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5. Fillstandssensoren
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5.1 Peilstab, Pegelmessung

PEILSTAR .
/ i

Olmessstab

Ein Querbalken im Zeichen ,E“, entspricht 2 cm.
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5.2 Pegeluhr
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5.3 Niveau-Schauglas
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Zur Flissigkeitsstandanzeige, Sichtkontrolle und zur Beobach- - T
tung an Behaltem, Kessaln und Silos.
Betriebsbedingungen:
Temperatur : 280°C
Druck : 16 bar
Abmessungen:
Gesamtlinge 170|220 250|310| 370|500| 620|740 930
Sichtlange 120 | 170 | 200 | 280 | 320 | 450 | 570 | 690 | 880
y Glasgréife Li34x17 | 140 | 190 | 220 | 280 | 340 | 220 | 280 | 340 | 280
.ACI Sicht verdeckt 50 | 50 | 50 |2x50
Anzahl Schrauben B 10 | 12 | 14 | 18 | 24 | 28 | 32 | 42
Industriearmaturen Anm.: Bl Gesamiancs 500 bis TA0MM sind 2 GiSser bow, bel Gesamianos S30mm 3 Oliser snosbaul

so07s0 63
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5.4 Bypass-Magnetklappenanzeiger

'll

1

Funktionsprinzip

Bypass-Niveaustandanzeiger bilden einen integrierten
Bestandteil des Druckbehalters.

Mittels zwei Prozessanschlassen wird ein Standrohr seit-
lich an einen Tank oder Behdlter angebaut. Durch diese
direkte Verbindung entspricht der Fallstand im Stand-
rohr exakt dem Niveau im Behalter (kommunizieren-
de Anzeige). Im Bypassrohr befindet sich ein Zylin-
derschwimmer mit eingebautem Magnetsystem. Das
gebundelte Magnetfeld des Dauermagneten entspricht
genau dem Flassigkeitsspiegel im Standrohr. Bertuh-
rungslos abertragt sich das Magnetfeld durch die Wan-
dung des Standrohres hindurch auf ausserhalb ange-
baute Anzeige-, Erfassungs- und Schaltelemente.

Magnet-Niveauanzeigen

dienen zur optischen Anzeige des Fullstandes. Kleine
Kunststoff- oder Keramikrollen mit eingelegten Stab-
magneten sind in einem Aluminium- oder Edelstahlpro-
fil angeordnet.

Entsprechend dem Fullstand im Standrohr werden diese
Rollen bei steigendem Niveau von weiss auf rot und bei
fallendem Niveau von rot auf weiss gedreht. Ohne Zu-
fahrung von Hilfsenergie kann so der Fallstand im Be-
halter kontinuierlich angezeigt werden.

@
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5.5 Schwimmerniveaumessung
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Beschreibung und Arbeitsweise

Niveau - Messwertgeber 1001 dienen als Messwertauf-
nehmer zur elektrisch kontinuierlichen Fernanzeige des
Fallstandes. Messwertgeber arbeiten nach dem Schwim-

Das Magnetfeld, welches sich im Kugel- oder Zylinder-
Schwimmer befindet, betatigt durch die Wandung des
Gleitrohres hindurch sehr kleine Reedkontakte, die an
einer Widerstandsmesskette eine Messspannung unter-

Diese Messspannung ist proportional zur Hohe des Fall-
standes (Dreileiter-Potentiometerschaltung). Die Raste-
rung der Reedkontakte wird in verschiedenen Abstan-

In Verbindung mit einem Messumformer kann der Wi-
derstandswert in ein genormtes Analogsignal umge-
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5.6 Verdranger-Niveaumessung

Auszug aus der Inbetriebnahme- und
Wartungsanleitung Typ: 144LD
Foxboro/ Eckardt Niveaumessumformer

Diese Niveaumessmethode beruht auf der Umsetzung des Prinzips des Archimedis.
(Siehe auch VDI/VDE 3519 Blatt 1 “Verdrangermethode”) Jeder Korper erfahrt,
abhangig von der Dichte des ihn umgebenden Mediums, eine archimedische
Auftriebskraft.

Dies wird zur Fullstands-, Dichte- und Trennschichtmessung ausgenutzt, indem ein
Verdrangerkorper mit konstantem Querschnitt in den Behalter eingehdangt wird.
Seine Auftriebskraft ist proportional zum Fillstand und wird in ein Messsignal
umgeformt. Bei Trennschicht- und Dichtemessungen muss der Korper komplett
eingetaucht sein. Wichtig ist, dass der Verdranger uber den Messbereich moglichst
keine Lagedanderung erfahrt.

