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Vorlesung Maritime SensorikRainer Jaskulke
 (Wd
 ):
 Wellenlänge des emittierten Lichtes. h:
 Plancksches Wirkungsquantumc:
 Lichtgeschwindigkeit Wd :
 Bandlücke, abhängig vom verwendeten Halbleiterwerkstoff.
 Die Größe der Bandlücke und damit die Farbe lassen sich über die chemische Zusammensetzung des Halbleiters steuern. Beispielsweise hat der Halbleiter GaAs einen direkten Bandabstand von 1,4
 eV, entsprechend einer Wellenlänge von 885
 nm.
 Optoelektronische
 Sende-
 und Empfangsbauelemente
 Sendeelemente
 Empfangselemente
 LED, OLED
 FotowiderstandHalbleiter-Laserdioden
 FotokapazitätFotodiodeFototransistorLateral-Effekt-Diode
 (Wd
 ) = h c / Wd
 Aluminiumgalliumarsenid
 (AlGaAs) –
 rot und infrarot, bis 1000
 nmGalliumaluminiumarsenid
 (GaAlAs) –
 z.B. 665
 nm, rot, Galliumarsenidphosphid
 (GaAsP) und Aluminiumindiumgalliumphosphid
 (AlInGaP) –
 rot, orange und gelb Galliumphosphid
 (GaP) –
 grün Siliziumcarbid
 (SiC) –
 erste kommerzielle blaue LED; geringe Effizienz Indiumgalliumnitrid
 (InGaN)/Galliumnitrid
 (GaN) –
 UV, blau und grün
 http://de.wikipedia.org/wiki/Aluminiumgalliumarsenid
 http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Galliumaluminiumarsenid&action=edit
 http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Galliumarsenidphosphid&action=edit
 http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Aluminiumindiumgalliumphosphid&action=edit
 http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Galliumphosphid&action=edit
 http://de.wikipedia.org/wiki/Siliziumcarbid
 http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Indiumgalliumnitrid&action=edit
 http://de.wikipedia.org/wiki/Galliumnitrid
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Vorlesung Maritime SensorikRainer Jaskulke
 Strahlungsleistung als Funktion des
 Strahlungsleistung als Funktion ImpulsbelastbarkeitStromes durch eine LED
 der Temperatur
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Vorlesung Maritime SensorikRainer Jaskulke
 Ein OLED-Aufbau
 besteht aus mehreren organischen Schichten. Die Farbe des ausgesendeten Lichts hängt vom Energieabstand zwischen angeregten und Grundzustand ab und kann durch Variation der Farbstoffmoleküle in der Emitterschicht gezielt verändert werden.
 Für die aus Polymeren gefertigten organischen LEDs
 hat sich die Abkürzung PLED
 durchgesetzt. Als SOLED
 oder SMOLED
 werden seltener die aus "small
 molecules" (kleinen Molekülen) hergestelltenOLEDs
 bezeichnet.
 OLED
 1 –
 Kathode (Metall)2 -
 Elektronenleitungsschicht3 –
 Emitterschicht (Rekombinationsschicht)4 -
 Lochleitungsschicht5 –
 Anode (Indium-Zinn-Oxid)6 -
 Glasscheibe
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Vorlesung Maritime SensorikRainer Jaskulke
 Halbleiter-Laserdiode
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Vorlesung Maritime SensorikRainer Jaskulke
 Kennlinien als Funktion der Temperatur
 Austrittsspalt aus dem Laserkristall
 Fotowiderstand
 Fotokapazität
 Dunkelwiderstand: 1MOhm -
 100MOhm Hellwiderstand
 bei
 1000lx: 100Ohm -
 2kOhm
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Vorlesung Maritime SensorikRainer Jaskulke
 FotodiodeIp
 = S ()
 e
 Spektrale Empfindlichkeit einer Fotodiode
 Kurzschluß-Betrieb
 Vorspannungsbetrieb
 Ge
 Si
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Vorlesung Maritime SensorikRainer Jaskulke
 Fototransistor
 Ersatzschaltbild
 Ic
 = (1 + B) Iph
 B -
 Stromverstärkung
 Temperaturabhängigkeit der Empfindlichkeit
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Vorlesung Maritime SensorikRainer Jaskulke
 Lateraleffektdiode
 Rq2
 = p1
 Rq
 Rq1
 = (1 –
 p1
 ) Rq
 Rq2
 / Rq1
 = I1
 / I2
 p1
 = I1
 / (I1
 + I2
 )
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Vorlesung Maritime SensorikRainer Jaskulke
 Vereinfachtes Dotierungsprofil einer Epitaxifotodiode
 Stark vereinfachtes Profil der Si-Avalanche-Diode
 Differentialdioden
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Vorlesung Maritime SensorikRainer Jaskulke
 Farbsensor
 Empfindlichkeit der Fotodioden
 Ausgangssignal als Funktion der Wellenlänge
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Vorlesung Maritime SensorikRainer Jaskulke
 Lichtwellenleiter / Faseroptische Sensoren
 sinA
 = (nK
 ² - nM
 ²) = AN sinA
 (r) = (nK
 (r)² - nM
 ²) <
 AN
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Vorlesung Maritime SensorikRainer Jaskulke
 Vorteile von FOS
 :-
 Simultane und parallele Erfassung von verschiedenen Parametern (Dehnung, Temperatur, Druck, Beschleunigung, chemische und biologische Messgrößen etc.)
