FAZIT

Die Detektion von Mikroplastik in wéssrigen Umgebungen ist mit vielfdltigen Herausforde-
rungen verbunden. Im Rahmen des Projektes wurde ein Messsystem entwickelt, welches zu
deren Bewiltigung beitragen kann.

Um Mikropartikel in einem Fliissigkeitsstrom zu detektieren, wurde ein Hohlraumresonator
speziell fiir diese Anwendung entwickelt. Mit Hilfe der Finite Elemente Methode wurden
Eigenschaften wie Feldverteilung, Giite und Resonanzfrequenz optimiert. Ein Vergleich des
fertigen Resonators mit den simulativen Erwartungen zeigte eine gute Ubereinstimmung.

Hochfrequenzsignale erfahren in Wasser erhebliche Verluste, was bei Resonatoren zu ei-
ner Verringerung der Giite fiihrt. In der vorliegenden Arbeit wurde aktive phasenrichtige
Riickkopplung genutzt, um die Verlustleistung zu kompensieren. Anhand einfacher An-
nahmen konnte ein Modell entwickelt werden, welches einen riickgekoppelten Resonator
auf die wesentlichen Parameter reduziert. Auf diese Weise konnten Informationen in Be-
zug auf Qualitdtsfaktor, Resonanzverschiebung und Stabilitdtsverhalten abgeleitet werden.
Entsprechende Simulationen wurden ebenfalls durchgefiihrt.

Auf diesen Voriiberlegungen aufbauend, wurde ein Riickkopplungsverstarker entwickelt,
um die Resonanzeigenschaften des Hohlraumresonators zu verbessern. Experimentelle Un-
tersuchungen des Ubertragungsverhaltens zeigten im Rahmen der Néaherungen eine gute
Ubereinstimmung mit den theoretischen Erwartungen. Insbesondere konnte die Giite des
aktiven Resonators gegeniiber dem passiven System um einen Faktor von tiber 200 erhoht
werden. Unterschiede zwischen Modell und Experiment, sowie limitierende Aspekte wur-
den diskutiert.

Abschlieflend konnten Versuche mit Mikropartikeln durchgefiihrt werden, um die Funktio-
nalitdt des Messsystems zu bewerten. Diesbeziiglich wurde ein Algorithmus fiir die auto-
matisierte Datenauswertung implementiert, welcher auf Optimalfiltern basiert. Schliefslich
konnte erfolgreich die Anwesenheit von Mikropartikeln der Grofse von etwa 200 pm detek-
tiert werden. Hierbei wurde ein deutlicher Zusammenhang zwischen Signaleigenschaften
und Partikelvolumen festgestellt.

Fiir eine Anwendung des Messsystems in der Praxis sind weitere Schritte erforderlich. Ins-
besondere ist es fiir die Untersuchung der Mikroplastikbelastung wichtig, neben der De-
tektion auch eine Selektion zwischen verschiedenen Materialien zu ermoglichen. Das vor-
gestellte Prinzip bietet sich daher an, bestehende Messverfahren zu erweitern, um hohere
Empfindlichkeiten zu erzielen.

Langfristig lasst sich die Problematik Mikroplastik nur durch neue Losungsansatze bewalti-
gen. Interdisziplindre Zusammenarbeit konnte hierfiir ein Schliisselelement bilden.
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