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OF SEVERAL SHAPE AND REFLECTION PARAMETERS
DETERMINED BY THE NEW OPTICAL METHOD ALSO
CONTINUATIVE OPTIONS FOR AN IMPROVED QUALITY
DETERMINATION SEEMS TO BE POSSIBLE ! SUBSEQUENT
DIFFERENTIATION OF DROP ON MATERIAL MIXES COULD BE
REACHED IN PASSABLE PRECISION 4HE CONCLUSIONS
MADE WERE FOUND FROM COMPARISON BETWEEN TEST
RESULTS OF THE BASIC MATERIALS AND THE RESULTS OF THE
INVESTIGATION OF THE RELEVANT READILY MIXED DROP ON
MATERIALS &OR AN IMPROVED QUALITY SYSTEM IT IS
RECOMMENDED TO INVESTIGATE THE BASIC MATERIALS
GLASS BEADS AND ANTISKID AGGREGATES AS WELL AS THE
RELEVANT FINAL DROP ON PRODUCT WITH THE HELP OF ALL
SHAPE AND REFLECTION PARAMETERS DELIVERED BY THE
NEW DIGITAL OPTIC MEASUREMENT METHOD )N ADDITION

TO THESE RESEARCH RESULTS INDICATION FOR FURTHER AND
CONTINUATIVE TEST POTENTIAL TO IMPROVE QUALITY CONTROL
AND ASSURANCE COULD BE DETECTED

"ESIDES THE GRANULOMETRIC AND TRANSPARENCY
INVESTIGATIONS FROM A SECOND BROAD ANALYTICAL
APPROACH SPECIAL ADAPTED METHODS BASED ON THE

4/& 3)-3 METHODOLOGY (EADSPACE '# -3 AND

(4% '# -3 METHOD COULD BE DEVELOPED AND

VALIDATED FOR THE ANALYSIS OF COATED OR TREATED GLASS
BEAD SURFACES !LSO THESE SURFACE ANALYZING TOOLS
CoOuUuLD BE VALIDATED BY RELATIVE COMPARISON BETWEEN
THE RESULTS FOR COATED TREATED AND NON TREATED
REFERENCE DROP ON MATERIALS AS WELL AS ANALYSIS OF
PURE COATING MATERIALS &IRST INVESTIGATION RESULTS
USING THE ADVANTAGES OF SURFACE :ETA OOTENTIAL
GAVE INDICATIONS FOR A HIGH PERFORMANCE DESCRIBING
POTENTIAL OF THIS METHODOLOGY

JN SUMMARY THE RESEARCH RESULTS OPEN UP OPTIONS
FOR AN IMPROVED PERFORMANCE RELATED QUALITY
ASSESSMENT AND QUALITY CONTROL OF DROP ON MATERIALS
AND THEIR BASIC MATERIALS
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ROST UND 7ASSERSTOFF 7IRD DER 7AS
3ILANEN DURCH ORGANISCHE 2ESTE ERS

75 um

_! Background

56 3CHEMATISCHE $ARSTELLUNGSsBERINAMY ZBF! DIESEN S$ERIVATEN VON 3ILI
ZIPS ZUR +ENNZEICHNUNG REFLEKTCRCITEINROE RSB NS DWANGEN /RGANO 3ILANE

NO 3ILANE KSNNEN AUFGRUND IHRER BE:



. 3DEF7>>G@9 67D
Visueller 'DA<7: FAD93@ , E3F,A@

Analysenansatz
= Plausibilitatsnachweis
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Analysenansatz (GC) Ansatz (TGA)
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DEN +ENNZEICHNUNG VON "ESCHICHTRN®ENE NuW YRDEX IN IBSTIMMUNG MIT DEM |
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JTERATUR IST EINE ENTSPRECHERREIPR GFROTFE EHNESINWEENNDUNG IM "UNDESF
SPRACHE INSBESONDERE MITTELBERHERHM OV DANY FYPEAEEGORIEN ) UND ))
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+34 'RUNDGESAMTHEIT UND +ENNZEICHNUNG DE
RUNGSHERSTELLER STELLTEN S5NTERSUCHUNGSMATERIALES ZUR
TUNG
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SCHE UND TECHNOLOGISCHE !SP A D
GEN $AZU WURDE SEITENS DER ‘@EF

EINER INTERDISZIPLINUREN (ERAN/OCSEWI%I\[?SW@ %%ﬁgAg'ERd-ELIEFERTEN OR
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UNTER "EROCKSICHTIGUNG DER )NUERGERENCHEZWNDEOHETAILLIERTE $AR:
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IHRER $URCHFOHRUNGSALGORITHMEBIN UND DER ENTSPRE
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RECHTEN REPRUSENTATIVEN !'US¥ERBUNBOH OLdHSCHE -ETHODIK
STREUMITTELGEMISCHEN IN &0RM VON

"EARB%ITU NGSPHASE
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> 5 35 S

>
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ZEICHNUNGSPOTENZIALS6PDESAKZAWM AIZARTIEREN :UR )DENTIFIKATION D
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$IESE 60RGEHENSWEISE BASIERT DRRAWEN BEBENEpGRFAHRENSMSGLICHKE
MEGLICHST UMFASSENDE +ENNZEIRHNUMO DERSGEMWERLS 42 AECHNOLOGIE
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ONSDETEKTION '# &)% GEEIGNE
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DIE 'RUNDLAGE EINER 6AL|D|ERUN(;E'|9’§'(§L|%H:=|%RZEr RBRENTATIVITOT WIDERS
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(# (# OBERGEBEN %INE UORDNUQ@GEVE%'@%'E[PQ7G°FF7>97°E57@

WENDUNG ZU ENTSPRECHENDEN .ACHSIREUMITTEL GEMb- o0

SCHEN WURDE NICHT BEREITGESTELL$T7FA67@7@F|5 =>G@9 LGD 9D3@G>A?7

%S WAR FERNER ABGESPROCHEN DAS%&%%%%%%% QD 3DF=7>

VITOT DES OROBEMATERIALS WEITER @ INDEM
_,ACHSTREUMITTELGEMISCHE n IN HANIERbLSIEBIDRHE3W3-KE7TH7D83:D7@E

BINDEN n SOWIE DIE DIESEN ZUGRUN D EGD | BXFENIER 87D BD3@G>A?7FD:E5: 7@
FLEXKSRPERGEMENGE UND 'RIFFIGKE |'DBAESSBR/IGGEMEN G E

AUS DER AKTUELLEN ORODUKTION ENTNOMMEN WERD N

DIESEM 3INNE REPRUSENTIERT DAY VoRLIEBLGHS! §r\|"Té3§UNG DER AKTUI
KN UND VORLIEGE!

SUCHUNGSMATERIAL DEN PRAKTPAERYERNWOHOHY

UND 1UALITOTSSTANDARD IM 3epTempeEHE HIERZU +APITEL SWURDE D/
ENTERSUCHUNGSVERFAHREN ALS NEUAR

'M WURDEN IN DER "!- DIETIRISIGBELENTERSUCHUNGSMETHODIK AU
AUFGEFOHRTEN OROBEN ALS MATGERUND B ERUNDNAANGEEDERN &SRDERUNG C
S5NTERSUCHUNGEN KOMPLETTIERT %S HANDELT SICH UM

JEWEILS KOMPLETTE ,IEFERGEBI
MENGE DEREN 2EFLEXPARTIKEL
CHENBEHANDELT WAREN $IE BEF
KSRPERGEMENGE WAR EBENSO W
TELGEMENGE UNBEHANDELT ORO
ZIELT EINGESTELLTEN UNTERS
TUNGSQUALITUTEN LAGEN NICHT
LER WURDEN BEGLEITEND DIE %
OBERWACHUNG 1UALITY #ONTRO
AN %. FOR DIE JEWEILIGEN 2
KEITSGEMENGE BEREITGESTELLT

)M %RGEBNIS DER "ESICHTIGUNG
RICHTUNGEN UND 7ERKSLABORA
WERTVOLLE )NFORMATIONEN ZUM
STREUMITTEL VON &AHRBAHNMAR
SE SPEZIFISCHEN 4ESTVERFAHRE P
RUNG GEWONNEN WERDEN >6 #AMSIZERSSSTAND IM -INERALSTOFF ,ABOR DI

7DEF7>>7D %35:EFD7G )78>7J=PDB7D D;88;9=7;FE A3F;@9
?,FF7>97?27@97 ?,FF7>

4Y P K G 4Y P KG 4Y|P KG n ML n ML n
) 4Y P K G 4Y P KG 4Y|P KG

4Y P K G 4Y P KG 4Y|P KG X N ML Xn ML
) 4Y P K G 4Y P KG 4Y|P KG

4Y P K G 4Y P KG 4Y|P KG n ML
1)) 4Y P K G 4Y P KG 4Y|P KG
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LUNG KONNTE EIN-BHAMSERER BEBIGHAAEEN -ESSAUFGABE FOR 2EFLEXKSR
WERDEN G5S5NTER "EROCKSICHTIGURG R EHERSAERTHEREBMENGE UND .ACHS
RUNGEN UND DER SPEZIFISCHENM b§IGHN Z 0 HAES EIW MEENR
OROBENGESAMTHEIT n INSBESONDERE BEZOGLICH DE EENARBEIT MIT DEN |
OARTIKELGRE"ENVERTEILUNG VON :
SCHEN DES 4YPS ) n WURDE DER , P |§§ TEHERSTELLERS &
-ESSGERUTES DURCH EINE IUFL3SD) § ¢ VERSCHIEDENER
.0OM +AMERA AUF EINE ERFASSB/ ng OR EINE MATERIAL/
X +M MAXIMALE OIXELAUFLSS NTWICKELT SIESE %1
HIEDENEN 5NTERMENO
DIENTE INSBESONDERE AUCH DE 5 E GEMU” "ENUTZERFH
vO AR

%RMITTLUNG VON 4RANSPARENZE§
URTEILUNG DES 2EFLEXIONSVERHA

TES VERGRS"ERT UND OPTIMIER
CHFOLGEND WERD

% NETEREINSTELLU

TIGEN 2EFLEXPARTIKELN S5NTER "EROCKSICHTIGUNG EINES MAXIMAL
TIKELS VON BIS ZU MM 4YP )) WURDE E|

SPALTWEITE VON MM &AKTOR X '"RS§"1T

@FI;5=>G@9 7;,@7D $7TEEDAGF;@7 WUHLT :UR /PTIMIERUNG DES -ESSSTROM

UF DER 'RUNDLAGE DER AUSGEURICHTERSEFNUNG EIN EITBLECH VORGES
' \é’PULBEE N ERPERNBERcH IKTIVIERUNG DE

SAMTHEIT WAR ZUERST DIE &RAGR, ZUy KLUREN: ¢ \Q/LE['JC(E'EEFOHRT $1E 2EGEI
SNTERSUCHUNGSALGORITHMEN U'EJPELJEﬁRHJTI\'FG%LB'E%T('FF%bEéNVORSCHUBs AUF
RAMETER FOR DEN 5NTERSUCHUNGSABEAUT DUR.QPLIMALEN; 5 | bicyTE DER
2ESULTATE BEZOGLICH DER -ESSERGEBN|SSE LIJ:-I\é IPElCHMO IGEN -ESSSTR
MIERUNG DES -ESSPROZESSES LIBRERN, YUNP WELS B TEVORGABE WURDE
6ERFAHRENSPRUZISION UNTER 7\EDERHQERERINMNGIRNEFNG unD 20cKkkoPPL
PRINZIPIELL MIT DEM 6ERFAHREN \fh| <O EESEN QROPUKT ENe | DER JE 3EKUND

ERREICHBAR IST $AZU WAREN ZUERSPR\A MY NPEBFR STATISTISCHEN tUs
DEN 6ERFAHRENSGRS'EN DIE "ILDRATE ZU EINGESTELLT SODA

s %INSTELLUNG VON 'EROTEPARAMETSHYNDIGE INALYSE DER OROBE JEDE
DEN $IGITALKAMERAS ERFASST UND VERI
n %INSTELLUNG DER 2INNEN US/M®BER I\WHIE PPERMKEMAL MEGLICHE "ILDDA
TER "ILDERN PRO 3EKUNDE IN EINER !UFLS
%INSTELLUNGEN DER $IGITALKAMEKRAP ARABIE REFSGENUTZT &OR DEN 2
$EFINITION DER -ESS UND !|UNWEREFEERNSBEEWIBE ZUGUNSTEN MAXIMA
GEN SCHER 3ICHERHEIT AUF DIE 3PEICHERUNG
n $EFINITION DER R“"ENKLASSEERN ZUR 6ISUALISIERUNG DER OROBENP/
‘UR (ERSTELLUNG DER 6ERGLEICHBA
s -ESSSTROMDICHTE DER ESSPR/QI\?AELYSE WIRD ALS 'USWERTEMODELL ZUR
s ESSVOLUMEN DER -ESSPROBE T/ON DER OARTIKEL DAS -INIMUM ALLER B
IN MEHRERE 2ICHTUNGEN ERMITTELTEN M/
ZUR IBLEITUNG EINER OPTIMALENNENRBRESSHDINEEDK ORWEILS SENKRECHT Z
GURATION UND -ESSROUTINE IN &DRNVGEHERR MGRAPFEERNIPNON SIEHE "ILD

qe;
z -

-

> S

X = grofte Ausdehnung
senkrecht zur Messrichtung

~

Messrichtung

X,

>6 'RS"JENDEFINITION ZUR OARTIKELKENNZEICHNUNG



ILS 3TOTZSTELLEN DER OARTIKEKEERREINEWNVGERRERMENGVIRD %RGEBNIS C

GEMU” DEM KONVENTIONELLEN "ENABRIEMRASM B R BAHHRE NI LD

DER %. DIE 'BSTUFUNG DER .EBENREIHE 2

GEMU” $). )3/ ALS -ESSKLASSERBERRPEME ARFFENSICHTLICHEN %INFLU

$IE IJUSWERTUNG DER OARTIKELFOWAHMAMDRIEANSTH SRENZ NE 6ARIATION DE

KENNGRS"EN ERFOLGT SOWOHL VOEBMER®EE oFFEN FANID-Sx ! USWIRKUNGEN
ALS AUCH ANZAHLBEZOGEN )NDENBELERUNGPENOL BZW AUCH AUF

SATION VON 3PHURIZITOUTSABWEI¢CENNEEN EWRSAHEANSGSR URCHMESSER

"ASIC UND :00M +AMERA DES 'ERUTEEMwI|EISIEMAUND IGEM $URCHGANC

DEN UNTERSCHIEDLICHEN OIXELAUF?PSEBREBEN 4ABR LLAEMEUND

RAS ZUSTANDE KOMMEN KSNNTEN WURDE EIN IN

s A
SUNGSFAKTOR ZUR 30(4 INPAssur@é GBNTE SE'QMHDASS STABILITUT UND
JELT UND PROGRAMMIERT ERFAHRENS UND DER ABGELEITETEN %¥

SUTZLICH MIT STEIGENDEM -ESSVOLUME
%RSTE 5SNTERSUCHUNGEN AN OROBMNERUS DENCANSGEHIEIGUNG DER %RG
FERTEN .ACHSTREUMITTEL -ATERIACHEWNANKIENBES LWHKRDE BESCHLOSSEN
"UFALLSPROBE AUS DEM ,IEFERGMBTRDECHENNOMMERSUCHUNGAEMNM AM #A
WURDEN ZEIGTEN BETRUCHTLICHESSPREOBENGHMNTSDMWEMLA6OLUMWEN VON
BEI DER INTEGRALEN ALS AUCH DEBROAEEREDNRIENLEN OARTI

Q3 [%)] p3 [%]

__XC_min_019 rdl =
xc_min_033.rdl ——
xc_min_021 rdf =—

S0 45

_xc_min_024. rdf =—
__xc_min_027 . rdf
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>6 60RUNTERSUCHUNGEN ZUM %INFLUSS DER OROBENNAHME
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+34 60RUNTERSUCHUNGEN ZUM %INFLUSS DES -ESSVOLUMENS AUF DIE ERMITTELTEN UQUI
3CHWANKUNGEN