 -
 Erhebliche Gewichtseinsparungen bei Mehrkanalanwendungen, z.
 B. 100 Messstellen bei einem Gesamtgewicht (Auswerteeinheit + Verkabelung) von 5
 kg -
 Herausragende Messeigenschaften, wie z.
 B. große Messbereiche bei Dehnung (max. 5%), Temperatur (von Kryogen
 bis 800°C) und Langzeitstabilität
 -
 Unempfindlich gegenüber extremen Umweltlasten (EMV, Beschleunigungen, chemische Verträglichkeit) -
 Minimales Einbauvolumen und Möglichkeit der strukturkonformen Einbettung in Verbundwerkstoffe.
 Temperaturverteilung im LWL-
 bis 10 km oder länger-
 für Erdgasfernleitungen, Bohrlöcher und Dämmen-
 Preis: 100000,-€, LWL: 5,-€/m
 Faseroptisches Laserradar-Temperaturmeßverfahren-
 Laserimpulse werden eingekoppelt -
 geringer Teil wird zurückgestreut-
 neben eingekoppelter Wellenlänge enthält Rückstreuspektrum ein Stokes
 und ein Antistokesband(Raman-Effekt)-
 d.h. Verschiebung zu größerer bzw. kleinerer Wellenlänge-
 Intensität des Stokes-Bandes
 ist T-unabhängig, Antistokes-Band
 ist deutlich temperaturabhängig-
 durch Quotientenbildung der Intensitäten kann T auf 1/10°C genau bestimmt werden-
 Ort wird durch Zeitfenster bestimmt
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Vorlesung Maritime SensorikRainer Jaskulke
 Stromsensor-
 Drehung der Polarisationsebene von Licht im Magnetfeld-
 gehen in Kürze in Produktion-
 ideal für Strommessungen in Hochspannungsanlagen
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Vorlesung Maritime SensorikRainer Jaskulke
 Fabry-Perot-Interferometer-
 in einem Glasröhrchen stehen sich 2 Fasern mit polierten Endflächen im Abstand von 50µm gegenüber-
 Holraum wirkt wie ein Interferrometer
 -
 eine Veränderung des Abstandes erzeugt Interferenzeffekte-
 Dehnungsauflösungen bis 8 nm/m erreichbar -
 Anwendungen in Kraftwerken, Brücken usw.
 Es wurde 1897 von den französischen Physikern Charles Fabry
 und Alfred Perod
 entwickelt.Ein optischer Resonator
 mit festem Spiegelabstand wird auch als Etalon
 bezeichnet. Transmissionspeaks
 für Wellenlängen, welche die Resonanzbedingung erfüllen. Der Abstand der Transmissionsmaxima heißt freier Spektralbereich des Resonators. Dieser Frequenzabstand ist von dem Spiegelabstand (L) und der Brechzahl (n) abhängig
 :
 Die so genannte Finesse dient zur Charakterisierung des Resonators. Sie ist definiert als Verhältnis zwischen freiem Spektralbereich und Halbwertsbreite eines einzelnen Peaks:
 Die Finesse nimmt große Werte an bei hohen Reflektivitäten
 (R) der Spiegel oder bei niedriger Dämpfung im Resonator:
 -Dämpfung
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Vorlesung Maritime SensorikRainer Jaskulke
 Faser-Bragg-Gitter-
 90-er Jahre entwickelt-
 Beugungsgitter, das direkt in den Kern einer Einmodenfaser eingeschrieben wird-
 zurücklaufende Wellen überlagern sich, nur bei einer einzigen Wellenlänge sind sie alle in Phase und verstärken sich-
 Bragg-Wellenlänge
 berechnet sich aus der Gitterperiode und dem Brechungsindex-
 Sie wird durch Dehnung, Stauchung und der Temperatur beeinflusst-
 erfassen mikroskopische Verformungen, Raumschiffe-
 100 lassen sich hintereinander in eine Faser setzen-
 z.B. Tunnelüberwachung, Rechner kann Bewegungsrichtung eines Brandes erkennen
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Vorlesung Maritime SensorikRainer Jaskulke
 LDA
 Grundlagen
 Gaußscher Laserstrahl
 Abbildung des Laserstrahls durch eine Linse
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Vorlesung Maritime SensorikRainer Jaskulke
 Messung der LichtgeschwindigkeitHistorisch gemessene Werte für die Lichtgeschwindigkeit
 c 1676 Ole Rømer
 Zeitverzögerung bei astronomischen Beobachtungen 214.0001728 James Bradley
 Abberation 301.000ca. 1775
 ?