Die Auftriebskraft des Verdrangerkérpers 150 wird vom Ubertragungshebel 133
uber ein Torsionsrohr 134 auf den Klemmhebel 135 des Aufnehmers libertragen, wo
sie auf das freie Ende der Messzelle 121 wirkt. Auf der Messzelle sind 4 Metall-
Dunnfilm-Dehnmesselemente aufgesputtert, die ihren Widerstand im Verhaltnis

der Zug- bzw. Druckspannung andern. Diese 4 Dehnmesselemente sind als
Wheatstone’sche Vollbriicke geschaltet, die aus dem Verstarker versorgt wird.

Die der einwirkenden Gewichtskraft proportionale Spannung an der Briickendia-
gonalen wird dem elektronischen Verstdrker als Eingangssignal zugefihrt.

Der Verstarker wandelt diese Spannung in ein Gleichstromsignal 4 bis 20 mA bzw. in
ein Digitalsignal um. Die Versorgung des Verstarkers erfolgt aus dem Signalstrom-
kreis in Zweileitertechnik.
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137 133 134 135 120

20 Verstarker
120 Aufnehmergehause
121 Messzelle
131 Sandwich-Gehause mit
Kuhlkérper und \ -
Torsionsrohr

133 Ubertragungshebel
134 Torsionsrohr
135 Klemmhebeal

150 Verdrangerkdrper mit =
Authangekette ——
LH Ausftihrung fr links- /
seitigen Anbau T
150
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Flr die am Verdranger angreifende Auftriebskraft F
gilt allgemein:

Fa=Vx-p1-g+(V-Vx)-p2-g

Fa
Vv
Vi

21
Pz

g
¥

Auftriebskraft

Volumen des Verdrangers

Volumen des durch den Messkorper
verdrangten Stoffes mit der Dichte p s
mittlere Dichte des schweren Stoffes
mittlere Dichte des leichteren Stoffes
oOrtliche Fallbeschleunigung
Gewichtskraft des Verdrangerkérpers

Die am Messumformer wirkende Kraft ist umgekehrt
proportional zum Fullstand.
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5.7 Niveaumessung nach dem Einperlverfahren
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5.8 Kapazitive Niveaumessung

Funktionsprinzip

Die Mefisonde bildet mit der metalli-
schen Behalterwandung einen Konden-
sator. Die Kapazitat wird dabei durch die
Flache der "Kondensatorplatten’ (Socnde
und Behalterwand) und dem Abstand
zueinander sowie Art und Beschaffenhait
des Fullgutes (Dielektrikum) bestirmmit.
Mit Befallen des Behalters erhdht sich
die Kaparitat des Kondensators.

m Elektronikeinsatz der Sonde wird
durch diese Kapazitatsanderung ein
flllstandsproportionales Signal erzeugt
in nachfolgenden Schalt- oder Me3gera-
ten wird digses Signal ausgewertet

Der "Kendensator”

wird gebildet aus Sonde
und Behalterwand.
Durch das Filigut wird
die Kapazitat beeinfluit

Keontinuierliche Flll- Kapazitive Flllstand-
stand-Lberwachung mit rmeBeinrichtung zur Mi-
kapazitiver Sonde in der veau-Konstanthaltung
Sudpfanne einer Braue- an giner Mougat-GieB-
rei masching in siner

Schokoladentabrik
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Messung in einem Behalter mit isolierender Fllussigkeit

Messung in einem Behalter mit leitender
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5.9 Hydrostatische Niveaumessung
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Funktionsprinzip

Beim hydrostatischen MeBprinzip nutzt
man den Schweredruck einer Flussigkeit
zur kontinuierlichen Fullstandmessung.
Der auf die Druckmefzelle einwirkende
hydrostatische Druck wird in gin fallhé-

i nenproportionales elekirisches Signal
¥R umgesetzt. Durch nachgeschaltete
Mefgerate kann der MeBwert angezsigt
und als normiertes Strom- /Spannungs-
signal ausgegeben werden. Unter
Berucksichtigung der Behaltiergeometrie
ist auch die Volumenanzeige z.8. in %,
kg. hl oder m® maglich.
Hermetisch
geschlossane
MeBzelle

Bodendruckmessung am offenen Behalter
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Bodendruckmessung am geschlossenen Behalter
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5.11 Ultraschall-Niveaumessung

Funktionsprinzip

Beim Ultraschall-Mefprinzip wird die
Schallaufzeit eines reflektierten Ultra-
schallimpulses gemessen.

