandlungs-
vorrichtung Abdeckmittel aufweist, wobei es weiter be-
vorzugt ist, wenn mittels einer Sensoreinheit der ge-
schlossene und/oder der gedffnete Zustand der Abdeck-
mittel erfassbar ist. Dies verhindert zum einen eine un-
gewollte Entnahme und/oder Zugabe des zu behandeln-
den Bauteils in das Behandlungsbad. Ferner stellen die
Abdeckmittel auch eine Schutzvorkehrung dar, da ver-
hindert wird, dass das Bauteil vor dem Abschluss eines
vollstdndigen Behandlungsvorgangs unberechtigt aus
dem flissigen Behandlungsmedium entfernt wird.
[0029] Weiterbildendistes erfindungsgemal vorgese-
hen, dass das ortsfest angeordnete Sensorelement
und/oder die Auswertemittel zum Erfassen und Verar-
beiten von Kalibrierungsdaten Kalibrierungsmittel um-
fassen. In diesem Zusammenhang ist es weiterbildend
vorgesehen, dass die Kalibrierungsdaten durch eine in
dem flissigen Behandlungsmedium durchgefiihrte Mes-
sung mittels eines mobilen Hydrophons od. gleichwirken-
den Sensorelement ermittelt werden, wobei durch, ins-
besondere kabelgebundene, Kommunikationsmittel die
Ubertragung der erfassten Messwerte an die Kalibrie-
rungsmittel ermdglicht wird. Alternativ ist es auch zweck-
maRig, wenn die erfassten Messwerte und/oder die dar-
aus abgeleiteten Kalibrierungsdaten fiir die Kalibrierung
des ortsfesten Sensorelements manuell von Messperso-
nal, insbesondere durch vorgesehene Eingabe-
und/oder Anschlussmittel an die Kalibrierungsmittel
Ubermittelt werden.

[0030] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele sowie an-
hand der Zeichnungen.

[0031] Die zeigen in:

Fig. 1 eine Ausfiihrungsvariante der erfindungsge-
mafRen Ultraschallbehandlungsvorrichtung in
perspektivischer Ansicht,

Fig.2 eine schematische Darstellung einer weiteren
erfindungsgemaRen Ultraschallbehandlungs-
vorrichtung  aufweisend  Ultraschallerzeu-
gungsmittel sowie ein eigens ausgebildetes
und ortsfest zur Aufnahmewanne angeordne-
tes Sensorelement zum mittelbaren Erfassen
der schallinduzierten Kavitationen und in

Fig. 3 eine schematische Darstellung einer erfin-
dungsgemafien Weiterbildung der Ultraschall-
behandlungsvorrichtung, wobei das Sensore-
lement sowie die Ultraschallerzeugungsmittel
als integrale Funktionseinheit in einem monoli-
thischen Bauteilkorper realisiert sind.
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[0032] Gleiche Elemente sowie Elemente mit gleicher
Funktion sind in den Figuren mit den gleichen Bezugs-
ziffern versehen.