 Venus-Transit 1769
 ca. 285.000 (AE
 wurde erstmals genau bestimmt)1834 Charles Wheatstone
 Drehspiegelmethode
 402.3361849 Armand H. L. Fizeau
 Zahnradmethode
 315.0001862 Léon Foucault
 Drehspiegelmethode298.000 ±
 5001875 Alfred Cornu
 Drehspiegelmethode299.9901879 Albert A. Michelson
 Drehspiegelmethode299.910 ±
 501907 E. Bennett Rosa, N. Dorsay
 theor. Rechnung nach den Maxwellgleichungen
 299.788 ±
 301926 Albert A. Michelson
 Drehspiegelmethode
 299.796 ±
 41947 Louis Essen, A. Gordon-Smith elektrischer Hohlraumresonator
 299.792 ±
 31958 Keith Davy
 Froome
 Interferometer
 299.792,5 ±
 0,11973 Boulder-Gruppe
 am NBS
 Lasermessung
 299.792,4574 ±
 0,0011983 (Definition der CGPM)
 Neudefinition des Meters
 299.792,458 (exakt)
 Galileo Galilei
 versuchte um 1600 als Erster, die Geschwindigkeit des Lichts zu
 messen, indem er zwei Männer mit Signallaternen auf zwei Hügeln in 100
 m Entfernung postierte. Der zweite Mann sollte ein Signal zurückgeben, sobald er selbst eines empfängt. Da die Lichtlaufzeit jedoch deutlich niedriger liegt als die auftretenden Reaktionszeiten, war der Versuch von vornherein zum Scheitern verurteilt.
 1ns = 30 cm
 http://de.wikipedia.org/wiki/Ole_R%C3%B8mer
 http://de.wikipedia.org/wiki/James_Bradley
 http://de.wikipedia.org/wiki/Astronomische_Einheit
 http://de.wikipedia.org/wiki/Charles_Wheatstone
 http://de.wikipedia.org/wiki/Armand_Hippolyte_Louis_Fizeau
 http://de.wikipedia.org/wiki/L%C3%A9on_Foucault
 http://de.wikipedia.org/wiki/Alfred_Cornu
 http://de.wikipedia.org/wiki/Albert_Abraham_Michelson
 http://de.wikipedia.org/wiki/Albert_Abraham_Michelson
 http://de.wikipedia.org/wiki/Louis_Essen
 http://de.wikipedia.org/wiki/Keith_Davy_Froome
 http://de.wikipedia.org/wiki/Boulder-Gruppe
 http://de.wikipedia.org/wiki/National_Bureau_of_Standards
 http://de.wikipedia.org/wiki/CGPM
 http://de.wikipedia.org/wiki/Galileo_Galilei
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Vorlesung Maritime SensorikRainer Jaskulke
 Venustransite
 Datum des
 mittleren TransitsZeit
 (UTC)
 Beginn
 Mitte
 Ende7. Dezember
 1631
 3:51
 5:19
 6:474. Dezember
 1639
 14:57
 18:25
 21:546. Juni
 1761
 2:02
 5:19
 8:373. Juni
 1769
 19:15
 22:25
 1:359. Dezember
 1874
 1:49
 4:07
 6:266. Dezember
 1882
 13:57
 17:06
 20:158. Juni
 2004
 5:13
 8:20
 11:266. Juni
 2012
 22:09
 1:29
 4:4911. Dezember
 2117
 23:58
 2:48
 5:388. Dezember
 2125
 13:15
 16:01
 18:48Johannes Kepler
 hatte erstmals einen Venusdurchgang vorausberechnet, jenen von 1631.