"AD@=>3EE7 ?> ?> ?> ?> 2>

n (o} 0 0 D 0
n o o 0 D o
n 0 0 0 o) (o}
n 0 0 0 D 0
n 0 0 0 D 0
n 0 0 0 D 0
n 0 0 0 D 0

n 0 0 0 D 0

+34 60RUNTERSUCHUNGEN ZUM %INFLUSS DES -ESSVOLUMENS AUF DIE ERMITTELTEN +ORNKL

g3 [%e/mm] ‘ ‘ ‘ ‘

300 —— Nachstreumittel_Typ_1_Nr.6_0.2 xc_min_001.rdf
——— Nachstreumittel_Typ_1_Nr.6_0.35_xc_min_003.rdf
= Machstreumittel_Typ_1_Nr.6_xc_min_001 rdf

250 Nachstreumittel_Typ_1_Nr.6_1.0_xc_min_003.rdf

Nachstreumittel_Typ_1_Nr.6_2.0_xc_min_003.rdf
——— Nachstreumittel_Typ_1_Nr.6_5.0_xc_min_001.rdf

ol —— Nachstreumittel_Typ_1_Nr.6_10.0_xc_min_005.rdf

150 +

100 +

50 \ .
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 xc_min [mm]

>6 %INFLUSS DER 3OLLDICHTE -ESSSTROM BEIM 6ERSUCH AUF DIE ERMITTELTE DIFFERE
3CHWANKUNGEN

7EITERHIN WAR DIE &RAGE ZU KDBRER WERIGRBEG” BNRUIGKEIT BIS ZU
-ESSSTROMDICHTE 3OLLDICHTE HSSDRRAERTIGENSNEEERNAUIGKEIT UNTER
SUCHUNGEN ZU WUOHLEN IST UM EIN /PTIMUM ZWI )

SCHEN ORUZISION UND -ESSAUFWAWND DERERETRASHAIUNG DER ORUZISIONSD/
ANZUSTREBEN "ILD $AS HEI”WERBSEMSOWMIE DIRRE ERFORDERLICHEN -ES!
&ALLDICHTE AN OARTIKELN ERZEUMT2KERNENND HSERINGRUNDSUTZLICHEN U
TIMUM DES PROZENTUALEN INTEILY W&ERBESBCHEOPSSEHOMREINE 3OLLDICHTE D
KELPROJEKTIONSFLUCHE IM G6ERMESTNMN ZUR ZEBSWMHERN &OR SPUTERE
"ILDAUSSCHNITTSFLUCHE IN EINEQHUNSEMARSTBIUCHPROBENKONTROLLEN
MEGLICHST ALLE OARTIKEL VERMHEHSHER EWFRIOIDONCHEINENERIELFOHREND SEIN
UND OARTIKELOBERDECKUNGEN ODER 6ERSCHATTUNGEN

SOWIE SONSTIGE OPTISCHE &EHPIENEINWIRRUNBRENG B/E®RFFOHRUNG DER EN
MIEDEN WERDEN STELL UND !USWERTEPARAMETER IST IN E

LEITUNG IN DER !NLAGE REPRODUZIERBATF
JN 60RVERSUCHEN AN OROBEMATEREADERRBLAVEPSTE 'BLBITUNG DER -ESSROL

AABELLE BIS WURDEN DIE Wi$W ERKIENSGENR MR N
30LLDICHTE 6ARIATIONEN ZWISCHEN KURZE -ESS



L MM MM M M N M MM MM MM
0 ¢ 0 0 0 0 ¢
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o] o] 0 o] o] o] o]
MM MM M M N M MM MM MM
' o] o] 0 o] o] o] o]
6ORGEGEBENE "ILDRATE VON KONNTE NICHT EINGEHALTEN WERDEN "ILDRATE REAL CA
6ORGEGEBENE "ILDRATE VON KONNTE NICHT EINGEHALTEN WERDEN "ILDRA[TE REAL CA

+34 %INFLUSS DER 30OLLDICHTE -ESSSTROM BEIM 6ERSUCH AUF DIE ERMITTELTEN UQUIV
3CHWANKUNGEN
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n o] 0 g o] o] o] o]
-ESSZEIT S S S S S S S
6ORGEGEBENE "ILDRATE VON KONNTE NICHT EINGEHALTEN WERDEN "ILDRA[TE REAL CA
60RGEGEBENE "ILDRATE VON KONNTE NICHT EINGEHALTEN WERDEN "ILDRA[TE REAL CA

+34 %INFLUSS DER 30LLDICHTE -ESSSTROM BEIM 6ERSUCH AUF DIE ERMITTELTEN +ORNKL

@FI;5=>G@9 7;@7D 'DA4T@ S5NTER "EROCKSICHTIGUNG DES BEKAN
HAD47D7,FG@9EDAGF;@7 STANDES ; UND DES VORZUGSW

STREBENDEN -ESSVOLUMENS EINER ORO

Vv
$IE %RGEBNISSE IN "ILD  ZUM %yNFIERSE ARBPR ARABEHEN '"ESICHTSPUNK®
NAHME ZEIGEN JEDOCH AUCH DAgRyH#8IKVERTECBBREEHENSWEISE ZUR 'E
LUNG HOHER ORUZISION IM 2AHMERNSHEREBECEEWBRET 231E BESTEHT IN EI
LICHEN SNTERSUCHUNGEN ERFORPERYALMMETP EOMBPERRA HANDELSOBLI
REN ZUR OROBENGEWINNUNG IM WRGEBHON EIES MOLLEILUNGSSCHRITTE
STUNDIGEN !UFSCHLUSSES EINES o REAFERGERIAPESEEWON ETWA KG M
FINDEN .ACH :UFALLSKRITERIEN, £RS BUSEM eBERNRBFNGEENGTEN OROBE
ENTNOMMENE 4EILPROBEN BEINHAWEFNE § UFECRHAWNA. PFR CHEN 3TUFE DIE
HIER VORGEFUNDENEN :USAMMENSTGEZIMNFEN - OFEEROBEN MIT EINEM %l
SICHTLICH EINE NICHT ZU VERNAGHLYSWEGEN BF WBFAHRMT MITTELS $REH
VON %RGEBNISSCHWANKUNGEN Bgpk WVESN PNE BNAVDEN DIE AUFBEREITET
KEITEN WIE SIE Z " AUCH AUF %NTMISEM NG IREGMUN AGER UNTER KLIM
GEN UND ANDERE OHASENSEPARAGIONERNINFQLGBE ,AGE & UNTER !USSC

RUNG ETC ZUROCKZUFOHREN SINNDNNENEINSTRAHLUNG GELAGERT &OL



= Aufbereitung der Haufwerke
(granulometrische Charakterisierung) :

Reprasentative Sammelprobe
Gebindemasse: ~ 25 kg =

Einengen in Laboratoriumsproben
Riffelteiler; Einengungsdurchgdnge: 4 -

Gewinnung von Messproben

Drehteiler mit n = 120 U-; Teilung: 1:8 -
Aufbereitungsdauer: 20 Minuten

Probenmasse (Messprobe): 180 g
Probenvolumen: 112 cm?

Lagerung von Messproben
lichtgeschiitzte Stellfléiche in -
klimatisiertem Regallager

>6 IBLAUFSCHEMA ZUR 'EWINNUNG REPRUSENTATIVER -ESSPROBEN AUS EINEM HANDELSOBL

TUNGSPARAMETER LIEGEN DEN GHWDMBNESIENG-EN S MNROEN -ESSPROBEN EIN

BEN ZUGRUNDE GESAMTHEIT .ACHSTREUMITTELGEMISCH
GEMENGE 'RIFFIGKEITSMITTELGEMENG|

s $REHTEILER MIT N 5 'RUNDLAGE DER !BLEITUNG VON )NFORMA
s 4EILUNG DIE ZU ERWARTENDE 7IEDERHOLPRUZISIO
RENS $EN "EARBEITERN WAR DABEI BEWU:

s IUFBEREITUNGSDAUER ~ -INUNENKANTE STATISTISCHE 'USSAGEN ZUR ¢
 ZISION UNTER %INHALTUNG DER 2EGELN @

s OROBENVOLUMEN CA CMI 5AHMEN DIESES 60RHABENS NICHT ZU LEI

$ER IUFBEREITUNGS BzW 0ROBENVORIERE ERNEEAERD DIE "EWERTUNG D
RITHMUS 1ST IN "ILD BESCHR'EBZEU,\I}/IINDEST EINE ABSCHUTZENDE 60RSTEL

ERWARTENDE 3TREUUNGEN

)N "ILD SIND BEISPIELHAFT FOR DIE EN-
SNTERSUCHUNGEN DIE %YRGEBNISSE DES
FOR DIE OROBEN DES 4YPS ) AUFGEFOHRT

$7EEG@9 G@6 9D3@G>A?7FD;E5:7
:3D3=F7D;E;7DG@9 67D 'DA47@97E3?F
:7;F ?;F 67? 3?E,L7D S -7D83:D7@

G D &QRM DER 3UMMENKURVE :
)M %RGEBNIS DER O A OROBENVORRFRELPNE FERGNBE B RoDUKTINFORM
&

AUF DER 'RUNDLAGE DES AUFGESJELL S—EE§<SS,?\\ILNCEQ\IR TP cr GEZIELTE 10
MUS #AMSIZERERSUCHUNGEN ZUR, & bEYYRE ZSTELLEN DER 3UMM

.
GRANULOMETRISCHER +ENNWERT f \UlDR SERTE I UAANN'IFIZIERT WERDE|
DEN AUFBEREITETEN -ESSPROBEN, DER BEREJIE LLUTEN

. ACHSTREUMITTELGEMISCHE DES 4YPS ) UND 4YPS ))

SOWIE DEN ENTSPRECHENDEN !USBANGSEPHASENEREIFIZIERENDE )NFORMAT
FLEXPARTIKELGEMENGE UND 'RIFABGEEETSESEPERKGEMRENZIELLE OARTIKELC
GE IN "ILD VOLUMENBEZOGENE 6ERTEILUN

IN PRO MM

'US DEN AUFBEREITETEN -ESSPROBEN WURDEN JE

WEILS -ESSPROBEN NACH :UFALLIEKEIRERSENEENTNPIMGKEITSVERTEILUNG |
MEN UND MIT JEWEILS FACHER -BD38WIKBDERENMENGESIERGIBT PRODUKTTYP
#AMSIZEIRTERSUCHT $ABElI WURDBN I IMEDIATEEIRMODAL MULTIMODAL MIT DE
UND DIFFERENZIALE OARTIKELGREIERVERENGESECEMRENTIMERUNG DURCH $EF
TYPISCHE 3TOTZSTELLEN DER VOBOCMWNREWERENEN QUARTENTSPRECHENDEN
KELGRS"ENVERTEILUNG AUSGEWERSTETIONREDTEN QARINKDAES DEM '"EMENGE ZU!
SENBELEGUNG ERMITTELT $IE -EGRRBEHLASNSENADERHL



Q3 [%]
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= Nachstreumittel_Typ_1_Nr.2_xc_min_001.rdf
——— Nachstreumittel_Typ_1_Nr.2_xc_min_002.rdf
e Nachstreumitiel Typ 1_Nr.2 xc_min_003.rdf

= Nachstreumittel_Typ 1_Nr.5_xc_min

001.rdf

Nachstreumittel_Typ_1_Nr.5_xc_min_002.rdf
Nachstreumittel_Typ_1_Nr.5_xc_min_003.rdf
= Nachstreumitiel Typ 1_Nr.6_xc_min_001.rdf
= Nachstreumittel Typ 1_Nr.6_xc_min_002.rdf

=~ Nachstreumittel_Typ_1_Nr.6_xc_min_003.rdf
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;>6 JNTEGRALER 6ERLAUF DER OARTIKELGRS"ENVERTEILUNG FOR DAS .ACHSTREUMITTELGE
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+34 CQUIVALENTE SURCHGANGSDURCHMESSER 1 1 1 IN ;MM= ALS +ENNWERTE
(4.

7EITERHIN KSNNEN AUS DER 3UMBMENYVERPBIEUNIES KERINWERTE UQUIVA
VE DER OARTIKEL HIER "ILD MARNKASITERITHOMESTSERLEWNNTER HOHER 'E
DER 6ERTEILUNGSKURVE DETEKTBMEREUUMNMNBE R UKAINETNFHRIERT VOM +ENN\
WERDEN )N DIESEM UND DEN NAEDERHENEPNNEINGEN WIEDER GEFU
SPIELEN HABEN WIR UNS AUFGRUWNENNER TYPISCHEN 6ER

LAUFSFORM DER +URVE DAZU ENTSCHLOSSEN DEN UQUI

VALENTEN $URCHGANGSDURCHMESSERABEGBRIBMERAJWKG DES (AUFWERKS
WERKSDURCHGANG VON 1UND MSGLICHER !UFLSSUNG MSGLICH 4ABELL
ALS MA"GEBENDE 3TOTZSTELLENGENDNDENENKTEDEGTNG DER +ORNKLAS
ZIERENDE +ENNWERTE ZU BESCHREKERNENN BABSLDEE OROBENVORBEREI
SIND DIESE JEWEILS ALS -ITTELWHERNENGOWO N AESISPIEOBEN ZU EINER DE!
DERHOLMESSUNGEN VON JEDER IDERERUVINTERS WRIOBENQUALITUT UND D/
-ESSPROBEN JE -ESSGESAMTHEITZI HIENRS V.RARBESIRERUNG BEITRUGT .ICHT
MITTELGEMISCH EINSCHLIE"LICHGERRNGF GNGEL BENHWARAKUNGEN AUFGRI
DARDABWEICHUNGEN ALS -A” FORERKSEIGEESUONGENEN NICHT VOLLSTON
UNTER 7IEDERHOLBEDINGUNGEN "AEWF GERMEHFEN I BEDOCH n WIE DIE |



BTANDARDABWEICHUNGEN AUFZEIBEWAN IN SEHROERTGIKELN MIT DER "ASIC -
'RENZEN UND WEITEREN ETWA OARTIKELN MIT

+AMERA ZUGRUNDE $IE VOLLSTUNDIGEN
$EN DARGESTELLTEN S5NTERSUCHUNGEERGERANLESERNOBEBR EINSCHLIE"LICH

(4 .LAG DIE MESSTECHNISCHE !'N&L¥SEERON URWEILSIND IM "ERICHT ; = AU
"AD@=>3EE7 $7EEBDA47 $7EEBDA47 $7EEBDA47 $;FF7>I7DF
R R R T
n ) 6 ) T
n o) o ) T
n 6 ) ) T
n ) 6 6 T
n ) 6 6 T
n ) 6 ) T
n ) 6 6 T
n 6 ) 6 T
n o o o) T
n o) ) o T
n 6 ) 5 T
n 6 ) 5 T
o o ) T
-ESSZEIT S S

+34 %RMITTELTE +ORNKLASSENBELEGUNG FOR (4 . IN ;60L =

g3 [%/mm] : : : : : : ; : p3 [%]
Nachstreumittel_Typ_1_Nr.2_xc_min_001.rdf =—
Nachstreumittel_Typ_1_Nr.6_xc_min_003.rdf ==
300 + Nachstreumittel_Typ_1_Nr.2_xc_min_002.rdf = | 30
Nachstreumittel_Typ_1_Nr.2_xc_min_003.rdf =
Nachstreumittel_Typ_1_Nr.5_xc_min_001.rdf
i | Nachstreumittel_Typ_1_Nr.5_xc_min_002.rdf
i : Nachstreumittel_Typ_1_Nr5_xc_min_003.rdf =—
o Nachstreumittel_ Typ_1_Nr.6_xc_min_001.rdf =—— | [25
Nachstreumittel_Typ_1_Nr.6_xc_min_002.rdf =—
200 +20
150 15
100 +10
50 F5
i + + . t r i t - + -0
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 xc_min [mm]

>6 6ERLAUF DER DIFFERENZIELLEN OARTIKELGRS"ENVERTEILUNG FOR DAS .ACHSTREUMITTEI



JN GLEICHER 7EISE UND MIT ENT SPARSESTHERN D AHRROHIERLNE IN DER

"ASIC +AN

NAUIGKEIT 3TANDARDABWEICHUNG ERGFORGIKEIDNEN RERUOOM +AMERA "
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7DE 'BSCHUTZUNG VON ORUZISIONSDATEN AUS DEN 3IEBUNTERSUCHUNGEN



s $IE 3SCHWANKUNGEN DER INTEGR/MASICENENARMRENVGERMNED DIGITAL OPTISC
LUNG SIND DEUTLICH HSHER ALS ANHRA IDYESRE DERFGEBENZ IBUE 3PANNWEITE
LEN 6ERTEILUNG &RAKTIONSBELBZG—U.N\GBEN KANN SICH DABEI VON uVER!