[0033] Die Fig. 1 zeigt eine perspektivische Ansicht ei-
ner erfindungsgemaR ausgebildeten Ultraschallbehand-
lungsvorrichtung 1 zum Behandeln von wenigstens ei-
nem in ein flissiges Behandlungsmedium 2 eingetauch-
ten Bauteil 3, das nicht in der Fig. 1 abgebildet ist. Die
dargestellte Ultraschallbehandlungsvorrichtung 1 um-
fasst eine Aufnahmewanne 4, die ein Behandlungsbad
aus einem flissigen Behandlungsmedium 2 aufnimmt.
Die Aufnahmewanne 4 weist eine das fliissige Behand-
lungsmedium 2 begrenzende Innenseite 5 sowie eine
auf der zur Innenseite abgewandten Seite angeordnete
Auflenseite 6 auf. Ferner umfasst die Ultraschallbehand-
lungsvorrichtung 1 zweiteilig ausgebildete Ultraschaller-
zeugungsmittel 7, die im Bodenbereich der Aufnahme-
wanne 4 sowie an einer Seitenflache der Aufnahmewan-
ne 4 angeordnet sind, weshalb sie in der perspektivi-
schen Ansichtin der Fig. 1 von den Verkleidungselemen-
ten verdeckt werden und daher lediglich schematisch
mittels gestrichelten Linien in der Fig. 1 dargestellt sind.
Die Ultraschallerzeugungsmittel 7 stehen jeweils mit ei-
ner schallabstrahlenden Flache 8 in Wirkverbindung und
kénnen mittels elektrischen Ansteuermitteln 9 derart ver-
sorgtund angesteuert werden, dass sichindem fliissigen
Behandlungsmedium 2 Ultraschallwellen als Druckwel-
len ausbreiten. Durch die Druckwellen entstehen Berei-
che in denen der statische Druck des fliissigen Behand-
lungsmediums 2 unterschritten wird, weshalb es zur Aus-
bildung der Kavitation kommt, die unter Einwirkung des
wieder ansteigenden Drucks implodieren, wodurch das
mechanische Reinigen und/oder Oberflichenbehandeln
des wenigstens einen in das flissige Behandlungsme-
dium 2 eingetauchten Bauteils 3 ermdglicht wird.
[0034] Zudem umfasst die Ultraschallbehandlungs-
vorrichtung 1 ein Sensorelement 10 zum zumindest mit-
telbaren Erfassen der in dem fliissigen Behandlungsme-
dium 2 mittels der zweiteiligen Schallerzeugungsmittel 7
induzierten Kavitationen, wobei erfindungsgemal das
ein Gehauseelement 17 aus Stahl und/oder Keramik um-
fassende Sensorelement 10 ortsfest zur Aufnahmewan-
ne 4 mittels einer ddmpfungsarmen Verbindung 11 an-
geordnet ist. In der dargestellten Ausfiihrungsform der
Erfindung sind die Ultraschallerzeugungsmittel 7 und so-
mit auch das Sensorelement 10 auch ortsfest zu den
beiden schallabstrahlenden Flache 8 und der Aufnahme-
wanne 4 angeordnet. Ferner umfasst das Sensorele-
ment 10 Speichermittel umfassende Kalibrierungsmittel
25 zum Beeinflussen der mittels des Sensorelements 10
erfassten Messwerte anhand von in den Speichermitteln
von Messpersonal hinterlegten Kalibrierungsdaten, was
eine Verbesserung der Messung ermdglicht.

[0035] Im Betrieb wird zunachst wenigstens ein zu be-
handelndes Bauteil 3 in das Behandlungsbad einge-
taucht, bis es vollstandig von dem flissigen Behand-
lungsmedium 2 umschlossen wird. Dies kann manuell
(hé&ndisch) oder mittels eines nicht grafisch dargestellten
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Handhabevorrichtung erfolgen.

[0036] Nach dem vollstandigen Eintauchen des we-
nigstens einen Bauteils 3 wird die Aufnahmewanne 4
durch vorgesehene Abdeckmittel 23 verschlossen, wo-
durch eine unberechtigte Entnahme des wenigstens ei-
nen Bauteils 3 wahrend eines aktiven Behandlungsvor-
gangs verhindert werden kann.

[0037] Zum Starten des Behandlungsvorgangs wer-
den die elektrischen Ansteuermittel 9 bestromt und somit
aktiviert, um mittels der Ultraschallerzeugungsmittel 7 Ul-
traschallwellen zu erzeugen, die tber die schallabstrah-
lende Flache 8 in das flissige Behandlungsmedium 2
einkoppelbar sind. Die erzeugten Ultraschallwellen
durchdringen das flissige Behandlungsmedium 2 in
Form von Druckwellen, was die Entstehung von Berei-
chen mitunterschiedlichen Druckverhaltnissen zur Folge
hat. In den Bereichen mit einem tiefen Druck kann es
somit zur Ausbildung von als Kavitation bezeichneten
Gasblasen kommen, die in Folge des wieder ansteigen-
den Drucks unter der Entstehung von groRen Kraften
implodieren. Durch diesen Effekt wird das mechanische
Behandeln des wenigstens einen Bauteils 3 ermdglicht,
da sich hierdurch von der Oberflache des wenigstens
einen Bauteils 3 Schmutzpartikel und/oder Filmreste 16-
sen lassen.