 http://de.wikipedia.org/wiki/Koordinierte_Weltzeit
 http://de.wikipedia.org/wiki/7._Dezember
 http://de.wikipedia.org/wiki/1631

Page 19
						
						

Vorlesung Maritime SensorikRainer Jaskulke
 Wirkungsweise eines Halbleiter Laser-Doppler-Anemometers
 (LDA) in Vorwärtsstreurichtung
 Signalentstehung anhand des Interferenzstreifen-Modells
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Vorlesung Maritime SensorikRainer Jaskulke
 Aufbau einer Bragg-Zelle
 Frequenzvorverschiebung
 fS
 = f1
 – f2
 fE
 = fS
 – Vx
 sin/2 / 0
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Vorlesung Maritime SensorikRainer Jaskulke
 Zweibeleuchtungsstrahl-Zweistreustrahl-Verfahren
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Vorlesung Maritime SensorikRainer Jaskulke
 Messung der Athmosphäre
 und Strahlungeines schwarzen Körpers
 Optische Sensoren in der maritimen Messtechnik- spektrale Unterwasserlichtfelder- gelöster Sauerstoff- Trübung- Floureszens
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Vorlesung Maritime SensorikRainer Jaskulke
 Sonnenfinsternis
 Sonnenuntergang
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Vorlesung Maritime SensorikRainer Jaskulke
 Neonlicht
 Brillen für eine Sonnenfinsternis
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Vorlesung Maritime SensorikRainer Jaskulke
 Messung an der Odertonne Sept. 9900-06 2m07-15 8m16-23 14,5m
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Vorlesung Maritime SensorikRainer Jaskulke
 Messung an der Darßer
 Schwelle Sept. 9900-06 2m07-10 10m10-17 18m
 Violett
 455 -
 390Blau
 492 -
 455Grün
 577 -
 492Gelb
 597 -
 577Orange 622 -
 597Rot
 780 -
 622
 Sonnenmaximum 550menschliches Auge
 555
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Vorlesung Maritime SensorikRainer Jaskulke
 Bei 10°C und einem Druck von 1 Atm. enthält 1 Liter Süßwasser in gesättigtem Zustand 11,3 mg Sauerstoff,17,7 mg Stickstoff und 0,77 mg Kohlendioxid. Bei 20°C sind die Sättigungswerte 9,1, 13,9 bzw. 0,55 mg. Folgendes gilt: Die Lösbarkeit von Sauerstoff und anderen Gasarten in Wasser nimmt bei
 steigender Temperatur ab. Bei steigendem Druck wird die Lösbarkeit von Gasen in Wasser erhöht.
 Gelöster SauerstoffSauerstoffsättigungsindexS = c/cS
 .
 100%
 0 14.16 10 10.92 20 8.84 30 7,53
 1 13,77 11 10.67 21 8.68 31 7.42
 2 13.40 12 10.43 22 8.53 32 7.32
 3 13.05 13 10.20 23 8.38 33 7.22
 4 12.70 14 9.98 24 8.25 34 7.13
 5 12.37 15 9.76 25 8.11 35 7,04
 6 12.06 16 9.56 26 7.99 36 6.94
 7 11,76 17 9.37 27 7,86 37 6.86
 8 11,47 18 9.18 28 7.75 38 6.76
 9 11.19 19 9.01 29 7.64 39 6.68
 10 10.92 20 8.84 30 7.53 40 6,59
 Tabelle zur Ermittlung der Sauerstoffsättigung
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Vorlesung Maritime SensorikRainer Jaskulke
 O2
 Oxygen / cm3dm-3
 H2S
 Gotland deep200 m
 Salinity / psu
 Zeitverläufe der Salinität
 und des gelösten Sauerstoffesim Bereich der Gotlandbeckens
 Pflanzenreicher Wasserlauf
 Pflanzenarmer Wasserlauf
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Vorlesung Maritime SensorikRainer Jaskulke
 Aufbau der membranbedeckten amperiometrischenO2
 –
 Messzelle nach Clark
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Vorlesung Maritime SensorikRainer Jaskulke
 Idealisierte Strom/Spannungskurve der Sauerstoffreduktion
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Vorlesung Maritime SensorikRainer Jaskulke
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Vorlesung Maritime SensorikRainer Jaskulke
 Dynamic
 Luminescence
 Quenching
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Vorlesung Maritime SensorikRainer Jaskulke
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Vorlesung Maritime SensorikRainer Jaskulke
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Vorlesung Maritime SensorikRainer Jaskulke
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Vorlesung Maritime SensorikRainer Jaskulke
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Vorlesung Maritime SensorikRainer Jaskulke
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Vorlesung Maritime SensorikRainer Jaskulke
 TrübungAbsorbtion, Brechung, Streuung
 I = Io
 e-x
 Lambert -
 Beer’sche GesetzI -
 transmittierte
 Intensität
 -
 Extinktionskoeffizientx -
 Schichtdicke
 = n Cext
 gleichartige Partikel
 n -
 Partikelanzahl je VolumeneinheitCext
 -
 Extinktionsquerschnitt
 = i
 ni
 Cexti
 Cext
 = Cabs
 + Cstr
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Vorlesung Maritime SensorikRainer Jaskulke
 Formazin
 (C2H4N2) besteht aus Hexamethylentetramin
 und Hydrazinsulfat4000 TEF = 4000 -FAU
 Formazine
 Attenuation
 Units
 –
 Durchlichtmessung (Winkel 0°) FNU Formazine
 Nephelometric
 Units
 –
 Streulichtmessung (Winkel 90°)FTU
 Formazine
 Turbidity
 Unit
 –
 in der Wasseraufbereitung verwendete EinheitNTU
 Nephelometric
 Turbidity
 Unit
 –
 Messung bei 90°, USA, identisch mit FTUTE/F
 Trübungseinheit/Formazin
 –
 deutsche Einheit, die in der Wasseraufbereitung verwendet wird
 Kalibrierung über Sekundärstandards!
 streuendePartikel
 Sender LED S1
 Empfangs-
 diodeD-M
 Referenz
 -diode
 D-LIR-
 Lichtstrahl
 Zeit
 rel.