ERINGvV BIS ZU uSIGNIFIKANT UNTER
s /BWOHL DIE PUNKTUELL ABGESCSHrLH%E‘f\u STRBUYNMSPGER UND PLATTIG

EINZELNER 3TOTZSTELLEN DER OﬁggHKOEIGCéQ%SEFRNHIEER,TBE\A/EICHUNG
LUNG LEDIGLICH SEHR GERINGE 3CHWANKUNGEN AN

DEUTET VERVIELFULTIGEN SICH BREFENSTBWHIEHEN®EWN AUF SO WIR
SCHWANKUNGEN SOWOHL FOR DHAMRABRKOMEBEURVE IM OBEREN "E
GUNGEN ALS AUCH DIE 3BPANNWEIDER GEORSGRSEMN | D 2 EINE BREITE
KURVEN UNTER 6ERGLEICHBEDI|INGR3}BEHERE BEARUIKELGRS"ENVERTEILU
LICH $IESE 'BWEICHUNGEN SIND AUF FOLG

CHEN ZUROCKZUFOHREN
s -A"GEBEND FOR DIE ORUZISION DER 3IEBANALYSE

WIRKEN SICH NEBEN DER 1UALITBA BNRSPRBEHENR DEMN GHOWM S HMERS

IBSTUFUNG DER 3IEBSUTZE UND DX¥S -£ldsMEMAAVHEBER MAXIMALEN 3EHNE
KEIT EINSCHLIE"LICH DER OROBENNERBAREGEFNPH MESEN OARTIKELFLUC
BESONDERE DIE ZULUSSIGEN 40LBREANZE N D"RNNTEAVIRD BESTEHT MIT

MASCHENWEITEN GEMU” $). )3/ OLANUGKEIT +ANTIGKEIT DER OARTIKE]
DASS DURCH DIE ZUSUTZLICHE ANDAU

s $IE 'RS"ENORDNUNG DER ZU NIGERR!IENRREENGDUNN DER OARTIKEL BEIM
SBCHWANKUNGEN IM %RGEBNIS DBER:SEEBEMAGYPEMAL AUSRICHTEN UND
WIRD BESTIMMT DURCH DEN INSTILRAG UHNDNDSE SERFEEN BZW AUFEGRUND
LUNGSBREITE DER 3UMMENKURVE PR IEBRMAIKELERFOLERANZEN NOCH
"ENVERTEILUNG 3IEBMASCHE FINDEN UND DURCHSCHLC

ILS %RGEBNISSE MIT VERSUCHSP R AKATI SECHIEERU TEEDOE WDTABNSGDIE 3IEBKURVE
ZUR 20CKFOHRBARKEIT AUF DIE -ETHRPIGHDERE BNERANMAOARTIKELDURCHM
LYSE DERARTIGER OARTIKELGEMENGENHNBGEETENHVAMTEND PRO OARTIK!

3IEB MEHR OARTIKEL DURCHFALLEN S
s 6ARIATIONEN DER 3IEBPARAMETER !MPLITUDENWERT

AB SOWIE 3IEBDANEREN BEWIREEBERCH DIESE %RSCHEINUNG KOMMEN
KEINE SIGNIFIKANTEN ORUZISIOMBEVHRBESES BFFFRGERNS DE BWERM §INNE R
UND LIEFERN GUT VERGLEICHBAREUN®RGEBRILGKE %FFEKTE DER +ORNFO

&ALLORIENTIERUNG DIE THEORETISC
s 3TARKE 6ERSCHMUTZUNG DER BIEREpRWRERKTUIET X +ANTENLUONGE

ZUNG DER -ASCHEN MACHT EINE &¥HEN /1Y ZES%'WERT DER 3IEBUNG -
GUNG DER 3IEBBSDEN MECHANISEH nEN RASCHALL

BAD NACH 3IEBUNGEN ERFORDERLICH

s MITHILFE SOFTWAREBASIERTER ILC
s )NSGESAMT IST EIN HOHER 'UFWANR ANABQRBEREITTUNGE %BREBEBIAMSI;

TUNG $URCHFOHRUNG IUSWERTYNG MR HNEHBER KONVENTIONELLEN
REITUNG ERFORDERLICH CHUNGEN ERREICHT WERDBNRBER #A

SOFTWAREGESTOTZT AUF DAS SPEZIE

+HUVWHOOXQJ GHU 9HUJOH L FKELDERNIL W

hEHUWUDJEDUNHLW YRQ 6LHE _XQG GLICHS G 3
&DPVLIHXPPHQNXUYHOQ $AZU WIRD EIN MSGLICHST ENGER 3IEBF!

AUS DEM 'EMENGE ABGETRENNST UND IM
IlUS DER VERGLEICHENDEN "ETRAUNTERG WDBERT NWOM IDEMFFEKTE DER +ORI
#AMSIZBRRFAHREN UND NACH DEM BSEBEBERHAAOSRSEN SIND S "ILD
ERMITTELTEN 3UMMENKURVEN DER OARTIKELGRS"ENVE

R
TEILUNGEN ERGEBEN SICH FOLG@N%§'§@HP@§§#&F&G§ERB[E\|\‘DEN TYPISCHE
GEN WERDEN MITTELS FIRMENSPEZIELL

RITHMUS DANN FOR DIE ERNEUTE !USWE
s )N IBHUNGIGKEIT VON DER OARIZKEATONRMOKIMNER &RAKTIONEN HER,
SICH METHODENBEDINGTE !BWSHEGIHUNGERU 2MCH (ANDBUCH ; =



. |KmCamsiz§
N | s ]

- Minimum der erfassten maximalen Sehnen
ist gleich Partikeldurchmesser (CAMSIZER)

- Unterschied zur ,,mechanisch optimierten®™
Maschenpassage betrégt theoretisch:

ﬁx Kantenlénge Siebmasche

%LOG!BLEITUNG METHODISCH BEDINGTER MSGLICHER !IBWEICHUNG 3IEBUNG n #AMSIZER

. IUS DEN %RGEBNISSEN DER 3IEBANALYSE
Q3 [%] 6ERGLEICH DER ERMITTELTEN 3UMMENKUI
80 + Siebveriivhg [ CamslzeriVeteitng TIKELGRS"ENVERTEILUNG ZU DEN ENTS
70 / #AMSIZERRVEN ERGAB SICH DIE .OTWEN
gg | | EINER !DAPTION VORNAAEMSARNEREN 3I1EB
40 L KURVENVERLAUF MITTELS EINER 'NPASSUN
30 ¢+ GENDE OROBEN
20 +
10 4 s (4" s (4. (42 (4"
Q i 1 - : ;
10 15 20 25 30 35 Xc_min [mm] s (4" s (42 (4"
- Ei h Siebfraktionsbereich wird d G bgeti t ' '
3 InTaimsioet skatsucht Fkie sus Komgrienvirommgweesen | S (4 - (4 s (4. (4
dadurch negiert. 3
-Dieaufgenommenen-i.d.R,brei‘.elre-Camslizerl-\.-’ertei[ungspiggell $IE WRSTELLUNGSEUNEBRENRKTION FOR JE
r\:::::ehrEffekte der Kornform zufélligen Fallorientierung der Partikel DER O A RELEVANTEN OROBEN ERFOLGT
* Mittels Fitting-Algorithmus des Camsizers werden die typischen TEISE GEMU” +APITEL DES "ENUTZE|
Abweich fiir die modifizierte, gefittete Auswertung d . i
Al ebabesiinenisanor ot i BUCHES ; = UNTER "EROCKSICHTIGUNG
= UND WURDE

%LOGORINZIP DER INFITTURGEDER FEMMN BBEBRECHENDEN

KURVE

B3CHULUNGSERGEBNISSE ;
IUSWERTUNG DER JEWEILI
DIE JEWEILIGE -ESSAUFGABE SOFTWARESE
)M %RGEBNIS DER ERFORDERLICHEN !DAPT
SICH DIE uGEFITTETENV 6ERTEILUNGSVER
"ILDERN BIS AUFGEFOHRT IST
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%LOG$ARSTELLUNG DER B3UMMENVERTEILUNG DER OARTIKEL DES (AUFWERKS ( 4 . NACH 31EB
DER #AMS{EEBWERTE



%LOG$ARSTELLUNG DER 3UMMENVERTEILUNG DER OARTIKEL DES (AUFWERKS (4 2 NACH 3IEBUN
DER #AMSIZER -ESSWERTE

%LOG$ARSTELLUNG DER BUMMENVERTEILUNG DER OARTIKEL DES (AUFWERKS ( 4 ' NACH 3IEBUN
DER #AMSS{EEBWERTE



%LOG$ARSTELLUNG DER 3UMMENVERTEILUNG DER OARTIKEL DES (AUFWERKS ( 4 ' NACH 3I1EB
DER #AMS{EEBWERTE

%LOG$ARSTELLUNG DER 3UMMENVERTEILUNG DER OARTIKEL DES (AUFWERKS (4 2 NACH 3IEE
DER #AMS{EEBWERTE



%LOG$ARSTELLUNG DER 3UMMENVERTEILUNG DER OARTIKEL DES (AUFWERKS ( 4 ' NACH 3IEBUN
DER #AMS{EEBWERTE

%LOG$ARSTELLUNG DER BUMMENVERTEILUNG DER OARTIKEL DES (AUFWERKS (4 . NACH 3IEBUN
DER #AMSS{EEBWERTE



%LOG$SARSTELLUNG DER BUMMENVERTEILUNG DER OARTIKEL DES (AUFWERKS ( 4 ' NACH 3IEB
DER #AMSS{EEBWERTE

%LOG$SARSTELLUNG DER 3UMMENVERTEILUNG DER OARTIKEL DES (AUFWERKS (4 . NACH 3IEB
DER #AMSS{EEBWERTE



%LOG$ARSTELLUNG DER BUMMENVERTEILUNG DER OARTIKEL DES (AUFWERKS (4 ' NACH 3IEBUN
DER #AMSSHEEBWERTE

)DILW SUCHUNGEN SOWIE DIE 2ZANDBEDINGUNGE

] | SUNGEN NICHT DEN STRENGEN %RFORDEJ
)M %RGEBNIS DER 'USWERTUNGERW, AN PEN) JEERNDEBER IGER STATISTISCHE

E N
SUCHTEN REPRUSENTATIVEN OROBEN- FRE | gONES DPERYMEWEILIGEN 6ERFAHI
TELGEMISCHE 2EFLEXPARTIKELG G

g
N U
KEITSMITTELGEMENGE KONNTE DUREH LR o P WEN
DIESES 30FTWARE ILGORITHMUS DIE My %RGERN
#AMSIZBERTERSUCHUNG ERMITTELTE PR
"ENVERTEILUNG AN DIE VERGLEI
ARTIG ADAPTIERT WERDEN DASS g ER N GLEICHBARKEIT  JE

+URVE DEUTLICH INNERHALB DES D% LI”'I'HE'FIJ:'%IE%\IERTE DER 3TAND/
BIEBMASCHENTOLERANZEN M§GLIC§LIERNEQJF\L’JI;{I ISI,&)UNSS%BISNTERSUCHUNGEN

DORS LIEGEN STREUMITTELGEMISCHE 2EFLEXPARTIKEL

IUS DIESEM 'RUNDE IST FESTzZUSRERARIENEIDSMTERNEBSEMENGE DAR "EI DEF
ABERTRAGBARKEIT VON 3IEBERGEBNISSENUNGDWER DANN VON DER 60ORST
SIZE®WRGEBNISSEN 3UMMENKURVEbDEREMNMRRFASS.\WVHR UNTERSUCHTE OROBE
TEILUNG M3GLICH IST UND Sseawr REPRARBUSANIAFHN FOR DIE "ESAMTHEIT DER
FAHREN GRUNDSUTZLICH DAS 00TERZAQR E&REH & BFEHUENARMHDERUNGEN ST UN

VERGLEICHBAREN 5NTERSUCHUNGBNERRMIRERIST AN FATRIBHUNGEN OBERTRAC
FOR DIE GESAMTE ORODUKTPALETTE DARS

Uﬁrm
ANy,
:
N

9HUJOHLFKHQGH %HWUDFKWXQJHQ I+U HLQH
DEVFKIWIHQGH %HZHUWXQJ \®HUWOHUIDKUHQ

JN DEN +APITELN UND SOWRRDIEN"DWE RIRUNG DER 3TREUUNGEN BE]!
GEBNISSE DER GRANULOMETRISCHEN DNRERSUEHINNERBUCHTEN OROBENG!

NACH DEM #AMEREARHREN SOWIE NOGHH FIORBENDE )NFORMATIONEN ZU BERO
VENTIONELLER 3IEBANALYSE DARGESTELLT &OR EINE DE

TAILLIERT AUFGELSSTE %RGEBNISDARMUENBUNG WIRD TAWLER SIND IM 6ERI
DEM AUF DIE UMFANGREICHEN :WISICHE SBEBRRRBRTESSES 3IEBVERLUSTE BIS
UND ; = VERWIESEN /BWOHL DIE !NUAHSOER 5NTER



&DPVLIMBIUIDKUHQ 6LHEXQJ

'LITHUHQ]LHOOH 3DUWLNH()YHUWIHLI(BlXJ(BLQ]LHOOH SDUWLNHOYHUWHLO?

i) - - 6 - - (4
ie) - 2ETSCH ie) - ,ABOR 8
IBSCHUTZUNGEN ZUR 0 - ,ABOR 9

7IEDERHOLPRUZISION
QWHJUDOH 3DUVEBLNHOYHUWHLOX@WHJIUDOH 3DUWLNHOYHUWHLOXQJ
"o - (4" (4. (4. (4. BREITE 6ERTEILUNG ( 4 '

(o)
"0 ENGE 6ERTEILUNG ( 4"

‘"LITHUHQ]LHOOH 3DUWLNH()YHUWIHLI(B!XJ(BLQ]LHOOH 3DUWLNHOYHUWHLO)
e - - 0 - - (4.