[0038] Durch das erfindungsgemaf ortsfest zur Auf-
nahmewanne 4 vorgesehene Sensorelement 10 kénnen
die sich im flissigen Behandlungsmedium 2 ausbreiten-
den Druckwellen kontinuierlich erfasst werden, wodurch
sich Ruckschlisse auf die sich ausbildenden Kavitatio-
nen in Bezug auf die Anzahl sowie die Intensitat ziehen
lassen. Dies ermdglicht es, wahrend dem Behandlungs-
vorgang die erzeugten Kavitationen zu Giberwachen. Fer-
ner hat dies den Vorteil, dass die Beschadigung des we-
nigstens einen Bauteils 3 aufgrund von einer zu starken
Intensitat der Kavitationen verhindert werden kann.
[0039] In der Fig. 2 ist eine schematische Darstellung
einer weiteren Ultraschallbehandlungsvorrichtung 1 dar-
gestellt. Die das flissige Behandlungsmedium 2 bein-
haltende Aufnahmewanne 4 begrenzt mit ihrer Innensei-
te 5 das Behandlungsbad. In das Behandlungsbad wird
das zu behandelnde Bauteil 3 vollstandig eingetaucht,
wodurch es von dem flissigen Behandlungsmedium 2
vollstandig umschlossen wird. An der Unterseite der Auf-
nahmewanne 4 sind die Ultraschallerzeugungsmittel 7
angeordnet, die in Wirkverbindung zu einer schallabst-
rahlenden Flache 8 angeordnet sind und durch die die
mittels der elektrischen Ansteuermittel 9 mit den Ultra-
schallerzeugungsmitteln 7 erzeugten Ultraschallwellen
in das flissige Behandlungsmedium 2 eingekoppelt wer-
den.

[0040] Ferner zeigt die Fig. 2 die Abdeckmittel 23 zum
vollstandigen oder teilweisen Verschlie3en der Aufnah-
mewanne 4. An einer Seitenflache der Aufnahmewanne
4 ist an der Aullenseite 6 der Aufnahmewanne 4 das
Sensorelement 10 stoffschllissig angeordnet. Das Sen-
sorelement 10 umfasst piezo-elektronische Mittel 12, die
dazu ausgebildet sind, die sich im flissigen Behand-
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lungsmedium 2 ausbreitenden Druckwellen zu erfassen
undin ein entsprechend auswertbares Spannungssignal
umzuwandeln. Das Spannungssignal kann an einem
vorgesehnen Abgriff 13 durch Datenlibertragungsmittel
14 ausgelesen werden. In diesem Zusammenhang ist es
vorteilhaft, wenn das Sensorelement 10 einen AD-Wand-
ler 15 umfasst, wodurch eine digitale Datenlibertragung
mittels der Datenlibertragungsmittel 14 ermdglicht wird.
Dies bietet den Vorteil, dass mittels des Sensorelements
10 erfasste Messwerte digitalisiert an die Auswertemittel
18 Ubertragbar sind, um dort die sich in dem flissigen
Behandlungsmedium 2 ausbildenden Druckwellen und
somit auch die induzierten Kavitationen zu erfassen
und/oder zu bestimmen. Den Auswertemitteln 18 ist eine
Protokollierungseinheit 22 datentechnisch zugeordnet,
die Speichermittel 21 umfasst und es somit ermdglicht,
die erfassten Messwerte fir Dokumentations- und Aus-
wertezwecke sicher abzuspeichern. Ferner ist es auch
moglich, Daten, die mittels der Auswertemittel 18 erfasst
und bestimmt wurden, auch in der Protokollierungsein-
heit 22 mittels der Speichermittel 21 fiir Nachweiszwecke
anzulegen und/oder diese Uber eine geeignete Schnitt-
stelle zur Verfliigung zu stellen.

[0041] In der Fig. 3 ist eine schematische Darstellung
einer weiteren bevorzugten Ultraschallbehandlungsvor-
richtung 1 abgebildet. Die in der Fig. 3 dargestellte Ul-
traschallbehandlungsvorrichtung 1 umfasst eine Aufnah-
mewanne 4 zur Aufnahme eines Behandlungsbad aus
dem flissigen Behandlungsmedium 2, in das wenigstens
ein Bauteil 3 eintauchbar ist.

[0042] Ferner weist die in der Fig. 3 gezeigte Ausflh-
rungsform der Ultraschallbehandlungsvorrichtung 1 Ul-
traschallerzeugungsmittel 7 auf, die im Bodenbereich
der Aufnahmewanne 4 angeordnet sind und die in Wirk-
verbindung zu einer schallabstrahlenden Flache 8 ste-
hen, die Uber eine stoffschlissige Verbindung damp-
fungsarm mit der Aufnahmewanne 4 verbunden sind.
Ferner sind den Ultraschallerzeugungsmitteln 7 jeweils
elektrische Ansteuermittel 9 so zugeordnet, dass sich in
dem flissigen Behandlungsmedium 2 die erzeugten Ul-
traschallwellen in Form von Druckwellen ausbreiten.
[0043] Zudem sind bei der in der Fig. 3 dargestellten
Ausfiihrungsform der Ultraschallbehandlungsvorrich-
tung 1 das Sensorelement 10 sowie die Ultraschaller-
zeugungsmittel 7 als Funktionseinheit 16 ausgebildet.
Somit verfugt die Ultraschallbehandlungsvorrichtung 1
Uber zwei Sensorelemente 10, was zu einer wesentli-
chen Verbesserung bei der Erfassung und Auswertung
der mittels der Sensorelemente 10 erfassten Messwerte
zur Bestimmung der Kavitationen flhrt.