 Trü
 bung
 http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Formazine_Attenuation_Units&action=edit&redlink=1
 http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Formazine_Nephelometric_Units&action=edit&redlink=1
 http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Formazine_Turbidity_Unit&action=edit&redlink=1
 http://de.wikipedia.org/wiki/Nephelometric_Turbidity_Unit
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Vorlesung Maritime SensorikRainer Jaskulke
 Einsatzgebiete:
 Biotechnologie
 -
 Zelldichte-Wachstumskurven
 Lebensmitteltechnologie
 -
 Sterilitätskontrolle, Flockung, Trübung
 Chemie
 -
 Kristallisationsüberwachung, Filterüberwachung, Feststoffbestimmung• Wasserüberwachung
 -
 Trinkwasser, Abwasser
 Trübungsverlauf der Elbe vom 02.12.91 bis 27.12.91Zeit in Wochen
 Medium Trübungswert (NTU)
 Sauberstes Wasser 0,03
 Trinkwasser 0,05–0,5
 Abwasser 100–2000
 Formazin 4000
 Milch (1,5
 % Fett) 50000
 Kläranlagenablauf 0,5-10
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Vorlesung Maritime SensorikRainer Jaskulke
 Nephelometrische
 Messung Durchlichtmessung
 Ratio-Methode
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Vorlesung Maritime SensorikRainer Jaskulke
 Die Emission von Fluoreszenzlicht erfolgt vom angeregten Zustand
 mit der geringsten Energie (S1) aus (Kasha
 Regel). Das Fluoreszenzlicht ist daher immer langwelliger als das eingestrahlte Anregungslicht. Eine Übersicht über diese Prozesse und Zusammenhänge gibt das Jablonski
 Diagramm:
 Fluoreszenz
 fluoreszierende Mineralien
 http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Datei:Fluorescent_minerals_hg.jpg&filetimestamp=20060211132423

Page 43
						
						

Vorlesung Maritime SensorikRainer Jaskulke
 Biochemie und MedizinKlassifizierung von Bakterienkulturen und AlgenSequenzierung
 derDNASensitiver Marker für MoleküleDiagnostik von StoffwechselerkrankungenBestimmung der PhotosyntheseaktivitätFluoreszenzmikroskopie
 Mineralogie, Gemmologie (Edelsteinkunde) und Forensik
 Kosmische Strahlung HochenergetischeStrahlung
 regen die Stickstoffmoleküle der Luft an, so dass diese Fluoreszenzlicht ausstrahlen.
 Biologie und Paläontologie
 Die Cuticula
 der Skorpione fluoresziert bei Bestrahlung mit Ultraviolettstrahlung. Auch nach dem Ableben. Fische, haben rot fluoreszierende Muster als Teil der Körperfärbung oder rot fluoreszierende Augen. Auch in der Paläontologie nutzt man Fluoreszenz zum Auffinden und zur Untersuchung von zahlreichen Fossilien
 http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Datei:Euscorpius_fg01.jpg&filetimestamp=20090302100753
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Vorlesung Maritime SensorikRainer Jaskulke
 Ein eindrucksvolles Beispiel für einen natürlich vorkommenden Fluoreszenzfarbstoff bildet das Aesculinaus der Roßkastanie. Man braucht nur einen abgeschnittenen Kastanienzweig in ein Glas mit Wasser stellen und mit einer UV-Lampe (366 nm) bestrahlen. Man kann dabei beobachten, wie eine hellblau fluoreszierende Substanz aus dem Zweig austritt und sich im Wasser löst.
 Eine weitere fluoreszierende Stoffklasse bilden die Protoberberin -
 Alkaloide mit dem dem Berberin als bekanntesten Vertreter. Protoberberin -
 Alkaloide gehören zu den am weitesten verbreiteten Isochinolin
 -
 Alkaloid -
 Typen. Sie kommen in Berberis-
 und Mahonia-
 Arten vor (z. B. Berberitze).Schöllkraut
 mit seinem durch Berberin gelb/orange gefärbten Milchsaft.