IBSCHUTZUNGEN ZUR

6ERGLEICHPRUZISION, QWHJUDOH 3DUWLNHOYI—UWHLOX@WHJUDOH SDUWLNHOYHUWHLOXQJ

- 4YP (4" (o} - BREITE 6ERTEILUNG ( 4
4YP (4" "0 - ENGE 6ERTEILUNG ( 4 '

Ot Or

7DE 6ERGLEICHENDE 'EGENOBERSTELLUNG VON UNGONSTIGSTEN ORUZISIONSDATEN 3TRE
SIZERERFAHREN UND AUS DEN 3IEBUNTERSUCHUNGEN AN DER VORLIEGENDEN OROBEN

s ZULUSSIGE 40LERANZEN DER 3UNMMMHENBURGEM WER 7IEDERHOLPRUZISIC
DEN BESTIMMT DURCH DIE ZULUSSINGAEIN SEHWANXKIUKRH BEI DER DIFFEREI
GEN DER 3IEBMASCHENWEITEN SORB'ENMERJCHIDUBNG &RAKTIONSBELEG
"REITE DER GEWUHLTEN BZW VORHRINGEMENSERDRDNUNGEN DER 3TR
KELGRS"ENVERTEILUNG FUNDEN WERDEN

s AUS DEN %RFAHRUNGEN DER ORQRMLARQRATOBEEN SWERBRAMERERRNEBEN
BERICHTET DASS SICH DIE INTEGBANE MARAKFEISERERNSORTEILEN UND
VERTEILUNG 3UMMENKURVE 3Th@RAWERLEBNLEIEBRNG AUCH AUF EIN L

BUMMENKURVE PRUZISER REPRORBEZIBRENI & INIPATENZIAL SCHLIE"EN
DIE DIFFERENZIELLE 6ERTEILUNG &RAKTIONSBELEGUNG

s 3CHWANKUNGEN DER DIFFERENZIELLEN OARTIKELGRS
"ENVERTEILUNG &RAKTIONSBELEGL(INJGHEVQLE/F\EI-HCGHU %HDUEHLWX

O - WERDEN ALLGEMEIN ALS GUTRPFWZISIOBHWKRGHQHQWZLF
EINGESCHUTZT ]IXU JUDQXORPHWULVFKHQ .HC

"EROCKSICHTIGT MAN DIESE PRAKTISHLENX QRFEORpAH Yo 3DUWLNHOIRU
NEN SOWIE DIE BEREITS EINGANGS E RMAJONHE WERRANCEKHU (LIJHQVFEKI

HENSWEISE WONACH MAXIMAL MSGLICHE 3CHWANKUN HLWHUI*KUHOG
GEN DER 3IEBTOLERANZEN NICHT AU Eé’é/(\f"ﬁ*%@ﬁ%u% \él% : Q

%INZELABWEICHUNGEN NICHT BEROC @Qﬁs@ \g R ELP OV GHU &DPVL]
ROCKSICHTIGT AU’ERDEM DIE 4ATSACH 5N INsGE

SAMT 2ANDBEDINGUNGEN BEI DER BIEBRMNALISY BNe AP ITEL SOWIE IM 2/
WUHRLEISTET WURDEN DIE PRUZREOMRENPERS §ESHMNEBESIONEN IM +API-
IUSWIRKUNGEN n UND DAMIT EINE IM 6ERGMELEE SHRPNEANP BEGE REAMS | ZER
PRAKTISCHEN %RFAHRUNGEN EHERRE PP WVSSEISCHETOKERINEN AUS DIESE
SIONSSCHUTZUNG n DARSTELLEND|IGIPABINOTOORPGENIHEN INALYSE DER
BCHLUSSFOLGERUNGEN ABZULEITEANUFWERKS WEITERE +ENNWERTE ABGLI

s -ITTELS #AMBTHERDIK KANN EIEJ R TUNDNIS DE_? E+SE'\\I/gi|EIGCRHUNNUDNS(
ORUZISION UNTER 7IEDERHOLB 6 H DABEI UM I
FOR DIE DIFFERENZIELLE ALS A I§ ANDELT BEI L

GRS'ENVERTEILUNG ERREICHT 'ERTES ICHTFENSTER FALLENDE |

s IM'"EGENSATZ ZU DEN O A ORA'AISIEEFQJINZD-IT(HGIM(ANMERA ERFASST UND .
BEI ABGESTIMMTER 3IEBMETHODEKTUGNR®SEGPUCMHALBERGEBILDET WERDEN



$IE PROJIZIERTE &LUCHE DIESERTERERADUEOANSIONODBEARCH DIE GRO"E UN"
:O0OM +AMERA AUFGENOMMENEN ORRMEKXEIE SINMHBI'ELOTUNDIGE 6ERMESSUNG

WIRD OBER DIE INNAHME EINESSARGATIONSELLIPSIO®I "ILD WIRD ABER &
DES IN DIE 60LUMENFORM OBERFOHRT "ILD

$IE OARTIKELGRS"ENVERTEILUNG

LUNG CHARAKTERISTISCHER GRAN
TE EINES OARTIKELS 'RS"E &ORN
HUNGIG VON DER !USRICHTUNG Dt
SULTNBPER !BBILDUNG AUF EINER

%S IST DAHER WICHTIG HERAUSZU
STATISCHEN "ILDAUSWERTUNG n

DIE OARTIKEL IN EINER STABILEN

GEBILDET WERDEN G6O0ORTEIL SCH
HOHER 'UFLSSUNG .ACHTEILE -E{
KEL ZEITAUFWUNDIG SCHLECHTE
EINER DYNAMISCHEN -ESS{ENG O®A
DIE OARTIKEL IN "EWEGUNG UND D
ENTIERUNG ABGEBILDET WERDEN
-ESSUNG GROER OARTIKELZAHLI%LOG-ESSPRINZIP #AMSIZER

%LOG-ESSPRINZIP #AM/RIZEENRT IERUNG UND OROJEKTION EINES OARTIKELS AUF DER OROJEKTION
l1UELLE 3CHULUNGSUNTERLAGEN &A 2ETSCH SOWIE ; =



SICHERGESTELLT DASS %INFLOSSEER UBA RE IR BINKRONTEKOLDINERN UND DER [
TEN &ALLPOSITION AUFGEHOBEN WEBRBENNMNDRMBRIOHNSDECH¥EWKANN DIE
6lELZAHL AN GEMESSENEN OARTIKERMENRAES VERWARHLNMISIIGLS EINER SEHNE
BAR KLEIN GELTEN KSNNEN $I1ES BEINGOTZAERNBER FTHEMAS ISCHEN !USWE
DEN 60RTEIL DASS DIESMETHOLN K BRSERNERARTIKELS Z " &ERETARURCHME
MITTELTEN %RGEBNISSE QUASI $T)NFORCATMESEERBY GLE 3ENRE X |

DER OARTIKEL WIDERSPIEGELN UNM UM MIERE INAXEMAL EQNH,FBEHNENSDELZAHL
HERES STATISTISCHES IUSSAGEPQ@NEKRDIRAMTMP ISERHEINE ICEHNNWERTEN LIEFE
ZUR -IKROSKOPIE ENTHALTEN *EDEBSLIARY IKIEIHWIRDFBIOCEHNDE +ENNWERTE
AUFLSSEND GERASTERT UND IN VERSCHIEDENEN 2AUMRICH

TUNGEN GESCANNT S "REITEN ,UNGENVERHULTNIS

KREISFSRMIGE OART
I -
UF DER 'RUNDLAGE DER BEIM ES%%%J}E}@\Fi{é%%% BEI NADELFERMIG
H

DEN #AMSMBFRGENOMMENEN $IGITAL L7ERT GEGEN

s 30(4 2UNDHEIT
"ESCHREIBT DAS 6ERHULTNIS ZWISCH
CHENINHALT UND DEM 5MFANG EINESCS
$ABEI NEHMEN KREISFSRMIGE OART
30(4 7TERT VON AN BEI UNREGELMU”I:
KELN ODER OARTIKELN MIT RAUER /B
DER 30(4 7TERT GEGEN

s 39--
"EIl DER 3 YMMETRIEBESTIMMUNG WIRD
TUNGEN DER !BSTAND VOM 3CHWERT
2AND BESTIMMT $ER 3YMMETRIEWERT
AUS DEM KLEINSTEN 6ERHULTNIS DER
TER !'BSTANDGRS"TEM !BSERMDTRELT

%LOGIUSWERTEPRINZIP ZUR %RMITTLUNG VHN RoRMA kN PAMHENNHAFTUNGEN ODER
1UELLE 3CHULUNGSUNTERLAGEN &A KEMNSNIBABWNVEA.CHEN

%LOGS$EFINITION DER +ORNFORMKENNWERTE DES #AMSIZERS



s #/.6
MITHILFE DER +ONVEXITUT WIR
REALEN OARTIKELFLUCHE ZUR
BESCHRIEBEN "EI GLATTEN /BE
KAVITUT ERGIBT SICH DER +ENN
REGELMU”IGEN &LUCHEN STREE

)N "ILD SIND DIE +ENNWERTE 1]
; = DEFINIERT

5M DEN AKTUELLEN ANALYTISCH
BESSER ENTSPRECHEN ZU KSNNE
TEPOTENZIAL DEUMAMIEI ZERFAS
'RAUWERTVERTEILUNG INNERHALI%LOGSEFINITION DER 4RANSPARENZKENNWERTE DES
'lUS DER 'RAUWERTVERTEILUNG INNERHALB EINES OARTI

KELS GEMU” "ILD BZW "ILD w
SCHIEDENER '!USWERTEMETHODEN
PARENZKENNWERTE ABGELEITET
WERTE IM OARTIKELINNEREN IM
WERT DES (INTERGRUNDES DAR
HELLE &LUCHEN KANN VARIIERT V
TERSCHIEDLICHEN +ENNWERTEN

s 4RANS
$ER +ENNWERT BESCHREIBT DE
ZU DUNKEL IM OARTIKEL BEI EI
DIE HELLE &LUCHE DES M
WERTES

%LOG%RGEBNIS EINER OARTIKELVERMESSUNG BEZO

s 4RANS A UND 4RANSPARENZKENNWERTEN

$ER +ENNWERT BESCHREIBT DE
ZU DUNKEL IM OARTIKEL BEI EINEM 3CHWELLWERT FOR

DIE HELLE &LUCHE DES MAXIMARIEN RALRQHOOH 8QWHUVXFKXQJHQ
WERTES (1
s 4RANS B 'HQQJHLFKQXQJ 3DUWLNHOTXDOLWI\

$ER +ENNWERT BESGCHREERTHNEREAE ENIOH[JHPHQJHV PLWWHOV OLNURVN
‘RAUWERT DER HELLEN "EREICHELIM DARTILREL TN QER | AGEN DERC IDNRZEIT

GLEICH ZUM MITTLEREN 'RAUWERT DFSNENEERBGBNNEN ; = NEBEN IHR

DES NORMIERT AUF GLEICHEN &lRWCEHFNerTEILUNG AUCH BEZOGLICH IHF

$IE +ENNWERTE KSNNEN DURCH BE\II? 3zdzl'—l:+\ﬁxl?qiN§FO|L NSCHAFTEN ZU CHA

GEGEBEN WERDEN ’

GENSCHAFTEN zZU OBERPROFEN ERFOLGT

%IN WEITERES &EATURE DER !U$WERAERESIE EHKEGTENNE ENTSPRECHEND
STELLT DIE FOTOGRAFISCHE %RFASISUANEIBER R SIAORPTIKELEUNDIERSUCHUNG |
$ARSTELLUNG DER ZUGEORDNETEQUAGRMGE Y ND- URAN SPEAPRUSENTATIVEN 2E
RENZKENNWERTE BEI AKTIVIERTEERPIFERFRSSUNVY® RERDH JEWEILIGEN 4YP

IUSWERTEFUNKTION DAR BEISPIEGCRHMET $)L 0. INHANG $ 2EFERENZVET
REN $IE 5NTERSUCHUNGEN ERFOLGTEN

"El EINER DERARTIGEN !/USWERTUDNBEGNSINDEUN BFEHHNERHRBIFETER SOWIE DEN !]
-ESSBEREICHE DER +AMERAS ZU UBNABRTEREMOGN 2EFLEXPERLEN ALS AUF
+AMERA +M BIS M  "ASWCCHAINRARIAEIL ENTSPRECHEND INHANG #

+M BIS MM ZU ERMITTELN UND DEN .ACHWEIS ZLU



DASS DIE ENTSPRECHENDEN INF
% . +APITEL EINGEHALTEN

&OR DIE IM 2AHMEN DES &0ORSCH
TENS DER (ERSTELLER UND
ZUR 6ERFOGUNG GESTELLTEN RE
MATERIALIEN ERFOLGTE DIE (ER
NEN OROFMUSTERN DURCH JEWE
TEILUNG UND HOMOGENISIERUN
3TICHPROBEN ZU KG MITTELS
SCHLIE"ENDER WEITERER &EINPO
GUNG EINES NACH :UFALLSKRITE
LES MITTELS $REHTEILERS BIS
HSHER REPRUSENTATIVEN 3TICH
'EMU” INHANG $ DER $). %. w
%RMITTLUNG FEHLERHAFTER 'LAS
GENDEN 2ANDBEDINGUNGEN ZU B ¢ 0G$ARSTELLUNG DER !UFBEREITUNG ZUR 'EW!
-ESSPROBE FOR DIE MIKROSKOPISCHEN 5NTE

s OROBENSIEBUNG

s REPRUSENTATIVE OROBRRNAKEI
DER INALYSENSIEBE UND GLE
CKUNG DES OROBENTRUGERS
"ILD

s 2ANDBEDINGUNGEN FOR STATI

n -INDESTANZAHL OERLEN
GLEICHMU"IG OBER DIE /BER
"EREICH

%LOG-IKROSKOPIEMESSPLATZ UND MIKROSKOPIS(
n JEDER "EREICH MINDESTENS TUNG

n KEINE &BERSCHREITUNG DERyMAEIMAR AW IDERNSEINZELNEN IBSCHNIT-
GEN $IFFERENZ ZWISCHEN HS&CHRETFENPROBYEIBER & RAKTION ENTHALTE
RIGSTER :AHL FEHLERMARTER{RERERN2EFLEXPERLEN ERFOLGTE BEI

ABSOLUT VON BIS FACH UM IN
)N IBWEICHUNG zU DEN 60RGABEN DRES'EXF g VON R JEWEILIGEN 0AR
$). %. ERFOLGTE zUR %RHsHUNEC DER T SEAIERE OPTISCHE 6ERGRS

KRAFT DIE B3IEBUNG DER AUFBERETIL_}ETEN REPRUSENTATIVEN

2EFLEXPARTIKELPROBEN MIT DEMyi@MPHETT BAUREBRADBRCH EINE VISUL

GEMU” 3IEBREIHE 2 HSCHSTAUFES SIRPHE RSZHER INTEIL FEHLERHAFTE
AN 3TOTZSTELLEN &ORMSTERUNG SOWIE DER INTEIL FEHL

&OR DIE MIKROSKOPISCHEN 5NTMREFERLREONWSETERENG "ILD

"ILD WURDEN DIE OROBENTRUGER 31BN BERNREKTRR VON 2EFLEXIONS
+LEBESTREIFEN MIT BDERXOBOBEFIYChire OBER EINE "ENETZUNG DER ZU |

MM JEWEILS MITHILFE EINES oARHAENFERTAMRBARENUETEINSCHLOSSE
OROBENTISCHES IN EINEM -IKROSEOP SAl{MENSSIcKTBAR ZU MACHEN "IL
v POSITIONIERT UND IM $URCHLAGREMOPE SVURBENEIL8 "ENETZUNG AU ¢

'BSCHNITTEN OPTISCH UNTERQUFBHET WEHDEZEEN!SrLIcH HANDELSOBL
WURDE JEDER !BSCHNITT MITHILFGERINER ANGEKOPPELTEN

$IGITAL +AMERA AUCH OPTISCH DOKUMENTIERT UND FOR
DIE NACHFOLGENDE BILDSCHIRMUGESRBENZ TEIE%SNZBLAUS GEMU” INHANG
WERTUNG VORBEREITET $IE USWEBRAWNG B&ZEBHL'EBKAMEGORIEN VON &OF



%LOG"EISPIELE FOR DIE :UORDNUNG FORMFEHLERBEHAFTETER 2EFLEXPERLEN IN 3CHADENSK/

%LOG"EISPIELE FOR DIE :UORDNUNG REFLEXIONSFEHLERBEHAFTETER 2EFLEXPERLEN IN 3CHAI

XIONSFEHLERN DEFINIERT FORDBFRERDNERIEORD BESIEAIRTIEBENE%RGEBNISSE
IUSWERTEALGORITHMUS JEDOCH KEINE SERAEATEORORDE NACHFOLGENDE
NUNG DER UNTERSUCHTEN OERLENWNGDENRIGHADERSWKATEN 2EFLEXPERLEN
TEGORIEN SONDERN ES WIRD EINIXZERSTUWOM ER DRR !NTEIL

FEHLERHAFTER OARTIKEL ANGEGEBEN )M 2AHMEN DES
&ORSCHUNGSVORHABENS WURDE 8PRORIH EUSWWRTUNGGBER 'USZUHLERGER
HENDE !USWERTUNG DAHINGEHENNE DWRCHGEEOHRTZTE 'USWERTUNGSDA
DASS OBER DIE ERFORDERLICHE SJUMMAR IBIEH ERFRSASIEWNBEEHLERHAFTEN 0
SCHADHAFTER OERLEN HINAUS JEPRETHENDEWNTEMHADPENSKATEGORIEN ZUC
SCHNITT EINE :UORDNUNG ZU DENBHIEWEEITGENS BEHATISCH AUSGEWERTET
DENSKATEGORIEN NACH INHANG #EWERIGBNESKERRISERIUM FOR DIE ENTSPR
SUTZLICHEN )NFORMATIONEN SOTURN SMU 2 AGIKER N VAR H@DIK ZEIRNEN ZU
WEITEREN 5NTERSUCHUNGEN GENESNANEMWEWBRNESUMURN®RHSHUNG DER STAT
BESONDERE !USSAGEN FOR VERGSEQBKRAFT NWBRENN G DIE PRAKTISCH t
GEN DER ,EISTUNGSFUHIGKEIT UNDSBRARREFOWZ GKREB ARKESTKONVENTIONELLE
DER #AMSIEERODIK IM 6ERGLEICHANDUSEREBEN %IN "EISPIEL FOR DIE ¢/
WUNDIGEN KONVENTIONELLEN 6ERAKRRBEK BEISCEHRE H®RMERBUCHUNG UND !U!
LUNG FEHLERHAFTER OERLEN NACMN 4ABEALE ZAJJEEFEFOHRT
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7TDE "EISPIEL EINER -ESSPROBENAUSWERTUNG EINSCHLIE"LICH :UORDNUNG ZU &EHLERKAT