[0044] Durch die beiden Funktionseinheiten 16 kann
die Anzahl der Bauteilkomponenten der erfindungsge-
mafen Ultraschallbehandlungsvorrichtung 1 deutlich re-
duziert werden. Erméglicht wird dies, da die Funktions-
einheit 16 Uber zwei Betriebsmodi verflgt. In dem ersten
Betriebsmodus arbeitet die Funktionseinheit 16 im Sinne
der Ultraschallerzeugungsmittel 7, weshalb durch die in
der Funktionseinheit 16 angeordneten piezo-elektroni-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

schen Mittel 12 Ultraschallwellen erzeugbar sind, die in
das flissige Behandlungsmedium 2 einkoppelbar sind
und sich dort als Druckwellen ausbreiten, um die Entste-
hung der Kavitationen fir den durchzufihrenden Be-
handlungsvorgang zu bewirken. In dem zweiten Be-
triebsmodus der Funktionseinheit 16 wird die schallab-
strahlende Flache 8 nicht aktiv zur Ultraschallerzeugung
angeregt, sondern es wird vielmehr die schallabstrahlen-
de Flache 8 als schallaufnehmende Flache umfunktio-
niert, um mittels den piezo-elektrischen Mitteln 12 die
sich im flissigen Behandlungsmedium 2 ausbreitenden
Druckwellenwieder zu erfassen und messtechnisch aus-
zuwerten. Hierfir sind Auswertemittel 18 vorgesehen,
die datentechnisch mit den beiden Funktionseinheiten
16 Uber jeweils eigenstandig ausgebildete Datenlibertra-
gungsmittel 14 verbunden sind.

[0045] Ferner umfasstdie in der Fig. 3 dargestellte Ul-
traschallbehandlungsvorrichtung 1 Steuermittel 19, die
mit den Auswertemitteln 18 datentechnisch in Wirkver-
bindung stehen, wobei es méglich ist, mittels den Steu-
ermitteln 19 die elektrischen Ansteuermittel 9 derart zu
beeinflussen, dass die mittels den Ultraschallerzeu-
gungsmitteln 7 erzeugten Ultraschallwellen beeinflusst
werden kdnnen.

[0046] Dies ermdglicht es bei der, in der Fig. 3 darge-
stellten Ausflihrungsform den Behandlungsprozess zu
Uberwachen und zu optimieren, wobei die Entstehung
der Ultraschallwellen so beeinflusst werden kann, dass
ein optimaler Behandlungsvorgang ermdglicht wird. Fer-
ner sind die Steuermittel 19 dazu ausgebildet, insbeson-
dere in Abhangigkeit der von den Sensorelementen 10
erfassten Messwerte und/oder einer Benutzerinteraktion
weitere Prozesse zu starten und/oder zu Uberwachen,
wodurch der Behandlungsvorgang weiter verbessert
werden kann und ferner auch eine mdglichst gute Uber-
wachung gegeben ist.

[0047] SchlieRlich sind die Steuermittel 19 dazu aus-
gebildet, zusatzliche Peripheriemittel 20 anzusteuern,
um beispielsweise eine drehzahlregelbare Pumpe
und/oder eine Heiz- und/oder Kiihleinheit fir das flissige
Behandlungsmedium anzusteuern. Alternativ ist es auch
moglich, dass die Abdeckmittel 23 durch eine mittels der
Steuermittel 19 bedienbare Sicherungseinheit gegen ei-
ne unberechtigte Bedienung gesichert werden. Ferner
ist es weiterbildend vorgesehen, dass die Abdeckmittel
23 eine Sensoreinheit 24 umfassen, die den gedffneten
und/oder geschlossenen Zustand der Aufnahmewanne
4 messtechnisch erfassbar und tUberwachbar machen.
Dies ermdglicht eine umfassende Dokumentation des
Behandlungsvorgangs mittels der Protokollierungsmittel
22, die ein sicheres Abspeichern der erfassten Messwer-
te und der ermittelten Daten in den Speichermitteln 19
ermdglichen.