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Vorlesung Maritime SensorikRainer Jaskulke
 Untersuchung von Fließwegen und Transportvorgängen mittels Tracern(Uranin, Sulforhodamin, Naphthionate)
 Biosensor für Umweltparameter in Gewässern z.B. Analyse der Photosyntheseaktivität von Algen
 IF = IA F
 = Io
 F
 ( 1 -
 exp
 -Cx
 )
 IA
 -
 in der Meßstrecke
 absorbierte Intensi
 -
 ExtinktionskoeffizientIo
 -
 eingestrahlte IntensitätC -
 Konzentration des Tracersx -
 MeßlängeF
 -
 Quanteneffizienz, Verhältnis der
 Lichtquanten
 Schematischer Aufbau eines Lichtflourometers
 Anregungslichtquellemit Optik und Filter
 Photomultiplier
 mitEmissionsfilter
 I/U-Wandler mitVerstärker u. Filter
 Duplex-LichtleiterkabelFluoreszenzanregung
 Einkoppelwinkel des Empfängerlichtleiters
 Messvolumen
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Vorlesung Maritime SensorikRainer Jaskulke
 Seapoint
 Chlorophyll Fluorometer
 (SCF)-
 low power instrument for in situ measurements of chlorophyll-
 6000 meter depth -
 open or pump-through sample volume options -
 modulated blue LED lamps and a blue excitation filter to excite
 chlorophyll-
 fluorescent light emitted by the chlorophyll passes through a red emission filter and is detected by asilicon photodiode
 -
 output voltage proportional to chlorophyll concentration
 APPLICATIONS
 •
 Profiling, Moored, Towed, or In-Line Measurements
 •
 Water Quality Monitoring
 •
 Biomass and Nutrient Studies
 •
 Environmental Stress Tolerances
 •
 Lake and Watershed monitoring
 •
 Ocean Science and Research
 •
 Aquaculture
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 Bei der ECO FLNTU Messsonde der Firma WET Labs handelt es sich um einen ECO-Fluorometer
 und ein Streulichtsensor (Trübung).
 Turbidity: Wavelength 700 nm, Sensitivity 0.01 NTU, Range, typical 0–25 NTU
 Fluorescence: Wavelength ex/em
 470/695 nm, Sensitivity 0.025 μg/l
 Chl, Range typical 0–50 μg/l
 Chl
 RS-232 output 19200 baudAnalog
 output signal 0–5 V Connector MCBH6MPInput 7–15 VDC Current, typical 60 mACurrent, sleep 140 μA Data memory 90,000 samples

Page 48
						
						

Vorlesung Maritime SensorikRainer Jaskulke
 Lidar
 Light Detection and Ranging- aus größerer Entfernung wird Wasserqualität analysiert und Ölverschmutzungen oder Algenkonzentrationen detektiert
 -
 schmalbandiger
 Laser induziert Floureszens
 verschiedenster Materialien- Chl
 A bei 430nm, B bei 480nm, DOM -
 dissolved
 organic
 matter bei 310nm,
 Öle und Benzin liegen in etwa auch in diesem Bereich-
 aktive und passive Verfahren, passiv z.B. Infrarotspektroskopie
 -
 3D wird bei einer festgelegten Intensität in 2D gewandelt
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 pH-Wert
 S = -58 mV bei 20°C
 H2
 O + H2
 O >> H3
 O+
 + OH-
 Mit der Autoprotolyse
 ist auch der pH-
 Wert des Wassers zu erklären. Im Wasser sind die Konzentrationen an Hydronium-
 Ionen (Oxoniumionen) und Hydroxid-
 Ionen gleich, und zwar 10-7mol/l, somit ergibt sich ein pH-
 Wert von 7 (bei 25°C).Der pH
 Wert ist ein Maß
 für die Konzentration der Hydroniumionen.
 pH=
 -log c (H3
 O+)
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 pH-Werte einiger gebräuchlicher LösungenSubstanz
 pH-WertBatteriesäure
 -0,5Magensäure
 2,0Zitronensaft
 2,4Cola
 2-3Fruchtsaft der Schattenmorelle
 2,7Essig
 2,9Orangen-
 und Apfelsaft
 3,5Wein
 4,0Saure Milch
 4,5Bier
 4,5 –
 5,0Saurer Regen
 <5,0Kaffee
 5,0Tee
 5,5Regen (natürlicher Niederschlag)
 5,6Mineralwasser
 6,0Milch
 6,5Reines (destilliertes) Wasser
 7,0Menschlicher Speichel
 6,5 –
 7,4Blut
 7,34 –
 7,45Meerwasser (aktuell)
 8,05Meerwasser (vorindustriell)
 8,16Darmsaft
 8,3Seife
 9,0 –
 10,0Haushalts-Ammoniak
 11,5Bleichmittel
 12,5Beton
 12,6Natriumhydroxid(Ätznatron)
 13,5
 Aufbau einer herkömmlichen Einstabmesskette
 Potentialverlauf an einer pH-Elektrode
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 Schema der Spannungsentstehung bei der pH-Messung
 Signalverlauf einer WTW pH-MessketteA: KCl
 0,3 mol/l, B: KCl
 3,0 mol/l
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 4 Punkte zur Bestimmung des Isothermen-schnittpunktes
 PISO
 und des Temperaturkoeffizienten
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 JahreMillionen Jahre vor Heute
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 Feuchte -
 Anwendungsbereiche
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 Wohn-
 und Büroräume 40-65%ForstwirtschaftLagerhaltung von Lebensmitteln (Humidor)Landwirtschaft
 Pflanzen betauen
 nachts eher als der ErdbodenMusseenMikroelektronik-FertigungBauphysik, Dampfsperren
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 Vol.%
 Gew.%Luft:
 Stickstoff N2
 78,03
 75,47Sauerstoff O2
 20,99
 23,20Argon Ar
 0,93
 1,28Kohlendioxid CO2
 0,03
 0,04H2
 , Neon, Helium,Krypton
 0,02
 0,01
 Gesamtdruck = Teildruck der trockenen Luft + Teildruck des Wasserdampfes
 Sättigungsdampfdruck
 ps
 = C1TC
 TC
 e 32
 / hPa C1
 = 6,1078 hPaC2
 = 17,08085C3
 = 234,175 °C
 absolute Sättigungsfeuchte
 A = ps
 /Rw
 T .