%INE AUSFOHRLICHE UND DETAILICEHRIFEF UNSWERNER G6AIND IERUNGSGRUND
'UORDNUNG ZU DEN 3CHADENSKNAREG®G R LENE NIDFRN MMAERBSAERHUNGEN AUCH
OROBEN DER 'RUNDGESAMTHEIT IPURCH BIBUFIGEFOHRIACH ERHSHTE INZAF

JNSGESAMT STOTZEN SICH DIE % é" '\é%E%RE |%E§528§EERR2E';ENNODREMQ
KOPISCHEN INALYSE AUF DIE INAL A HU_E[
AUFGEFOHRTEN OARTIKELANZAHL EIT )M 2AHMEN EINE
TRIEBLICHEN 1UALITUOTSSICHERUNG WI
)M %RGEBNIS DER 5NTERSUCHUNGEN ERGAB SICH FOR
JEDE OROBE DIE IN DEN "ILDERN =t —=#tpoacazc. ==
6ERTEILUNG IN DE B HELIENZEA NEGIO] 3UREH $QJDKO XQWHUVXFKWHU 3HUOHG
"UORDNUNG :USAMMENFASSUNG
GRUPPEN u3' &/2-v UND u3' 2%&,9

(

(
:USAMMENFASSEND ERGIBT SICH (
-ATERIALPROBEN DER (ERSTELLE (
(

(

4ABELLE DARGESTELLTE %RGEFE

AibdIDMIDSND DD
NININININIDN

+EINE DER UNTERSUCHTEN OROB

DEMNACH DIE INFORDERUNGEN A
RIEN DER $). %. M A X ] | 7DE INZAHL DER UNTERSUCHTEN OARTIKEL

HAFTER OERLEN /IBWOHL DIE ANTEILIGE :UORDNUNG ZU
DEN &EHLERKATEGORIEN IDENTI
SEITENS DER (ERSTELLER UND
GEBNISSE EIGENER 1UALITUTSUN
LERHAFTEN OERLEN IN IHREN ORC(C
(ERSTELLER KEINE ENTSPRECHE
DEN EIGENEN SNTERSUCHUNGEN g\ MMENSTELLUNG DER SNTERSUCHUNGSERG
SCHRITTEN "EGRONDET KANN 2EFLEXPARTIKELPROBEN DES 4YPS NACH $).
NEBEN DEM EXTENSIVEN 5S5NTERSI IBSCHNITT

%LOG%WRGEBNIS DER KONVENTIONELLEN #HARAKTERISIERUNG DER 2EFLEXPARTIKELGEMENGE |



INZAHL AN UNTERSUCHTEN UND AAS®S BDWHERIMERERRMIRIENTEN $IFFERENZI
NICHT IN EINEM VERTRETBAREN !SFWIANINGVIEBERTBREDEWN DER ORAXIS Z
IM 2AHMEN DES 60RHABENS M3GICEMEAN AWN@ENBBLEITEN KANN 5MSO
GEN ,ABORBEDINGUNGEN MSGLICHSSHI N SODABODMAMIERTEN ,ABORBEDI

%LOG%WRGEBNIS DER KONVENTIONELLEN #HARAKTERISIERUNG DER 2EFLEXPARTIKELGEMENG

%LOGWRGEBNIS DER KONVENTIONELLEN #HARAKTERISIERUNG DER 2EFLEXPARTIKELGEMENG



DENEN %RGEBNISSE ALS :IELWEIRTEANNZWUESRESIZHEMO LWZMNE OERLEN FESTST!
EINE VERGLEICHBARE "EWERTUNBBICRERIIEN ®GESZUYPEN 2EFLEXIONSSTSRI
-§GLICHKEITEN EINES AUTOMATIEIERTHNL OESSVEARFKAHG DOMINIEREN
RENS MIT DEUTLICH ERHSHTER STATISTISCHER !USSAGEFU

HIGKEIT WIE ES BIHE HAVSIKERARBAMET LHIEGEN DIE 'RUNDLAGEN FOR DIE 6A
ZU ERHALTEN ENTSPRECHENDEN ,EISTUNGSPOTENZIAL!

SIZERETHODIK VOR
2EFLEXPERLEN DES 4YPS ALLER (ERSTELLER ERFOLLEN IM

%WRGEBNIS DER 5NTERSUCHUNGEN DER "!- DIE 1UALI

TUTSKRITERIEN NACH $). %. !BSCHNHTQ’Q]HL!FLkCQ-IxQJ 2EHUIOIFKHQTXDOL\
FOR DIESE 5NTERSUCHUNGEN WURDE EHWMES5WMEOHAUBPH® JHV

HERE 'INZAHL AN OERLEN AUSGEWERTET ALS NORMATIV GE

FORDERT 6ERGLEICHENDE %RGEBRFRSFENEUQUWENTANAVYE "EURTEILUNG DEF
SEN DER (ERSTELLER LIEGEN DEN BARFALSs RARRFNH FEVIORROBEN AUS DEN
%S IST JEDOCH DAVON AUSZUGEHERNF BERRE UiHER -RBDRROBEN DER .ACHST
BEDINGUNGEN EIN HEHERER OROZERNSETZBMNUFERLERHAENHANG %  UNTER

TEN OERLEN ERMITTELT WURDE ALSLPv 2RHMEN DER LAU
FENDEN 1UALITUTSKONTROLLE IN DEN (ERSTELLWERKEN

$AS 2ANKING DER FESTGESTELL
WIRD AUS 4ABELLE ERSICHTLIC

ILS HOUFIGSTE &EHLERKATEGORI
LASSEN SICH ZUSAMMENFASSEN

7DE :USAMMENSTELLUNG DER 5NTERSUC
2EFLEXPARTIKELPROBEN DES 4YPS %LOG%RGEBNIS DES VISUELLEN "ESCHICHTUNGSNAC

IBSCHNITT OROBEN DES (ERSTELLERS
UKDIWH| 3HUOHQ
UDQNLQJ UDQNILQJ JDbﬁkﬁH?g/ PW LO
- - -
VERSCHMOLZEN J,UFTEINS|CHLOSSE 3ATELLIT
( 4 ERSTELLER
(ERSTELLER (ERSTELLE§( ¢ FREMI
VERSCHMOLZEN JUFTEINYCH %"gl'z
( 4 6ERSCHMOLZEN 3ATELLIT JUF[TEINSCHLOSSE
( 4 6ERSCHMOLZEN 3ATEL|LIT ,UFTEINSCHLOSSE
( 4 JUFTEINSCHLOSBE MILCHIG OVAL
( 4 ,UFTEINSCHLOSI|SE VERSCHMOLZEN OVAL
( 4 VERSCHMOLZEN ,UFTEINSCHLOSSE MILCHIG
|:| &ORMFEHLE 2EFLEXIONSSTS3RUNG

7DE 2ANKING DER 3CHADENSKATEGORIEN JE (ERSTELLER



ILLE UNTERSUCHTEN .ACHSTREUMITTELG@PMBNCEXQROBHEW 'LFKWH GHU 5HI
ZEIGTEN n IN UNTERSCHIEDLICH AUSGKQI@O’GJ'H-HMJ-MHE_WVPLWWHO

IUFSCHWIMMVERHALTEN |
CHENBESCHICHTUNG DER 2EFLEXPMR%%%EEERﬁét&ﬁéEEthEN USGANGSM

DIGT GESCHLOSSEN WERDEN KO

SODASS AUE EINE /BER

%LOGWRGEBNIS DES VISUELLEN
OROBEN DES (ERSTELLERS

ARTIKELGEMENGE UND 'RIFFIGKEI
WURDEN 5NTERSUCHUNGEN ZUR 1UANT
-ATERIALDICHTE DURCHGEFOHRT &OL(
CHUNGSVERFAHREN WURDEN ANGEWAND

s %RMITTLUNG DER 2OHDICHTE MIT DE!
VERFAHREN IN INLEHNUNG AN §).
REN !

s %RMITTLUNG DER 2O0OHDICHTE MITTE
METRIE IN INLEHNUNG AN §). 6
REN "

s %RMITTLUNG DER 2EINDICHTE MITTEL

"ESCHICHTUNGSNARHWE BESNTARG AN $). AN AU

%LOG%RGEBNIS DES VISUELLEN
OROBEN DES (ERSTELLERS

LENEN OROBEN G6ERFAHREN #

$1E %YRGEBNISSE DER 5NTERSUCHUNGEI
ZIERUNG DER -ATERIALDICHTE DER ANC(
GANGSMATERIALIEN 2EFLEXPARTIKELGE
FIGKEITSMITTELGEMENGE SIND IN 4ABI
FOHRT

.EBEN EINER 1UALITUTSKENNZEICHNUNC
DETEN '/USGANGSMATERIALIEN DIENEN LC
RIALKENNWERTE AUCH BEI DER WEITERE
#AMSIZBERFAHRENS BEZOGLICH DES I
POTENZIALS ZUR OARTIKELDIFFERENZIE

"ESCHICHAUNKGS T REHWM ISEISEREGREMISCHEN

+HUVWHOOHU 9HUIDKUHQ $ I9HUIDKUHQ % IHUIDKUHQ &
(42

(4"

(42

(4"
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(42
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7DE  -ITTLERE $ICHTE DER IUSGANGSMATERIALEN FOR DIE .ACHSTREUMITTELGEMISCHE



SQWHUVXFKXQJHQ PLW GHU ZDRVIUFRGABE GEMACHT UNTER !USNUTZUN
OHWKRGLN XQG $QZHQGXQJ QHXDNWARHUKELKENNZEICHUNGS DURCH DE
$XVZHUWHDOJRULWKPHQ PLWMGHPEESHT BIRQRHUUND TRANSPARENZBES
AXDOLWIWVNHQQJHLFKQXQJ YHRENRWEORITIEDDJUE &EHLERDETEKTION IN DIE
WLNHOJHPHQJHQ *ULIILINHLWYRHEP R@QRMFEHLER 3' &0RM UND 'RUPPE
XQG 1IDFKVWUHXPLWWHOJHPLMIANISO ARENZFEHLER 3' 2EFLEXION MIT

EBEN DEM 0OTENZIALSDER HOM&ERER ZUSUTZLICHEN DIFFERENZIEREND!
EINE GENAUERE SCHNELLERE URBERMPASSERMBRRE LUALITUTSKENNZEIC
+ENNZEICHNUNG DER GRANULOMEFRTSELEN $ERTHEIRPNUNG ERFOLGTE GE

GEN SIEHE HIERZU +APITEL PP blE NP REBBNIS8EN DER DEMENTSPREC
PITEL DIE &RAGE IM -ITTELPUNKRESTEHEN KOINVENFHFNELLEN SNTERSUCH
7EISE DIE #AM-EZEBRDIK GEEIGNED ST QWERTE FOR DIE "EWERTUNG DES

r
TUTSKENNZEICHNENDE %RGEBNISSERZNALNLEEN U sOPER IN 4ABELLE  UNI
DIE "EWERTUNGS UND 'OTEANFORDBRHMNGSKRITFRIEN DER

L

% . IN IBSCHNITT BEREITZUSTELLEN

$AZU WURDEN IN DER BEREITS B
MIT DEM ERARBEITETEN -ESSAL
CHUNGEN MIT AKTIVIERTER "ILD
AUSWERTUNGSEINSTELLUNG DE
DURCHGEFOHRT G5NTERSUCHT W
WEILS NACH DEM :UFALLSPRINZIR (4
GLEICHARTIG AUFBEREITETER -H (4
WURDEN :IEL DER 5NTERSUCHUI
DENVERGLEICH ZU DEN KONVEN
CHUNGSVERFAHREN "EWERTUN 7DE :IELWERTE DER %RBMEBAHBRSE ZUR !INSPRACHE
.ACHVOLLZIEHBARKEIT DER QUAL DER OARTIKELQUALITUT GEMU” %. FOR DIE
5NTERSUCHUNGSVERFAHREN :IELWEKRIE AUS DER MIKROU

SKOPISCHEN 5NTERSUCHUNG UNTER 'USNUTZUNG DER

ZUSUTZLICHEN FORM UND TRAN 6*)RUP | 6*5HIOH[|RQ *HVDPWIHKOHU

DEN +ENNWERTE B L 30(4 #/.6 6")rup 6%sHioH[IRQ

4RANS A UND 4RANS B IM %RG¥EB =! )RUP | =: 5HIOH[JRQ =: *HVDPWIHKOHU
BNTERSUCHUNG %NTSPRECHEND
DIK DER %. DIE ZWAR INSGE?“
TEGORIEN # BIS # DEFINIER
%RGEBNISBILDUNG SCHLUSSENDL (4
LEN OROZENTSATZ FEHLERHAFTEH ( 4
MIERT WERDEN IST ZUR $URCHF
DENVERGLEICHS DAS -INIMALERG 7DE :IELWERTE DER %RGEENEISSE ZUR !NSPRACHE

6* )RUP 6* 5HIOH[URQ *HVDPWIHKOHU
6* 6*
JRUP SHIOH[LRQ

= )RUP =. 5HIOH[JRQ =! *HVDPWIHKOHU

(4

(4

DER OARTIKELQUALITUT GEMU" %. FOR DIE
-ETHODIK EBENFALLS EIN AUFSU TATIVE 2EFLEXPARTIKELGEMENGE DES 4YPS
LERANTEIL $AROBER HINAUS HAI SAMTHEIT DER 60RHABENSBEARBEITUNG
JRUPIHKOHU S5HIOH[LRQVVW|UXQJHQ
6FKDGHQVJUXSSH 6* )RUP 6FKDGHQVJUXSSH 6* 5HIOHJL
+ATEGORIE NACH # OVAL # UNDURCHSICHTIG
$). %. INHANG # # 3ATELLIT # MILCHIG
# TROPFENFS§RMIG # JUFTEINSCHLQSSE
# ZUSAMMENGESCHMOLZEN # # KANTIG UND FREMD
# UNRUND