[0048] Zusammenfassend ermdglicht die erfindungs-
gemale Ultraschallbehandlungsvorrichtung auf tGiberra-
schend einfache Weise einen Behandlungsvorgang zu
optimieren, da dieser durch ortsfest vorgesehene Mess-
technik nicht nur kontinuierlich iberwacht werden kann,
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sondern auch unmittelbar beeinflusst und insbesondere
optimiert werden kann. Ferner ermdglicht dies insbeson-
dere eine liickenlose Uberwachung mit entsprechender
Dokumentation des Behandlungsvorgangs, was durch
entsprechend nachgelagerte Auswertearbeiten zu einer
wesentlichen Verbesserung des Behandlungsvorgangs
mittels der erfindungsgemaf ausgebildeten Ultraschall-
behandlungsvorrichtung fuhrt.

Bezugszeichenliste

[0049]

0o ~NO O WN -

Ultraschallbehandlungsvorrichtung
flissiges Behandlungsmedium
Bauteil

Aufnahmewanne

Innenseite

AuRenseite
Ultraschallerzeugungsmittel
schallabstrahlende Flache

9 elektrische Ansteuermittel
10  Sensorelement

11 dampfungsarme Verbindung
12  piezo-elektronische Mittel
13 Abgriff

14  Datenubertragungsmittel

15 AD-Wandler

16  Funktionseinheit

17  Gehauseelement

18  Auswertemittel

19  Steuermittel

20  Peripheriemittel

21  Speichermittel

22 Protokollierungseinheit

23 Abdeckmittel

24  Sensoreinheit

25  Kalibrierungsmittel
Patentanspriiche

1. Ultraschallbehandlungsvorrichtung (1) zum Behan-

deln von wenigstens einem in ein flissiges Behand-
lungsmedium (2) eingetauchten Bauteil (3) mittels
durch Druckwellen induzierter Kavitation, mit min-
destens einer ein flissiges Behandlungsmedium (2)
vorhaltender Aufnahmewanne (4), die eine das flis-
sige Behandlungsmedium (2) begrenzende Innen-
seite (5) sowie eine auf der abgewandten Seite an-
geordnete AuRenseite (6) umfasst und in die das
wenigstens eine Bauteil (3) in das flissige Behand-
lungsmedium (2) eintauchbar ist, mit Ultraschaller-
zeugungsmitteln (7), die in Wirkverbindung zu we-
nigstens einer schallabstrahlenden Flache (8) ste-
hen, mit elektrischen Ansteuermitteln (9) zum Ver-
sorgen und/oder Ansteuern der Ultraschallerzeu-
gungsmittel (7) zum Erzeugen von sich in dem flis-
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sigen Behandlungsmedium (2) ausbreitenden
Druckwellen, um das wenigstens eine in das fliissige
Behandlungsmedium (2) eingetauchte Bauteils (3)
durch mittels der Druckwellen induzierter Kavitation
zu behandeln, und mit einem Sensorelement (10)
zum zumindest mittelbaren Erfassen der in dem flis-
sigen Behandlungsmedium (2) schallinduzierten
Kavitationen,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Sensorelement (10) ortsfest zu der Auf-
nahmewanne (4) und/oder den Ultraschallerzeu-
gungsmitteln (7) und/oder der schallabstrahlenden
Flache (8) angeordnet ist.

Ultraschallbehandlungsvorrichtung nach Anspruch
1,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Sensorelement (10) durch eine harte
und/oder ddmpfungsarme Verbindung (11) als inte-
graler Bestandteil der Aufnahmewanne (4) ausge-
bildet ist.

Ultraschallbehandlungsvorrichtung nach Anspruch
1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Sensorelement (10) an der AuBenseite (6)
der Aufnahmewanne (4) stoffschliissig angeordnet
ist.

Ultraschallbehandlungsvorrichtung nach einem der
Anspriche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Sensorelement (10) piezo-elektronische
Mittel (12) umfasst, wobei die piezo-elektronischen
Mittel (12) zum Erfassen der sich in dem flissigen
Behandlungsmedium (2) ausbreitenden Druckwel-
len bevorzugt schwingféhig ausgebildet sind.