 105
 /g m-3
 Rw
 = 461,51 J kg-1
 K-1
 Gaskonstante für Wasserdampf
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 Quelle: amerikanische Wetterbehörde NOAA
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 absolute LuftfeuchteLuftfeuchtenderVolumen
 fesWasserdampdesMassea
 35 /10 mgTR
 pa
 W
 p
 pp
 –
 Partialdruck Wasserdampf
 Mischverhältnis LufttrockenenderMassefesWasserdampdesMasser
 Sättigungsmischverhältnis
 spezifische Luftfeuchte
 spezifische Sättigungsfeuchte
 LuftfeuchtenderMassefesWasserdampdesMasseq
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 relative Luftfeuchte %/100.max
 s
 p
 pp
 fdruckWasserdampmöglicherfdruckWasserdamphertatsächlicrF
 Taupunkt/ Taupunkttemperatur
 12
 13
 ln
 ln
 Cp
 C
 Cp
 CTp
 p
 p
 -
 bei neg. T Reifpunkt
 T/°C
 Sättigungsfeuchte in g/kg Luft-40
 0,077-30
 0,232-20
 0,641-10
 1,6180
 3,82210
 7,72720
 14,8830
 27,5540
 49,5250
 87,5260
 154,7170
 281,50
 Sättigungsfeuchte in Abhängigkeit von der Temperatur

Page 63
						
						

Vorlesung Maritime SensorikRainer Jaskulke
 Hygrometer:-
 Absorbtionshygrometer
 (Haarhygrometer, kapazitive Sensoren, Impedanzsensoren)- Psychrometer- Tauspiegelhygrometer-
 chemische Feuchtigkeitsindikatoren (Farbwechsel bei bestimmten Feuchtigkeitsgraden)
 Traditionelle Messung der Feuchte
 http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Datei:Haar-Hygrometer.jpg&filetimestamp=20050826125806
 http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Datei:Humindic.jpg&filetimestamp=20070520082900
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 Schleuderpsychrometer
 http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Datei:Sling_psychrometer.JPG&filetimestamp=20050731164855
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 Feuchtesensor
 mit Feuchtefaser
 1 Band aus feuchteempfindlicher
 Faser2 Ferritkern3 Differentialtrafo4 Zugfeder
 Erste Haarhygrometer 1783von Horace-Benedict
 de Saussure (ein blondes Frauenhaar)1820, John Frederic Daniell
 Messung der Luftfeuchtigkeit über den Taupunkt1877 Bifilar-Hygrometer
 von Wilhelm Klinkerfuesmit
 zwei parallel gespannten Menschenhaaren1887 erstes Psychrometer von Richard Aßmann
 Die abgestorbenen
 Hüllblätter
 der
 Silberdistel
 (Wetterdistel) nehmenbei
 Erhöhung
 der
 Luftfeuchtigkeit
 an der
 Blattunterseitemehr
 Wasser
 auf als
 an der
 Blattoberseite. Dadurchkrümmen
 sich
 die Hüllblätter
 nach
 oben. Schließen
 sich
 die Hüllblätter, ist
 Regen
 zu
 erwarten. Anhauchen
 genügt, um die erste
 Aufrichtebewegung
 auszulösen.
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 Tauspiegelmeßzelle
 1 Tauspiegel2 Peltierelement3 Lampe4 Strahlungsdetektor5 Wärmeisolierung Struktur eines Aluminiumoxid-Sensorelementes
 Für Abgleichzwecke sind folgende Salzlösungen geeignet:
 Lithiumchlorid
 LiCl
 11,31 % rFMagnesiumchlorid
 MgCl2
 *6H2
 O
 33,07 % rFMagnesiumnitrat
 Mg(NO3
 )2
 *6H2
 O
 54,38 % rFNatriumchlorid
 NaCl
 75,47 % rFKaliumchlorid
 KCl
 85,11 % rFKaliumnitrat
 KNO3
 93.00 % rFKaliumsulfat
 K2
 (SO4
 )
 97,00 % rF
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 kapazitiver Feuchtesensor- relative Feuchte, Temperatur, absolute Feuchte, Mischungsverhältnis, Taupunkt-
 analog, 232, 485,USB
 Ansprechzeit 4-10 s
 Ausgang: Capacitance
 ValueBereich, Messung: 0% to 100% RH Frequenz, Betriebs-
 max.: 100kHz Frequenz, Betriebs-
 min.: 0Hz Kapazitätswert: 330pF Länge, Anschluß: 8.5mm Außenlänge/höhe: 10.18mm Sensitivität: 0.60pF/%RH Spannung, Versorgung: 5V acAnsprechzeit: 15s
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 Mit CA
 wird U = 0 für C = 0 eingestellt.