In rascher Folge gibt der Sensor kurze
Ultraschallimpulse ab, die von der
Flllgutoberflache reflektiert werden. Die
Schallaufzeit wird in ein MaB fur die
Flllhéhe umgerechnet.

Um Temperatureinflisse auf die Ultra-
schallaufzeit zu kompensieren, sind
E+H-Ultraschallsenscren standardméBig
mit einem Temperaturflhler ausgestat-
tet. Auswirkungen einer Ansatzbildung
am Sensor werden durch eine selbsttati-
ge MNachfuhrung der Ultraschallfrequenz
ausgeglichen.
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Mengensteusrung fir
&inen Bracher durch
eine Ultraschall
WMeBeinrichtung
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5.12 Lotsystem-Niveaumessung

Lotsysteme

Silopilot FMM 480Z: Lotsystem fur
leichte Schihgiter und Flissigkeiten
Fir Silos bis 30 m Hohe, StEx-Fulas-
sung for Zone 10 und 11

Silopilot FMM YE0Z: |_otsystem mit mo-

dularem Aufoau flr die oplimale An-
passung, 2.8

- MeGbersich bis 70 m

- verschiedene Flansche

- varschiedans FOhigewichte

- Zahlschntte van Jenfimetsr- bis
Dezimeterzahlung méglich
Ex-Zulassung fur Zome 10 und 11

Fiihlgewichte

Normalgewicht: rostfreier Stahl.
Fiir grobe Schittgliter (Kakle, Erze,
Steine) und Granulats,

Leinenbeutel: ir teing Schittglter
und Pulver.

Skelettgewicht: Edelstahl, Fur

Schittglter bei hohen Termpersturen.

Faltschirm: For feine Pulver.

Fidihd 460 7

i1
_—r
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5.13 Grenzstandmessung, Schwinggabelsonde

Realisierung von 4
unabhangigen Schalt-
punkten mit Liguiphant-
Vibratiornssonden im
Standrohr gines Sam-
melbehifters fir Kes-
sSalspaisewasser

Funktionsprinzip

Zwei auf einer Metall-Mem| -
einander angeordneie Metallstébe
werden auf ihrer Resonanzfreguenz zum
Schwingen angeregt. Der Antrieb erfolgt
piezoelekirisch.

Durch die Berdhrung mit dem Follgut
wird das Schwingverhalten veréndert.
Diese Anderung der Schwingungen wird
ausgewertet und in &in Schaltsignal
umgesetzl.

Grenzstandilberwa-
chung mit Liquiphant-
Sonden an einem
Ansstzbehiiter mit
Ruhrwerk, Zuveriassige
Funition auch bei
wechselnden Flissig-
keiten, unempfindlich
gegen Turbulenzen,
Stréungan und

Schaum
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5.14 Ultraschall- und Radarniveaumessung

Das elektromagnetische Spektrum

10 107 106 10% 104 103 102 101 100 101 102 102 10+
L ||||||||| ||||||||| ||||||||| ||||||||| ||||||||| |||||||||
Elektro-
wellen
| Hmn] [T TTTTTTm ||||||| |||||||||

100 102 103 104 105 106 107 108 109 10'¢ 10" 1072

3 mm
[ Ill

100 GHz

iﬁliwi

Die Mikrowellenfrequenzen des
elekiromagnetischen  Spektrums.
Der Bereich fiir Radar-Fiillstand-
messungen liegt wischen 6,3 GHZ
(4,7 cm) und 26 GHz (1,15 cm).

100, MHz
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Abb. 2.2: Elektromagnetisches Spekirum

Alle elektromagnetischen Wellen breiten sich mit Lichigeschwindigkeit im freien Raum

aus. Dieses Spektrum zeigt die Frequenzbereiche und die Wellenlingen von elektrischen
Wellen bis zu Gammastrahlen.
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5.14.1 Ultraschallniveaumessung

Messprinzip

Kurze Ultraschallimpulse im Bereich von 35 kHz bis 70 kHz werden vom
Schallwandler auf das zu messende Produkt abgestrahlt, von der Flllgutoberflache
reflektiert und vom Schallwandler wieder empfangen.