Ultraschallbehandlungsvorrichtung nach einem der
Anspriche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Sensorelement (10) an einem vorgesehe-
nen Abgriff (13) ein, insbesondere mittels Dateni-
bertragungsmittel (14) datentechnisch auslesbares
Sensorausgangssignal bereitstellt und/oder dass
das Sensorelement (10) zur Digitalisierung eines
analogen Messsignals einen AD-Wandler (15) um-
fasst.

Ultraschallbehandlungsvorrichtung nach einem der
Anspriche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Ultraschallerzeugungsmittel (7) und das
Sensorelement (10) als eine Funktionseinheit (16)
ausgebildet sind.

Ultraschallbehandlungsvorrichtung nach einem der
Anspriiche 1 bis 6,
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dadurch gekennzeichnet,

dass die Ultraschallbehandlungsvorrichtung (1) we-
nigstens zwei Sensorelemente (10A) zum zumin-
dest mittelbaren Erfassen der in dem fliissigen Be-
handlungsmedium (2) schallinduzierten Kavitatio-
nen umfasst, wobei die wenigstens zwei Sensorele-
mente (10A) bevorzugt an zwei zueinander beab-
standeten Positionen angeordnet sind.

Ultraschallbehandlungsvorrichtung nach einem der
Anspriche 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Sensorelement (10) oder die wenigstens
zwei Sensorelemente (10) tber Datenlibertragungs-
mittel (14) mit Auswertemitteln (18) zum Erfassen
und Auswerten von sich in dem fliissigen Behand-
lungsmedium (2) ausbildenden Druckwellen
und/oder von schallinduzierten Kavitationen in Wirk-
verbindung stehen.

Ultraschallbehandlungsvorrichtung nach Anspruch
8,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Ultraschallbehandlungsvorrichtung (1)
Steuermittel (19) umfasst, die mit den Auswertemit-
teln (18) datentechnisch in Wirkverbindung stehen,
wobei die Steuermittel (19) zum Ansteuern und/oder
Beeinflussen der elektrischen Ansteuermittel (9)
ausgebildet sind, derartig, dass die mittels der Ultra-
schallerzeugungsmittel (7) in dem flissigen Behand-
lungsmedium (2) ausbildbaren Druckwellen
und/oder die schallinduzierbaren Kavitationen be-
einflussbar sind.

Ultraschallbehandlungsvorrichtung nach 9,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuermittel (19) derart ausgebildet sind,
dass in Abhangigkeit von erfassten Messwerten
oder einer Benutzerinteraktion wenigstens ein Pro-
zess auslosbar und/oder beeinflussbar und/oder be-
endbar ist.

Ultraschallbehandlungsvorrichtung nach Anspruch
9 oder 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuermittel (19) zum Ansteuern von Pe-
ripheriemitteln (20) ausgebildet sind.

Ultraschallbehandlungsvorrichtung nach einem der
Anspriche 1 bis 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Ultraschallbehandlungsvorrichtung (1)
zum Erfassen und Abspeichern von Daten eines
Speichermittels (21) umfassende Protokollierungs-
einheit (22) umfasst.

Ultraschallbehandlungsvorrichtung nach einem der
Anspriche 1 bis 12,
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14.

15.

dadurch gekennzeichnet,

dass das Sensorelement (10) ein Gehauseelement
(17) aus Edelstahl und/oder Keramik umfasst, wobei
in dem Gehauseelement (17) neben dem Sensore-
lement (10) insbesondere auch Fillstanderfas-
sungsmittel zur Erfassung des Fiillstandes des flis-
sigen Behandlungsmediums in der Aufnahmewan-
ne und/oder Zustandserfassungsmittel zum Erfas-
sen von Parametern, insbesondere der Temperatur
und/oder des elektrischen Leitwerts des flissigen
Behandlungsmediums angeordnet sind.

Ultraschallbehandlungsvorrichtung nach einem der
Anspriche 1 bis 13,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Aufnahmewanne (4) Abdeckmittel (23)
zum vollstandigen oder teilweisen VerschlieRen der
Aufnahmewanne (4) umfasst, wobei mittels einer
Sensoreinheit (24) der geschlossene Zustand da-
tentechnisch erfassbar ist.

Ultraschallbehandlungsvorrichtung nach einem der
Anspriche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet,

dass das Sensorelement (10) und/oder die Auswer-
temittel (18) Kalibrierungsmittel (25) umfassen, zum
Erfassen und Verarbeiten von, insbesondere mittels
einem tragbaren Hydrophon erfassten Kalibrie-
rungsdaten des fliissigen Behandlungsmediums (2).
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