 Auswertung der Kapazität
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 M1 synchronisiert M2
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 SHT715x20 mm
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 1 Wassererfassung2 Pumpe3 Temperaturregelung4 Strömungsausgleich5 Entgasung6 Lichtquelle7 Sauerstoff-Sensor8 Algen9 Wasserauslauf10 Fieberoptik
 PC-Schnittstelle
 Biomonitore
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 Macro Flow Planktometer
 -
 dient
 der
 automatischen
 Erfassung
 der
 Eigenchaften
 von Plankton und Fischlarven-
 Organismusgröße
 und Floureszenzeigenschaften
 werden
 bestimmt-
 Zählung
 von Bevölkerungsdichten
 und Überlebensraten-
 Quantifizierung
 von floureszierenden
 Darminhalten
 für
 Rückschlüsse
 auf Freßgewohnheiten-
 Organismusgröße
 wird
 über
 elektrisches
 Widerstandsänderungsprinzip
 erfaßt
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 Bakterientoximeter
 „Toxalarm“
 Testorganismus
 Pseudomonas
 putida
 DSM 550026Meßkriterium
 Hemmung der bakteriellen Sauerstoffzehrung
 TestablaufGleichmäßiger Zufluß
 von Bakteriensuspension in die Meßzelle.
 Testwasser wird durch Bakteriensuspension verdünnt. Bei toxischen Stoffen steigt der Sauerstoffgehalt in der Meßzelle
 entsprechend dem Schädigungsgrad der Bakterien an.
 Maße
 144 x 76 x 72 cmGewicht
 120 kg
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 Dynamischer Daphnientest
 Testorganismus
 Wasserfloh (Daphnia
 magna)Meßkriterium
 Änderung des Schwimmverhaltens
 TestablaufSchwimmaktivität in 2 Testkammern von jeweils 20 Daphnien
 wird
 mit Infrarotsensoren überwacht. Erfassung in Form von Impulsen.Maße
 100 x 60 x 65 cm
 Gewicht
 75 kg
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 Muscheltest „Dreissena-Monitor“
 Testorganismus
 Zebramuscheln (Dreissena
 polymorpha)Meßkriterium
 Öffnungszustand und Schalenbewegung der Zebramuschel
 TestablaufKleine Magneten und gegenüberliegende Reedkontakte werden an den Muschelspitzen angeordnet. So kann von 2 x 42 Muscheln in zwei Durchflußgerinnen
 gemessen werden,
 ob Schalen geöffnet oder geschlossen sind. Anteil der geöffneten Muscheln und Anzahl der Schalenbewegungen werden berechnet. Vergleich mit Normalverhalten der Muscheln.Maße
 40 x 120 x 60 cm
 Gewicht
 30 kg
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 WRC-Fischmonitor
 Testorganismus
 Regenbogenforelle (Oncorhynchus
 mykiss)Meßkriterium
 Kiemendeckelschlagfrequenz
 Testablauf8 Fische werden einzeln in Becken exponiert. Am Beckenrand befestigte Elektroden nehmen die elektrischen Signale der Fischmuskulatur auf. Spezielle Software selektiert die Signale der Kiemendeckelmuskulatur. Aktuelle Meßwerte
 werden mit den Daten der letzten 2 Stunden
 verglichen.Maße
 200 x 220 x 800 cm
 Gewicht
 1500 kg
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 Fischtest „Aqua-Tox-Control“
 Testorganismus
 GoldorfeMeßkriterium
 Veränderung des rheotaktischen
 Schwimmverhaltens
 Testablauf3 Goldorfen
 werden in einem Durchflußbecken
 gehalten in dem Test-
 und Ruhephasen
 aufeinanderfolgen. Während der Testphase wird die Strömungsgeschwindigkeit erhöht. Entsprechend ihrem natürlichen Verhalten richten sich die Fische aus und behalten ihre Position bei. Bei toxischen Wasserinhaltsstoffen driften sie gegen ein Reaktionsgitter am Auslauf und lösen dort Impulse aus. Anzahl der Impulse pro Testphase dient als
 Meßgröße
 für den Schädigungsgrad der Fische.Maße
 190 x 180 x 52 cm
 Gewicht
 200 kg
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 Vibrissen
 der Seehunde
 A SeehundB Landsäuger, Seelöwen
 http://www.sciencenet-mv.de/data/image/original/2032_DE.jpg
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