7DE :UORDNUNG DER 3CHADENSKATEGORIEN



$XVZHUWHPHWKRGLNSGHU &DPB/LJHU "REITE zZU ,UNGE

8QWHUVXFKXQJH - .
Q Q Q s 30(4 SPHURIZITUT

71E BEREITS IN +APITEL DARGESTELLT KANN MIT DEM
#AMSIZERCHT NUR DIE DIFFERENZIEIYE URBDMNEERKEA

LE OARTIKELGRS"ENVERTEILUNG ERMIFTELENWERPEN SON

DERN ES KENNEN INFOLGE DES OPTISCHEN -ESSPRIN

ZIPS DAROBER HINAUS AUCH PARHH&AEI\LS:OIRWFBOE:GIN-ZREI

BENDE UND TRANSPARENZBESCHREIBENDE +ENNWE

ERMITTELT WERDEN )M .ACHGANSG 2B728NRER f‘@é\é\'érﬁ’éRENz A

BEI DEREMITNDDER "!- ERARBEITEJEN: ARSSAB 4RANSPARENZ B

LAUF NAHEZU ALLE OARTIKEL DER OROBE DURCH

##$ +AMERAS :OOM +AMERA UNDBRSTCMMAMERD ZUR WEITEREN IUSWERTL
VERMESSEN WERDEN STEHEN DIBER + 5NN WERWERTIENESFTWARE STELLT I
JEDEN OARTIKELS SOFERN IN DERLIESEAEUFENARERABERFOGUNG +ENN\
IUSWERTEZIEL VORGEGEBEN ZKROBERN QWGDNGEE JMSAMMENSETZUNG D
. ACHGANG ZUR PHYSIKALISCHENEQERMES\SERIKGSDERBE DANN MIT DIESE
OROBE KSNNEN DANN EINE WEITEREMBONANWAORESESTBGEBZBCHREIBEN $AZU
TE 5NTERSUCHUNG UND !USWERTBUNGERERGOGESSREXBIEN /$%2 6ERKNOPFI
ERFOLEAEWT IST EINE ANZAHLBEZ®O GENEEQRWRRATCH M8 WAR ZU UNTERSL
LUMENBEZOGENE ANTEILIGE :UOBBNMKEG: REBEABBBIKEVERGLEICHBARE
EINER -ESSPROBE ZU EINEM +ENNWERT(OPERERKSRBRTEILE DER -ESSPR
+ENNWERTKOMBINATION MSGLIKCONVENTIONEEME MIKROSKOPISCHE 5NT
#AMSIZERT ES MSGLICH DURCH EMNHREMN SMEWER Dy . ERMITTELN KANN
KOMBINATION CHARAKTERISTIS GHER | &PR MEKEINNYERRSRATZ DER &ORSC
UND ODER +ENNWERTE FOR DIE #3HARAKTE DISAFNR UNSCYUOYINNVOLLEN +EI
2EFLEXIONSSTSRUNGEN SICH DENENKBMBIINVMASOTNENBFMNT GEEIGNETEN 3¢
WURDE DIE 60LUMENVERTEILUNG GEWIHLN AERIENFONVENTIONELL G
SPREGBEN OARTIKEL EINER "RUNDENSANE HEEIR AYPRUSENTATIVEN OROB|
DER UNTERSUCHTEN -ESSPROBEKBEREGHMENVERDEAPORRANGIG NACH EI
SEN DER DEN JEWEILIGEN +RITERUEN T3GH WERLENVUERTEECRORM UND 4R A

ENTSPRICHT WERTE DURCH EINE 5.$ 6ERKNOPFUNG S

%S IST MS3GLICH SICH DEN INTEI£ENLBPRLIERTIAEL MINEREM (1EL DER QU
-ESSPROBE OBERHALB ODER UNYERHAYBCeMNESRgPARTIKEL EINER -E
STIMMTEN 3CHWELLENWERTES AUPSRECHNENDZ3O0{hssenODPER UHNLICH $I
"EISPIELSWEISE KANN MAN DAMIT DENENSW R! S& GEFR1IGARCN DEM tIEL AUS

TIKEL DER -ESSPROBE MIT EINEMREVEERR YHP SCHWELLENWERTKOMBIN
n WIE DIES z " ALS &ORMKRITERIURORPBRRNGGSCERECHTER O0ARTIKEL Z
AUFGEFOHRT I1ST n AUSRECHNEN Y®YSERN &6/ HERAARTEN OARTIKELN ZU

REKT IM %RGEBNIS EINEFTSUNGISELER cEpo» o, ZU ERMITTELNDE INTE
ENTSPRECHENDE $IFFERENZIERUNG REKORQEE EREOAPEN oarTiKEL WOR
IUFGRUND DER +OMPLEXITUT DER ZU

ERFASSENDEN &EHLERKATEGORIEN # MB\IBS#!NTVEAIRAEI\S:ORDERUNGSGEREC
JEDOCH VON VORNHEREIN ZU ERWARTEN DASS EIN

3CHWELLENWERT EINES &0RM ODERBRSIANYMENENZKENN

WERTES DIESEN INFORDERUNGEN NLCKH T WHRD GFENOSEMN spARENZPARAM
KSNNEN :UR %RMITTLUNG DER lezulREE QJ%OV@PET@F%,,EéNl\g%INNVOLLER o
(AUFWERKSPROBE DIE IN DIE 3CHADET PREN DRONELLE % RGE
GORIEN &ORMFEHLER 3' &ORM UNP ARANPBARENIRERDEN KANN WAR 1N

HER 3' 2EFLEXION [IM %RG@BMSADFFé?EFWéZfU KLOREN
TERSUCHUNGEN EINZUORDNEN SIND WURDEN DESHALB IN

JEDER -ESSUNG DIE &ORM UND '"fRRANSHARENZKBEWNNRE ES WONSCHENSWE
WERTE DES #AMSIZERS TERISTISCHEN &ORM UND 2EFLEXIONSK



DAS #AMSIZEEFRR-AHREN LIEFERT INMDTESETS WERDEN 5M EINE ZU DEN KONV
TRACHTUNG EINFLIE"EN ZU LASSHNTTEMTEN IRGEBMNRSSEN VERGLEICHBAR
SCHEINLICHKEIT DES :UTREFFENSSATENR \GRVCEBEWESN ZRSSCHAFFEN WURDE
"EN n UND DAMIT LETZTENDLICH DDESIOROREKMESERLAGSIBILITUTSPROFUN
SAGE n DEUTLICH ZU ERHSHEN FEHRPIBYHAGHESIENMGENARTEN )NDEX

4ABELLE $IES IST DER &ALL WBEMGNEMLYO)EDEANNWERVELUMENBEZOGEN D
MIT IHREN JEWEILIGEN 3CHWELLENWER TERWIBHR EWNEERDIBEN SOLLEN $A DI
THEMATISCHE 5.%$ +OMBINATION HMINERNADBER SERTISTISCHEN 'RUNDGESA
KNOPFT WERDEN TERSUCHTEN OERLEN UNTERLAGEN WURE

TUNG DER INZAHLVERTEILUNGEN DENKB
3OFTWAREBEDINGT STEHT DERZE\JSINRER ¢AMSKERONDEN WURDE n IN

B0OFTWARE JEDOCH NUR DIE -8GLAQRKE|N,,O&FR: & ARKEIT ZU DEN ENT
FUNG VON INSGESAMT DREI +RIT R G
DIE OBER EINE 5.% 6ERKNOPFUNG(E%BEBZ%B&'%}IE%I%%“ESI%ED% 2' GW(;'LUMENMAANSTSEEIEE,E

KSNNEN BEISPIELHAFT SIEHE II'I:I{IENDE GRANULOMETRISCHE 6ERTEILUNC

7ESENTLICH FOR DIE 'USWERTERMETRHR DIKRONRNAHME KONSTANTER 3TOFFI
SIZERRGEBNISSE IST DIE 7AHL DEEXBEREENE RsUNABHUNGIG VON DER 0A
FOR DIE GRANULOMETRISCHE !USNWEBPRECHEINERABRERRZUGLEICH AUCH
SUCHTEN OROBEN -ITTERES NMAWM SIZEREN SODASS -ASSEN UND 60LUMENVE
WOHL ANZAHL OBERFLUCHENBEEOGCENERL O RURFHOVBBAR UND DAMIT AL

MENBEZOGENE GRANULOMETRISCGHE IEHBAR IANGESE RN WAREN $SAHER W
FOLGENDEN !USFOHRUNGEN %RGEBNISSE

sFKZnoondzauw LUNG BZW ZUM 'EMENGEANTEIL VOLUME
RPELQDWLRQ INTEIL EINER &RAKTION MIT -ENGENAR’

5L . MENANTEIL -ASSEANTEIL ANGEGEBEN
3004 . $AS :IEL EINES -ETHODENVERGLEICHES V
i i 81’ TIONELLER 1UALITUOTSBESTIMMUNG IM 6
39-- 9HUNQ SIXQ4 AMSIZERALITUTSBESTIMMUNG FOHRTE Z
421.3 ‘ BEITUNG EINES ILGORITHMUS "ILD 71
421.31 ) WERTEALGORITHMUS BESCHRIEBEN IST F
421.3 " ) OB DER #AWMBINEARNALOGES UND BELASTB
7DE "EISPIEL FOR S$#ANMSMEEREOPTION D@E&FﬁyﬁEN FOR DIE 1UALITUTSKONTROLL
SCHE 5.3 6ERKNOPFUNG LENGEMU” $). %. LIEFERN KANN EIN L.

OLAUSIBILITUTSABGLEICH ZWISCHEN DEN

BEIDER 6ERFAHREN MIT DEM :IEL EINES
LICHEN -A"ES DER A@BEREINSTIMMUNG MI-
WERTEN NOTWENDIG !'BWEICHEND VON
LEN "EURTEILUNG FEHLERHAFTER OAR
$). %. ERFOLGTEN IM 7EITEREN ZUSI
"ETRACHTUNGEN UNTER :UORDNUNG DER
B3CHADENSKATEGORIEN &ORMFEHLER UN
STSRUNGEN

5NTER "EROCKSICHTIGUNG DER ZUM 1U,
WEIS GEMU” %. ERFORDERLICHEN -E
SAGEN SOWIE WEITERGEHENDER -ESSAU
$IFFERENZIERUNG BZW QUALITATIVEN +
FERTIGER .ACHSTREUMITTELGEMISCHE

IUSWERTUNG DER%WRAIERKERSE

%LOG-SGLICHKEIT EINER 5.% verkNOPFTEN R WEERTYNG e RER WRBIBSBRERSE FOR 4YP
#AMSIZERSSUNG -ATERIALIEN UNTER DEN :IELSTELLUNGEN



%LOG!LGORITHMUS ZUR 6ALIDIERENBOIHR BEMSZHARH DER $SETEKTION VON OARTIKELN MIT E

s ) $SETEKTION VON &ORMFEHLERN)PDEBERTHKFILEANIONSHT ANFORDERUNG
FEHLERN IM 2EFLEXKSRPERGEMENGEXIONSPARTIKEL IM .ACHSTREUM

s 1)) $ETEKTION VON &ORMFEHLERNS UNDFRERERXIEREING VON 2EFLEXK
FEHLERN IM 2EFLEXKSRPERGEMENRIFEFIGKEITSPARTIKELN IM .ACHST
MISCH



IUSWERTUNG DER %RGBBRERSE F
-ATERIALIEN UNTER DEN :IELSTEL

s ) $ETEKTION VON &ORMFEHLE
FEHLERN IM 2EFLEXKSRPERG

s 1)) $ETEKTION VON &ORMFEHL
FEHLERN IM 2EFLEXKSRPERG

s ))) S$ETEKTION NICHT ANFORD
FLEXIONSPARTIKEL IM .ACHS

s )6S$IFFERENZIERUNG VON 2EFL
FIGKEITSPARTIKELN IM .ACH 3

$A DIE +OMBINATIONSMSGLICHKE
6ERKNOPFUNGEN IN DER !USWEH}
NOCH AUF O0ARAMETER BESCHRU
FE UMFANGREICHER VORGEHENDE
DETAILLIERT IN ; = BESCHRIEBEN
"ETRACHTUNG DES 6ERLAUFES BZ
BREITEN DER VERSCHIEDENEN &O
KENNWERTE IN DEN VERSCHIEL
RIEN # BIS # EINE 60RSTELLUN
SCHURFE ZU ERHALTEN 30 WURD
DUNGEN VON OARTIKELN DIE SIC
&EHLERKATEGORIE # BIS # ZU
ZOGLICH DER 'R3"E UND 3CHWA
GLEICHZEITIG ZUORDENBAREN &O
KENNWERTE AUSGEWERTET BEIS
BIS

71E BEREITS ERWUHNT WURDE BE
RAUF GEACHTET DASS NUR SOLC
TEILUNG HERANGEZOGEN WERDEN
LICH IN DEN JEWEILIGEN -ESSBE
hn A4BERLAPPUNGSBEREICH EINGE:¢
+AMERA +M +M UND "AS
+M ERFASST WERDEN "EFIND
WEILIGEN IUFNAHMEN OARTIKEL [
TENDEN :UORDNUNGS BZW -ESSE
ODER "ASIC +AMERA LIEGEN WER|%LOG"EISPIELE FOR DIE 'USWERTUMNRGDER #AMSIZE
"ILDAUSWERTUNG PRINZIPIELL A NISSE &ORMPARAMETER
$ATEN GESPEICHERT SIND JEDOCH NICHT AUSZUWERTEN

$ER INSATZ DER &0RSCHUNGSNEHNERTERSEPANRTFNRRN RPHCHNERISCHEN TUSW
UNTERSUCHEN OB SICH AUS DENTEGR PARAMKNDERMEMBINATIONEN UND EN
SUNGEN Z " BESONDERS RUND O9EWERAEWYWEARBEKEYR BESSEREN IBGREN
SOWIE INSBESONDERE DEN JEWEILVSEN BdGRDER SIENANNTE uSONDERPROBE
GORIEN ZUGEORDNETEN +ENNDATRN ANTWERER AWGSBESONDERS HOCHWE
WERTUNGSSOFTWARE 3CHWANKUANBERRMINPRRWERTHSEN OARTIKELN AUFG
LASSEN DIE n FALLS SICH DEREN WMSOMRAOEVRANE DERRANZEN ZUR SIFFER
TYPISCHE #LUSTERBILDUNG BESTUTHEEN MYCKIENENSEOME

TRISCHE !'BGRENZUNGEN FOR DIE AFI\}]K%EE%!Eé!gé_ﬁbT%%QOLGTE DIE GRAF]IS

MSGLICHER 3CHWELLENWERTE ERC‘t LEITUNG RELEVANTER &ORN\

$IE DABEI GEFUNDENEN 3PREIZURARERNUKDNNB/GRERNE SOWIE ZUGEHSRIGER
ZUNGEN WAREN 'RUNDLAGE UND WEKANGOHEBNRBT DENRZUNGSWERTE




"ILD "EISPIELE FOR DIE 'USWERTUWMNRGDER #AMSI

. NISSE 4RANSPARENZPARAMETER
"ILD "EISPIELE FOR DIE 'USWERTUOMNRGBDE .. . ..ccoeru—..