Die Impulse breiten sich mit Schallgeschwindigkeit aus, die Zeit vom Senden bis zum
Empfangen der Signale hdangt vom Fillstand im Behdlter ab. Neueste
Mikroprozessortechnologie und die bewdhrte ECHOFOX- Software wahlen das
Fullstandecho auch bei Storrdetektion sicher heraus und berechnen die exakte
Distanz zur Fullgutoberflache.

Ein integrierter Temperaturfiihler erfasst die Temperatur im Behalter, Einflisse auf
die Schalllaufzeit kénnen so kompensiert werden. Durch einfache Eingabe der
Behdlterabmessungen wird aus der Distanz ein fillstandproportionales Signal
gebildet. Eine Befiillung des Behalters ist fliir den Abgleich nicht notwendig.

Die Vorteile der beriuhrungslosen Messung mit VEGASON kommen klar zur Geltung:
einfach und wartungsfrei. Der Verschmutzungsgrad des Wassers oder eine
Verschlammung des Beckens hat keine Bedeutung, da der VEGASON auf die
Oberflache misst.
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VEGASON 61 VEGASON 62

Anwendungen: Flissigkeiten und Schiittgliter in Flissigkeiten und Schittglter in
nahezu allen Industriebereichen, nahezu allen Industriebereichen,
besonders in der Wasser- und besonders in der Wasser- und
Abwasserwirtschaft Abwasserwirtschaft

Messhbereich: Flissigkeiten: 0,25 ... 5m Flissigkeiten: 0,4 ... 8 m
(0.82 ... 16.4 ft) (1.312 ... 26.25ft)

Schittgiter: 0,25 ... 2 m Schiittgiter: 04 ... 3,5m
(0.82 ... 6.562 ft) (1.312 ... 11.48ft)

Prozessanschluss: G112 A aus PVYDF G2 A aus PVYDF

Prozesstemperatur: -40 ... +80°C (-40 ... +176 °F) -40 ... +80 °C (-40 ... +176 °F)

Prozessdruck: -0,2 ... 2 bar/-20 ... 200 kPa -0,2... 2 bar/-20 ... 200 kPa
(2.9 ... 29 psi) (-2.9 ... 29 psi)

Messgenauigkeit

il i

10 mm —-  —
4TI —feanen !
I
: : : : : : B
| 1m 2m am 4m 5m
-4 T —jesassnt
|
10 mm —+ :
1
Messabweichung in mm, Messbereich in m (VEGASON 61)
EUFH_MSR _Vertriebsing_Fiillstandssensoren_5_240211.doc Dipl.-Ing. (FH) Matthias Trier

25 von 34




EUROPAISCHE FACHHOCHSCHULE
EU European University of Applied Sciences
FH
Briihl
Ingenieurwissenschaften Mess- und Regeltechnik Dipl.-Ing. (FH) M. Trier
Vertriebsingenieurwesen Sensorik u. Messtechnik 15. Januar 2011
|
|
@ﬂ' ]| |
|
|
30 rmm - :
|
20 mm—- :
|
] |
10 mm-— |
G mim - ™
| . . . . . . . . .
| C3m 4m 6 m gm 10 12m S 15m
-6 MM —peee
-10mm—- :
|
20 mm - :
|
|
SB0mm— |
Messabweichung in mm, Messbereich in m (VEGASON 63
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Dielektrizitatskonstante

In der Elektrostatik hangt die Kraft zwischen zwei Ladungen von der Starke, der
Trennung der Ladungen und der Zusammensetzung des Mediums zwischen den
Ladungen ab. Die Dielektrizitatskonstante € ist die Eigenschaft des Mediums, welche
die GroRe der Kraft bewirkt. Je groRer die Dielektrizitatskonstante ist, desto
niedriger ist die Kraft zwischen den Ladungen. Der Wert der
Dielektrizitaitskonstanten im freien Raum (im Vakuum) ist:

€0 = 8.854 x 10-12 Farad / Meter.
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Relative Dielektrizititskonstante oder Dielektrizitatszahl er