NISSE &ORMPARAMETER

ABERPROFUNG DES RELEVANTE
:O0OM ODER "ASIC +AMERA F(
SIERENDE OROBE

IUSWERTUNG EINER GRS"EREN
SUTZE JE &EHLERKATEGORIE B}
GEN 7ERTE FOR &0RM UND 4RA

'RAFISCHE $ARSTELLUNG DER
DER &0RM UND 4RANSPARENZH
KATEGORIE ZUR !'BLEITUNG VON

A MA"GEBENDEN OARAMETERN
B MSGLICHEN 3CHWELLENWER"'|LD "EISPIEL FOR DIE IUSWERTUXRBGEBR #AMSI.
ZIERUNGSGRENZEN NISSE 4RANSPARENZPARAMETER




%LOG"EISPIELHAFTE $ARSTELLUNG DES 6ERLAUFS DER &0ORMKENNWERTE IN DEN ENTSPRECHE!
(42

%LOG"EISPIELHAFTE $ARSTELLUNG DES 6ERLAUFS DER 4RANSPARENZKENNWERTE IN DEN E
% . HIER ( 4 2

%INE AUSFOHRLICHE (ERLEITUNGWENDSDERAFUBIKER RE RGELSTMELLTEN OARAME
TERUNG SIND IN ; = AUFGEFOHRTLICH "ILD UND -A"GEBENDE +RITERI
MSEGLICHE SICH ZWISCHEN DEN 1UALITUO"
% RGEBENDE !BGRENZUNGEN VON &ORM C
|$;)Ljv7z\|;UV\é)é(\?NJH(3Egéﬂ%\EmHWVE‘ARENZPARAMETERN SIVEHE 'RENZ 3TRICH
UND SOWIE EINE MSGLICHST GRO"E ¢
. ACHFOLGEND SIND DIE %RGEBNDESE7 DEREBRDRBIINAES DER 0OARAMETER
TIONSAUSWERTUNG M BOEHLTSW AR B SFDRR
JEDES 4YP -ATERIAL DER REPRUISIEEN WETMERENMROBWERTEKOMBINATIONEN
GESAMTHEIT IM 2AHMEN DIESES GERNABEINERRUREEHNERISCHER /PTIMIEF
FOHRT $IE GEWUHLTEN GRAFISCHERENARAWBSTERKDWMBISICH AUS DER $IFF
NATIONEN ERGEBEN SICH AUS DEWBUS@WENR KON DNRIQEELL ERMITTELTEN



OROBE SIEHE 4ABELLE ERGIBTTRMWACHTIWNIGEM BER ZU 'RENZWERTEN !
$IFFERENZ IST DAS +RITERIUM PR HRAGARENERKOGMBINEN -IT DIESEN
NATION UND ZUGEHSRIGER 3CHWEIISPNEMEHRFOEHRHINDITIONVURDE EINE GR/
UND LETZTENDLICH AUCH DAS 6ALIDNESREBRE&BKIRITERIUM DER

#AMSIZERTHODIK UND DESO®OAMSIZIER

ALS ZUR %RFOLLUNG DER :|ELSTE?1_OLU§E|:ZND) BAI%S g!tD FOR DIE OROBE (
NNEN DAS ER OARAMETER B L IN |

GEFORMTEN &ORMKATEGORIEN OVAL 3
=LHOVWHOOXQJ ,b "HWHNWEREQ YRQ® IRUFFERTE VON UNTERHALB

IHKOHUEHKDIWHWHQ SHIOH[ERNWINHEO Q@ UBIEKTIVE 'BGRENZUNGEN
SHIOH[N|USHUJHPHQJH ETWA BEIM 7ERT ZWISCHEN DEN VER

"EISPIELHANRAGMIROLGEND DIE PRENAIATFRTY MMEFORDERUNGSGERECHTEN
FAHRENSWEISE ZUR !BLEITUNG GHAFd&RRTEARTELEORMENERVUCH FOR DIE OA
KOMBINATIONEN UND ZUGEH$RIGERN sMUWELLENREREE OARAMETER 39--
AUS DER GRAFISCHEN $ARSTELUUNBENERE bRRAQMEFEMAN DEN 7ERTEVE

SPANNWEITE JE &0ORMFEHLERKATHEIFRE!IFHEINFECRKOBEE3PREIZUNG ZWI
(42 ERLOUTERT TEGORIEN UND IN DEN +ATEGORIEN SELE

, WAS DURCH DIE "EARBEITER ALS MSGLI

:UERST WURDE FOR JEDE &ORMFEHREBRKAERENRIERDENRGYBEWERTET WIRD
BEI DER QUALITATIVEN OARTIKEIBEWERTHMINGEGEN VERGLEICHSWEISE
GE 3CHWANKUNGSBREITE STELLT SICH

s OVAL LATIV KONSTANT UND uUUNSENSIBELvV DA

s 3ATELLIT HALB AUFGRUND DERSIROFEHRVARE SADER
OARAMETER ZU BESCHRUNKENDEN LOGIS

s 4ROPFEN KNOPFUNGEN BEI DER !UFSTELLUNG EII

KOMBINATION ZUR $ETEKTION FORMFEHI

s VERSCHMOLZEN UND
IN EINEM 2EFLEXPARTIKELGEMENGE NIC

s UNRUND TIGT $AMIT WAR DIE OARAMETERKOMBIN
UND 39-- MIT IHREN 3CHWELLENWERTEN
EINE 6IELZAHL VOE 6AREXXERIE Cfp(4 BISyND 39-- DAS +OMBINATIO

STCK OPTISCH VERMESSEN UNDRFEMRIY M IENSDARN 5 § 6ERKNOPFUNG Z
WEITE DER OARAMETER JE +ATEGHREE IRRMITIESTALVOPTLGERECHTER 0A|
LICH WURDEN WEITERE OROBEN MIpBERONDERENGEVAH 2 $ER INTEIL F
TUTEN Z BESONDERS RUNDE OfLRKEEL PN PRARENISECHE Mis wE RIBEZER
TIG &REMDKSRPER EXTRA VERMRSSHENo M WEITERREOHER 6ERGLEICHSW

%LOG %HLVSLHOKDIWH 'DUVWHO 0@ BE MW SiQWIB XYW HGHY GHRGHQ WV SUHRBKIPWE HD ) HK &H



KROSKOPISCH ERMITTELTEN :IELWERW JEDEN ORODUKTS

ERGAB SICH ZU
$ARAUS LASSEN SICH SICH FOLGENDE 3CF

#7 INTEIL ANFORDERUNGSGERECABIHERTEARTIKEL

0 I .
HRGEBNIS #ANSMERTUNG s &OR JEDES ORODUKT KANN EINE INDIVI

INSCHLIE"END WIRD MIT DEM ERMITKENNEMERT KENBINATION RECHNERISCH
DEN INTEIL NICHT ANFORDERUNGSGEREEHPrER3PARTYNPL39tE GEFUNDEN WE
$IFFERENZ ZUM :7 7TERT :IELWERT $AM TDERT KEONVIRNNP IVIDUELLER QUALITUT

TIONELLEN MIKROSKOPISCHEN 5NTEOREFUSGHNRNERABBRWEKR MSGLICH $IE IBW
ZUM JEWEILIGEN PRODUKTBEZOGENEN :

G 'BWEICHUNG VOM IELWERT :7 DER MIKROSKOPISCHEN INALYSE BETRU

UND ABSOLUT
.AMMT EINEN NEGQNATERT AN BEDEUTET DIES

DASS DER MITTELSEFANMOIKERARMSMENBERYSEANSUTZE AUS DER "ETRACHTUN

KOMBINATION MIT DEN JEWEILIGENVEBHMMEUINENWERERMN KEINEN ,SSUNGSAI

GEFUNDENE INTEIL NICHT ANFORDER ERE?I&IE M@E

TIKEL ZU HOCH IST %RGIBT DIE %%IE E&Eb FA %0(4 UNDU3N%H;A£)I
I -

60RZEICHEN IST DER INTEIL BPER D STELLERUNABHUNG

"ETHODIK AUSGEWERTETEN 'NTEILFSEAKI\bF ﬁg;%pd\l,\p UNDEN WERDEN T
RECHTER OARTIKEL VERGLEICHSWEISF AGEQCHum JEWEILIGEN PRODUKTB

IUS DER "ETRACHTUNG DER 0ARAMEHHEASHREAUNEBER MIKROSKOPISCHEN !
DER 'RAFIK IST JEDOCH AUCH KLARFREAMHTLICUNBASS SABROLUT AUFWEIS

KEINE SCHARFEN UND DAMIT EINREYTIERN 'BRBENAWN 0ARAMETERAUSWERF
GEN DER 7ERTEBEREICHE IN DEN JEWRI PR BSEHOERWARESEITIGER IKTIVI
TEGORIEN VON DEN 7ERTEBEREIGRENTPERNGARAMERI RO RM UND 4RANSPAT
FOR ANFORDERUNGSGERECHTE G@AREEKEESERGEBHMNM TBRSATZES MIT DER
SCHRUNKTE B3ENSITIVITUT ZUR BEPARERRENPE BEOWIFITLUNG ALLER O0ART
KANN DIE GRAFISCHE IBLEITUNG ¥Q&HIENWWEBEFERWERRFNKELGEMENGE MIT
DER OARAMETER NICHT DAS /PTIMUMy N® NRRRA B 4 UND EINER 39
STENFALLS EIN INSATZ FOR EINE WEITERFOPHRENDE MAEHEARTIKEL DIE GO
MATISCHE /PTIMIERUNG DER 3CHMYRWMENWMER EGBENZEN UND MIT EINER 2
SEIN 60M GRAFISCH GEFUNDENBNDOARYEME 3 &R UNL FOR DIE HIER UNTE
SCHWELLENWERTANSATZ AUSGEHRNPRERSFEQALATEWENESRABBN VON 2EFLEXP
DANN IN WEITEREN 3CHRITTEN ITERMTOFE ARPIMIERWERENTEIL AN FORMEE

MIT DEM IEL DER GRS"TMSGLICHERN!NGREINCELINN G 7AN MENIWS #AMSIZER
DEN KONVENTIONELL GEFUNDENBN-RNEERGEBNLERBORFOERERMITTELTEN G
OARTIKEL TEN OARTIKEL ERGIBT DER JE NACH ORC

' ' VOM JELWERT IM %RGEBNIS
US DER INALYSE DER SICH GR%F'égKogﬁsctﬁ—PEErxl\‘ PEN YSE ENTFERNT IST

BCHWELLENWERTKOMBINATION SOy Z W R O\ RANM ANELTEN & ORMFEHLE
KNOPFENDER RECHNERISCH OPTIMIERLTER BEH WELYEMWERTHE -7 IST DER |
KOMBINATIONEN INSATZKRITERIUM i MINIMALEBBWE! voON ETWA "EZ0
CHUNG VOM IELWERT INDIVIDUYELLEANRRRBEKRTHEEBATETWA RELATIV W
RIUM ERGEBEN FOR DIE UNTERSHWGHTENMZEERBARARAIBER MIKROSKOPISCH
GEMENGE DES 4YPS DER (ERSTELEBR(ERSTHNBERS UND DER "!- DARSTEL
IN $IFFERENZ ZU DEN IELWERTENSEUTLICH HSHERES ORUZISIONSPOTENZIA
s (42n:ELWERT 3' &ORM 3TATISTISCH BELASTBARERE !BSCHUTZUNC
SIONSVERGLEICH BEIDER 6ERFAHREN MC
s (42n:ELWERT 3' &0RM WEITERFOHRENDEN STATISTISCH OPTIMI|
CHUNGEN VORBEHALTEN SEIN

s (4 2n:IELWERT 3" &0ORM $IE SURCHFOHRUNG EINER SOLCHEN IUSWE
DIE INEAAE BIS DARGESTELLTEAMSRGERESIGSE MITTELS OARAMETER



+ 75 E O 63+7 6<00 $EZHLFKXQJ YRP
=LHOZHUW LQ DEVROXW

'RAFISCH

#AMSIZER =M
#AMSIZER =M
#AMSIZER =M

2ECHNERISCHES /PTIM

2ECHNERISCHES /PTIM

7DE %RGEBNISSE DERIUBWERIERNG FOR ( 4 2

+ 75 E O 63+7 6<00 $EZHLFKXQJ YRP
=LHOZHUW LQ DIEVROXW

'"RAFISCH
#AMSIZER M
#AMSIZEP M

2ECHNERISCHES /PTIM

2ECHNERISCHES /PTIM

7DE %RGEBNISSE DESRI#BWERIERNG FOR ( 4 2

+ 75 E O 63+7 6<00 $EZHLFKXQJ YRP
=LHOZHUW LQ DEVROXW

'RAFISCH

#AMSIZER =M
#AMSIZER M
#AMSIZER =M

2ECHNERISCHES /PTIM

2ECHNERISCHES /PTIM

7DE % RGEBNISSE DESRIUBWERIERNG FOR ( 4 2

3CHWEL LENWERTIISOMBYEMPIOWR ISCH UINEUNRERASICHTIG
EIGENEN !RBEITSANWEISUNG IN DERy|NEAGE BESCHRIE

BEN s ,UFTEINSCHLOSSE

s KANTIG UND
=LHOVWHOOXQJ ,E 'HWHNWLRQ YRQ _
UH|OH[|_RQV|HKOHUEHKDlWHSWH%Q%Mﬁd%[RPER

SDUWLNHOQ LP SHIOH[N[USHY{EPEHRIFAAHL VON OARTIKEL JE +ATEGO
ACHFOLGEND WIRD DIE PRAKTIZIERTESERFAHREN UFRMESSEN UND SOM

ZUR IBLEITUNG GEEIGNETER 0ARXNETE PESMBARAMBNENIE *ATEGORIE E
UND ZUGEHSRIGER 3CHWELLENWERTEWARS EREWELTELH OROBEN MIT BESC
SCHEN $ARSTELLUNG DER 0ARAMEFERSPANRHEPNP FRSRUNDE OARTIKEL

FLEXIONSKATEGORIE BE|3P|ELHA@‘%FF%?QKBRéD%%O&%(TRﬁz\/,ERMESSEN UM
ERLOUTERT ACHTUNG RENZWERTEN I1

DURCHFOHREN ZU K3SNNEN -IT DIESEN
"UERST WURDE FOR JEDE 2EFLEXBGNSP BEHHHAFRKAILDGORMURDE EINE GRA
DER %. BElI DER QUALITATIVENONRTERSITEEWERTUNG



%LOGG6ERLAUF DER 4RANSPARENZKENNWERTE IN DEN ENTSPRECHENDEN &EHLERKATEGORIEN

30 IST 2z " AUS "ILD FOR DIE OROBR/EI€CAUNGEROM :IELWERT 7 on #7

KENNEN DASS DER OARAMETER 4RANS IN DEN NICHT AN
FORDERUNGSGERECHTEN UNGONSHMMENE INEANN 8§ ELRENYKN 7ERT AN BEDEUT

TEGORIEN | D 2 7ERTE VON UNTPRSRLBER M INNEhSGFARBIKERARAMETER
CHNLICHE n SUBJEKTIVE n 'BGREKZ2YNBEMEANTLIANSEN SHEN JEWEILIGEN 3CHW
ETWA BEIM 7ERT ZWISCHEN DESFRHEREENAENERENNICHT ANFORDERUNGS
QUALITATIV ANFORDERUNGSGEREEHKFEENZBZWOERANT P ARREGQIBT DIE $IFFEREI
FEHLERHAFTEN +ATEGORIEN AUCHPRZFRCHEN olSHARMERENTEIL DER DURCH I
ARANS A BZW MIT FOR DEN OARAPEOTKERAWRGNSVBRTETEN INTEILE ANFC
QUALITATIV ABSCHUTZEN "ETRACHECEHT A QARENKEFERWEERGLEICHSWEISE ZU
VERLAUF DER OARAMETER SIND " U

GEN ZWISCHEN DEN +ATEGORIENR§SEE%5@€:D Raé ZG BEr oARAMETERSHR
RIEN SELBER FESTZUSTELLEN W DIE él EH@HCH KLAR ERSICH

ALS MSGLICHES OOTENZIAL ZUR $ % IJD’J AMIT EINDEUTIGE!