Das Verhaltnis der Dielektrizitatskonstanten eines Mediums zu der
Dielektrizitatskonstante im freien Raum ist eine dimensionslose Kennzahl, die als
,relative Dielektrizitatskonstante” oder als ,Dielektrizitatszahl“ bezeichnet wird. Zum
Beispiel ist die Dielektrizitatszahl von Luft bei 20°C nahe der des Vakuums (ca.
1.0005), wahrend die Dielektrizitatszahl von Wasser bei 20°C ca. 80 ist. (DK als
Abkiirzung fir die Dielektrizitatszahl ist weit verbreitet.) Die Dielektrizitatszahl des
zu messenden Produktes ist fir Radar-Fillstandmessungen sehr wichtig. In
nichtleitenden Stoffen dringt ein Teil der Mikrowellenenergie durch das Produkt und
der Rest wird von der Oberflache reflektiert. Diese Eigenschaft von Mikrowellen kann
vorteilhaft benutzt werden, sie kann aber auch in einigen Fadllen Messprobleme
verursachen.
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Funktionsweise ,Pulsradar

Extrem kurze Mikrowellenimpulse geringer Sende-
leistung werden vom Antennensystem auf das zu
messende Produkt abgestrahlt, von der Fullgut-

oberflache reflektiert und vom Antennensystem %

(% 3
wieder empfangen. Radarwellen breiten sich mit _
Lichtgeschwindigkeit aus. Die Zeit vom Senden

zum Empfangen der Signale ist proportional zum

Fullstand im Behalter.

Ein spezielles Zeitdehnungsverfahren ermdglicht
die sichere und genaue Messung der extrem kurzen

Zeiten.

Neueste Mikroprozessortechnologie und die be- =
wahrte ECHOFOX-Software wahlen das korrekte ”
Fillstandecho aus einer Vielzahl von Storreflexionen

sicher heraus und vermessen es exakt. o
Durch einfache Eingabe der Behadlterabmessungen ]['."'“L

kann ein fullstandproportionales Signal angezeigt
werden. Der Fullstand muss zum Abgleich nicht
verdndert werden.

Funktionsweise, FMCW (frequenzmoduliertes Dauerstrichradar)

Das FMCW-Radarmessverfahren wird seit den DreiRigerjahren bei militarischen und
zivilen Flugzeugfunkhéhenmessern verwendet. Diese Methode wurde in den frithen
70ern zur Fullstandmessung von Rohdl in Supertankern entwickelt. AnschlieRend
wurde das gleiche Verfahren fir eichfahige Fiillstandmessungen in groRen
Lagertanks an Land benutzt. FMCW-Sender sind unldangst fiir Anwendungen in
Prozessbehdltern angepasst worden.
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FMCW- oder frequenzmoduliertes Dauerstrich-Radar ist eine indirekte Methode zur
Entfernungsmessung. Die Gibertragene Frequenz wird zwischen zwei bekannten
Werten f1 und f2 moduliert, und der Unterschied zwischen dem ulbertragenen Signal
und dem Echosignal fd wird gemessen. Diese Differenzfrequenz ist direkt
proportional zur Laufzeit und somit zur Entfernung. (Beispiele fur
Modulationsfrequenzen von FMCW-Radar-Fullstandmessgeraten sind 8,5 bis 9,9
GHz, 9,7 bis 10,3 GHz und 24 bis 26 GHz.)

Die Theorie des FMCW-Radars ist einfach. Allerdings gibt es bei Anwendungen in
Prozessbehdltern viele praktische Probleme, die angesprochen werden missen. Ein
FMCW-Radar-Fullstandmessgerdt bendtigt einen spannungsgesteuerten Oszillator
(VCO) um das Signal zwischen den beiden libertragenen Frequenzen f1 und f2
sagezahnformig zu modulieren. Der Frequenzdurchlauf muss gesteuert werden und
so linear wie maoglich sein. Eine lineare Frequenzmodulation wird entweder durch
eine genaue Frequenzmessung mit geschlossenem Regelkreis des Ausgangs oder
durch sorgféltige Linearisierung einschlieRlich Temperaturkompensation des VCO-
Ausgangs erreicht

B |
gesendetes Signal
fa
o]
c
b
3
D At !
LC |
empfangenes
Signal
f |
t Zeit

Abb. £ 1: Die FMCW-Radwtechnik ist eine indivekie Methode der Fiillstandmessung.
S i5t proportional Lu AL, welches proportionda ur Entferning ist.
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Abb. 4.3a: FMUWZR adar- Fiillstandmessgeritt in einem aktivenProgessbehiilter.

Unabhdngig von Temperatur und Druck

Die Ausbreitung der Mikrowellen ist praktisch unbeeinflusst von der
Umgebungstemperatur und vom Umgebungsdruck. Damit sind Radarsensoren ideal
fir den Einsatz unter schwierigsten Prozessbedingungen. Driicke von Vakuum bis
160 bar (2320 psi) und Temperaturen von -40 ... +400 °C (-40...+752 °F) sind kein
Problem fiir eine Radarmessung.

Unabhdngig von den Produkteigenschaften
Schwankungen in der Produktzusammensetzung oder komplette Fullgutwechsel

haben keinen Einfluss auf das Messergebnis. Ein erneuter Abgleich ist nicht
notwendig.
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Frequenzbereiche fiir alle Anwendungen

Radarsensoren von VEGA stehen in zwei verschiedenen Frequenzbereichen zur
Verfiigung und sind damit in einem sehr breiten Anwendungsgebiet einsetzbar. Die
K-Band-Gerdte arbeiten in einem Frequenzbereich Gber 20 GHz. Dies ermdglicht die
Verwendung von sehr kleinen Antennen und entsprechend kompakten
Prozessanschliissen. Durch die hohe Signalbiindelung wird eine sehr hohe
Genauigkeit der Messeinrichtung erreicht. Die C-Band-Gerate zeichnen sich durch
eine niedrige Frequenz um 6 GHz aus. Dadurch haben Anhaftungen und
Verschmutzungen des Antennensystems oder Schaum auf der Produktoberflache in
den meisten Fallen keine Auswirkung.

Antennenformen, Hornantenne

Abb. 5.4: Der {Dergang der
Mikrowelken vom niedrig
diclekirischen Hohfeiter in
das metalfische Harm, wa sie
gegen das o mxssemden
Produkt fokussicrt werden.

::“H.:“H-._ = =
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Parabolantennen werden hauptsachlich bei eichfahigen Messungen in grolen
Lagertanks eingesetzt. Der Nutzen von parabolischen Antennen in diesen
Anwendungen ist klar. Die gute Fokussierung durch die parabolische Form ergibt
einen hohen Antennengewinn.

Dies wiederum fiihrt zu engeren Offnungswinkeln und hoéherer Empfindlichkeit.
Allerdings sind Parabolantennen groB, schwer, relativ komplex und teuer in der
Herstellung. Diese Faktoren beschranken den Einsatz von parabolischen Antennen in
den meisten Prozessanwendungen.

Der zentral zum Hauptreflektor im Brennpunkt der Antenne sitzende Subreflektor
flihrt zu Abschattungen. Dies kann den Antennenwirkungsgrad reduzieren.

Parabolische Antennen wurden z.B. in Bitumenlagertanks eingesetzt. Dort fiihrte ein
Materialniederschlag auf  dem Hauptreflektor zZu einer geringeren
Signalabschwachung. Sobald jedoch der Subreflektor vom Produkt iberzogen wurde,
flhrte dies zu einer drastischen Verschlechterung der Antenneneigenschaften.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die Parabolantenne ein
Nischenprodukt fir den Einsatz bei eichfahigen Messungen in Lagertanks mit
langsamen Fillstanddnderungen ist. Sie ist nicht fir die schwierigeren Einsatz- und
Umgebungsbedingungen in den meisten Prozessbehdltern geeignet.
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Stérechos

Ebene Flachen, Einbauten z.B. Versteifungen oder auch Einbauten mit scharfen
Kanten verursachen groRe Storechos. An diesen Objekten werden hohe
Storamplituden produziert. Runde Profile hingegen produzieren eine diffuse
Reflexion und somit nur geringe Stérechos. Sie sind deshalb vom Gerat leichter zu
verarbeiten als groRe Storechos, die von einer ebenen Flache stammen.

Konnen flache Reflexionsebenen im Messbereich des Radars nicht vermieden
werden, sollten diese mit einem zur Seite ablenkenden Streublech versehen werden.
Die dann mehrfach gebrochenen Radarsignale sind in der Amplitude deutlich kleiner
und deshalb von der Software leichter zu verarbeiten. Diese MaBnahmen miissen
umso gewissenhafter durchgefiihrt werden, je geringer der DK-Wert des Produkts ist
und je hoher die Genauigkeitsanforderungen sind.

a

Abb. 6.9: Profile mit ebenen Fliichen
oder scharfen Fcken verursachen

starke Stérvechos.
Abb. 6.10: Durch diffuise Reflexion an Abb. 6.11: Ein Streublech vertedll die
ruanden Teilen werden deutlich gerin- Mikrowellenenergie zur Seite und
gere Sidrechos produziert. rediiert damit die Stérvechoamplitude.
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