TET WIRD $AMIT WURDE DIE OARE‘EET[&% KBTS @E\WELCHE IN DEN JEWEILI
LENWERTKOMBINATION 4RANS TEGORIEY XON DEN YERTEBEREICHEN DER
UND 4RANS B ALs +OMBINATIONSKRIFERNHSOERECHTE OARTIKEL ~ EF
GEWOUHLT UND IN EINER 5.% 6ERK|§8HEL§W&§T£U§ dSHER/ITUT ZUR 3BEPARIERU
TION DES INTEILS QUALITOTSGERECRRAR! SIAKE }8EE YNNG VON SCHWELL

GUTEN 4RANSPARENZEIGENSCHAFMERNAMESER MNP WRPAS (PTIMUM SONDERN
GEMENGE (4 2 VERWENDET EIN INSATZ FOR EINE WEITERFOHRENDE M

/IPTIMIERUNG DER 3CHWELLENWERTGRENZ
$ER INTEIL FEHLERHAFTER OARTIKERRAMSENENGEURBMNEN OARAMETER UNE
#AMSIZERSWERTEMETHODIK #7 WERGANSAPERAUSGEHEND ERFOLGTEN DE
GLEICHSWERT FOR DEN MIKROSK@REISERERNEHREETEN IHERATIVE /PTIMIER
WERT JEDEN ORODUKTS ERGAB SI(GH HDER GRE"TMEGLICHEN !NGLEICHUNG

#7 n INTEIL ANFORDERUNGSFEREGNFER @RRYNDENEN INTEIL FEHLERF

KEL %RGEBNIS HASWBERERING lUS DER INALYSE DER SICH GRAFISCH E
INSCHLIE"END WIRD MIT DEM ERMBCHHW EENEANWERRITKOURINATION SOWIE ZWE
DEN INTEIL NICHT ANFORDERUNGEGPREENDER RELHKERISOEH OPTIMIERTER
$IFFERENZ ZUM :7 7TERT :IELWERKONBINAHRONEGNVENSATZKRITERIUM MINII
TIONELLEN MIKROSKOPISCHEN 5NCEHRSGCHOMG: IEEBMERET INDIVIDUELLES



+ 75 7UDQV 7UDQV D 7UDQV E $EZHLFKXQJ YRP
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'RAFISCH
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#AMSIZER =M
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2ECHNERISCHES /PTIM

7DE %RGEBNISSE DERIUBWERIERNG FOR ( 4 2
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2ECHNERISCHES /PTIM
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7DE %RGEBNISSE DERI#BWERIERNG FOR ( 4 2

+ 75 7UDQV 7UDQV D 7UDQV E $SEZHLFKXQJ YRP
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'RAFISCH

#AMSIZER M

#AMSIZER M

#AMSIZER M

2ECHNERISCHES /PTIM

2ECHNERISCHES /PTIM

7DE %RGEBNISSE DERIUBWERIERNG FOR ( 4 2

RIUM ERGEBEN SICH FOR DIE UNTERRBMCHMEN 2EANBEXRRRNS A UND 4RAN
TIKELGEMENGE DES 4YPS DER (ERBERLWERDPEN ®AMIT IST EIN INDIVIDUE
( IN $IFFERENZ ZU DEN :IELWERTEMESCHREIBENDER u&INGERABDRUCKYV

. . I BWEICHUNGEN ZUM JEWEILIGEN PRO|
s (42n:ELWERT 3" 2EFLEXION NEN :IELWERT AUS DER MIKROSKOPIS

s (42 n:IELWERT 3' 2EFLEXION BETRAGEN ZWISCHEN UND Al

s (42 n:IELWERT 3" 2EFLEXION o | NALYSEANSUTZE AUS DER "ETRACHTL
DIE IN 4ABELLE BIS GENANNTEN BRGHBNNGSEIEFERN KEINEN ,§SUNGS

s -IDER 2EFLXIONSPARAMETER UND 3C

)DILW KOMBINATION 4RANS 4RANS A
N E HERSTELLERL

iABfé:JTSENLASSEN SICH FOLGENDE 3#\1%%%1%@%%%%0 GEFUNDEN WER
WEICHUNGEN ZUM JEWEILIGEN PRODU

s &OR JEDES ORODUKT KANN EINE :IEDWERWEAUE PERLMIKROSKOPISCHEN
XIONSKENNWERTKOMBINATION RECHERRISCHESDPT! ABSOLUT AUFWE



$AS HEI"T DASS EINE OARAMETERNUSWERCHEND ENNBEELSTELLUNG )A S$ETE
IM #AMSIDRRER SOFTWARESEITIGERRREHWAERENEGRDERFLEXPARTIKEL UND
%RMITTLUNG ALLER &ORM UND 4RENSRAIFEN ZKENNEWERNEFEHLERBEHAFTE™
EINES -ESSWERTDATENSATZES KEL DBERUBOERGERE6RKENNTNISSE OBER D
2ECHNERISCHE %RMITTLUNG ALLERE ORRTE KEQMWAE NWMETER DER 7ERTEBERE!
SUCHTEN 2EFLEXPARTIKELGEMENBER AR ANMEEHEAR4ARRNGLGTE UNTER DER -A’
UND EINEM 4RANS A UNDSHENEM MERANS+BNNSRERE#RAMISLERBEHAFTE
D H U:EIGE ALLE OARTIKELTBHDNE EZENEEXONRTIGEL &ORM UND 2EFLE
RE 4RANSPARENZ ALS 4RANS EUNDS4AREAEMNLE APARTIKELGEMENGES MIT EIN
UND 4RANS B AUFWEISENvV RORAJIE W EFE RGITEIRH ZUM KONVENTIONE
SUCHTEN REPRUSENTATIVEN OROBKRN YIOOPBSEPEEKERAREREEL&EHLERANTEIL
GEMENGEN DES 4YPS EINEN INTEHNEASIOREWAREGESTOTZTE RECHNERISCFH
FEHLERBEHAFTETEN OARTIKELN M®HELS OARAMENBR®STUDIE %S GALT EINE (
#AMSIZERSWERTEERGEBNIS FOR MHEEEROMBIEATEON UND DAZUGEHS3RIGE
GONSTIGER TRANSPARENTEN OARWERETEBRGIBR "BEERJKESNAKHI GUNG DER DE
ORODUKT MAXIMAL BIS VOMAREMEERR IIMMITIERTEN IUSWERTEOPTI
%RGEBNIS DER MIKROSKOPISCHE IS | 288 OFSTENRREF MRNTEILSST 5.$ 6ERKNOPFUN

DEN !UFGRUND DER SIGNIFIKANTEN !US
$IES BEDEUTET ZWAR IM 6ERGLEHHE Zgh REWERERENE L WAR DIESER GESE

ORDNUNGEN DER ENTSPRECHENRENpEELWERIE |GHE +OMBINATION VON E
3' 2EFLEXION EINE RELATIV HOHE,BgHWANKUNG oI STo AR s A UND 4RANS B 1L
DOCH IN DIESEM %NTWICKLUNGSGAANR ANSHBNCHRIEBNISSEN DER :7 + )A
"EARBEITER ALS NACHRANGIG GEGENRBER OER-GFEW QNNFGNETE 0ARAMETEF
NEN HSHER AUFLSSENDEN /PTIONAGUR WYRBEUTENERNEN REFLEXIONSKEN
ZEICHNUNG zZU BEWERTEN ZUMAL ﬁ'ﬁk%l\ﬁl’f"ﬁ%'ﬁ ERRFEAEHEN MUss $AROBER
DER %RGEBNISSE EINER M'KROSKIS) £ SR HEND NA LYW PESENWERTE VARIIERT
(ERSTELLERS UND DER "!- SCHWANKUNEENR YO KETWAFGEFOHRTEN 4ABELLE

BEI DER KONVENTIONELLEN SNI\FR IR ENNERURNG'SAPUNKT WAREN DIE %R
STELLEN SIND DER !NALYSE :7 + )A UND :7 + )B

$IE SURCHFOHRUNG EINER SOLCHENEWSWERTUNG FRR SIND DIE %RGE
EINE #AMSIEEBRUNG MITTELS OARé\NFI{ET,ﬁBTELH\JSDrUDlE EILE :7 +)) "ERECHI
3CHWELLENWERTKOMBINATION IST EXEMRLARISKHENENERT $SURCH EINEN
EIGENEN !RBEITSANWEISUNG IN DER QEAF FsBERES P FIMALE PRODUKTIND I

BEN NATION FOR DIESEN 5NTERSUCHUNGSANS

$AMIT LOSST SICH AUS 3ICHT DERUYMEERBEITERCAGSCHENWEISE UND ALS /RIE

HIER UNTERSUCHTEN REPRUSENTRYFVERVFRbB EN BIVALkEPS+ENNWERTKOMBI
EINSCHUTZEN DASS MIT GEEIGRETMFLFRWERRAMEOR DIE (ITELSTELLUNG

TERKOMBINATIONEN UND DEN AUFEEEHHRFEN HERVAREIN-E AUFGEFOHRT

WERTEN SOWIE MIT EINER 2EFLEXRQNHTARAMEE ERERMBLINUNG DER IBWEICH
NATION UND ENTSPRECHENDEN . ;3¢ 3{WRFLEMHVERAENFOLGEND AUFGEFOHI

FORM UND REFLEX'ONSFEHLERB%‘%&WBN@E"WB'%EELEN MEKROSKOPISCHEL!
PARATER INALYSE MITHILFETB@R

UND DER DARIN IMPLEMENTIERTEN SOFTWARE INALYTIK
DETEKTIEREN UND QUANTIFIZIEREBN LASSENELWERT 3' &ORM 2EFLEXION

s (42 n:IELWERT 3' &0RM 2EFLEXION

=ELHOVWHOOXQJ ,, "HWHNWILR YBQ1)HELLRNERT 3' &ORM 2EFLEXION
IHKOHUQ XQG 5HIOH[LRQVIHKOHUG DOOH

IHKOHUEHKDIWHWHU 3DUWLNHO LP 5HIOH[
SDUWLNHOJHPHQJH )D]LW

"ASIEREND AUF DEN ENTSPRECHENDBRENYYREGEBWDIESIEN %YRGEBNISSEN LAS
UND UNTER "EROCKSICHTIGUNG DE&RNDE DR UNSSIPCEIEFGERRNGEN ABLEITEN



7DE %RGEBNISSE DERIYUBWERIERNG FOR (4 2 :IELSTELLUNG ))

7DE % RGEBNISSE DESRIUBWERIERNG FOR (4 2 :IELSTELLUNG ))

7DE  %RGEBNISSE DERIUBWERIERNG FOR (4 2 :IELSTELLUNG ))

S

S

&R JEDES ORODUKT KSENNEN EINE INDIDERUREIFH EENNSPARAMETER UNI
WERTKOMBUNAT IDNZUGEHSRIGE 3OCMBRENMKEWMWBINATION B L 30(4

WERTE GEFUNDEN WERDEN $AMIBRANEIN INDIKIODNUNELIEINE HERSTELLERL
LER QUALITUTSBESCHREIBENDER !&IAIGEREABDVWBIGKR TMOG GEFUNDEN WER
LICH $IE !BWEICHUNGEN ZUM JEWEHLCEBEN RN ZUKT JEWEILIGEN PRODU
BEZOGENEN :IELWERT AUS DER MELRMEFRKORUSCBER MIKROSKOPISCHEN
INALYSE BETRUGT NICHT MEHR AISCHEN ABSOULNDO ABSOLUT AUFWE

ILS GEEIGNET HAT SICH DIE OARAM HE RK ODMABI 8 AHIIDBN OARAMETERAUSW
B L 30(4 UND 4RANS A ERWIESEM #AMSIDERER SOFTWARESEITIGER !KTI



7TDE %RGEBNISSE EINER ALTERNATIV VORGESCHLAGENEN OARAMETER UND 3CHWELLENWERTI

%RMITTLUNG ALLER &ORM UND ARBRNSFAAREERNY WVENNWERTHEELWERTEN FEST:
EINES -ESSWERTDATENSATZES BELLBER 6XRCASEEDIESER INSATZ NACH
2ECHNERISCHE %RMITTLUNG ALLEENDERTWREKENMTUNSERN KEINE ,SSUNGSC
SUCHTEN 2EFLEXPARTIKELGEMENGES VMHOLWENBEN DBARSTELLT

UND EINER 30(4 UND EINEM 4RANS A
D H UEIGE ALLE OARTIKELSHDVETE WS S N$GHGANHAND DER %RGEBNI

RE &0RM ALS B L UND 30(4 VONNTERSUGETENLREPRUSENTATIVEN OROBE
GONSTIGERE 4RANSPARENZ ALS 4RAWSAUTZENL BAPS MIT EINER &ORM UI
SENv FOR DIE HIER UNTERSUCHTBRNEARAIENERHK OMB INAJ ION UND DEN .
BEN VON 2EFLEXPARTIKELGEMENGENWESLENMNEREFNENICH DER INTEIL FEI
INTEIL AN FEHLERBEHAFTETEN 0ARTHEARARAAKEL IN EINEM 2EFLEXPERTIKE
MINUS #AMSIZEWRERTEERGEBNIS FORFE PERHGAMEEHOEIRK UND DER DARIN IM|
TELTEN GONSTIGEN FORM UND TRBANEERIENTERFINARERENALYTIK DETEKTI
ERGIBT DER JE NACH ORODUKT MEKMNAREN LUSETs

VOM :IELWERT IM %RGEBNIS DER MIKROSKOPI

SCHEN INALYSE ENTFERNT IST $I1ES BEDEBUJ R HBBELHFEN '"LIIHUHQ]LHUXQ.
AUF DEN HIER FESTGESTELLTEN KLEINSHENUNHBERBAYENUHEK WHU 5HIOH[SH
LERANTEIL BEI (4 2 MIT EINE RELAOIMEQBWEDFKVWUHXPLWWHOJHPHQ
CHUNG UM BIS zZU RELATIV WAS SICH JEDOCH IM

6ERGLEICH ZU DEN %RGEBNISSENSHER R AKEFO sk'GABEHPHRSER (IELSTELLUN(
INALYSE DES (ERSTELLERS UND D&RAGE WACHEZYWRNEN +ANAN IDEREHAMSIZE
KUNGEN VON ETWA BEI DER KORRBRIATNETNEEWN 2N LEXPARTIKEL &ORM
TERSUCHUNG ALS AUSGESPROCHENHERNENERWEMTFERTIGEN .ACHSTREUI
DETEKTIEREN

$1E $URCHFOHRUNG EINER SOLCHEN !USWERTUNG FOR EINE

#AMSIZERSSUNG MITTELS OARAMETBRZUNBARFNVEMFANGREICHE 60RUNTERSL
LENWERTKOMBINATION IST EXEMALARRPERL!IENd E'TRERDEASE DER CACHWEISFC

NEN 'RBEITSANWEISUNG IN DER 'NPERGEHN BEERSIC R IEBENENGESETZTE .ACHSTRE
SCHE SEIN 4ABELLE UM DES 7EITEREN

)M 6ERGLEICH ZU DER HIER GEFUNDEXNBENGOPERVAORNENTIONELL MIKROSKOP
RAMETERKOMBINATION LAGEN AUGH YGSNEBRTESEFORNABR JEWEILIGEN INTEIL
HONGIGER EINZELNER 60ORUNTER$UERUNEGREIKMEIT EVER 'RUNDLAGE BZW "E
GLEICHBAREM INALYSEZIEL VOR $O0RANWERDPEPRIBNEHEANRDAEN OLAUSIBILITUTS
METERKOMBINATION VON B L HABB N/ @NTSPRECHENDE DEFINIERTE "EZ
UND 4RANS FOR EIN VERGLEENHWARESN RREODIUKERFOGBAR SODASS AL
VORGESCHLAGEN :UR 4BERPROFHNRSDEHASERSORSCHEWEILS BEREITGESTE
GES WURDEN DIE HIER VORLIEGENMENRRROPAINK PERKLEXPARTIKELGEMENGE Ul
(42 UND (42 AUCH UNTER DIESHMR TTRARPAMEETNERE FOR JEDES ORODUKT .ACH
UND 3CHWELLENWERTKOMBINATIODEARINGERWENR BERHYABRNISSEN DURCH DIE
KONNTE FESTGESTELLT WERDEN AORSS TMIR RUSSERILEREWURDEN )N !IBSPRA
NATION UND DEN DAZUGEHSRIGENMI € H)ERL LENWERIRESIREMIUM SOWIE UN®
%RGEBNIS DER ¥MMSMEEREIN ZU HOIGERIG\UNG DER )NFORMATIONEN DURCH
TEIL ANFORDERUNGSGERECHTER QNBLB KR ARM E EARRINGEEIKGSOLLTE GEMU”
WIRD $AROBER HINAUS SIND SEHRAGBESEFARSENUTEISE BEI DER ORODUKT



=LHQ ODWHULD|O '"LFKWH (LQZDDJH ODVVHYHUKVYOWQLV 9
z (42 G
z ( 4 '#RISTOBALIT G
z (42 G
z ( 4 '#*RISTOBALIT G
4 (42 G
z ( 4 '#RISTOBALIT| G

7DE (ERSTELLUNG DEFINIERTER .ACHSTREUMITTELGEMENGEPROBEN

. ACHSTREUMITTELGEMENGE MIT [ .
VERHULTNIS 2EFLEXPARTIKEL 'R "HILQLHUWH 3URE|—EQ
MENGESETZT WERDEN :UR 6ERG
DURCHGEHEND PRAKTIZIERTEN -] (
-ISCHUNGSZUSAMMENSETZUNGEN|] (
G -ESSPROBE IM -ISCHUNGSVI:(
SOWIE AUF DER "ASIS

$ICHTEWERTE FOR DIE JEWEILIGE(
ZUSAMMENGESETZT %S WAR 60R|(
(

(

(

(

YRUP 7UDQVYSDUHQ
*XWH 3DUWLNHO

- DEF

- DEF

- DEF

- DEF

- DEF

TER DURCH DIESE RELATIV ENGE
XISGERECHTEN +ORRIDOR FOR M3
PRAKTISCHEN -ISCHUNGSVERHUL?

- DEF

- DEF

- DEF

E N R L T T B T A S A S

)N 4ABELLE IST DIE (ERSTELL
SCHUNGEN FOR DIE (ERSTELLER |

- DEF

7DE :(IELWERTE DES INTEILS ANFORDERUNGSGER

YM %RGEBNIS DER AUFWUNDIGEN PARTIKEL IN DEFINIERT ZUSAMMENGESETZT
TERSUCHUNGEN DER "!- ZUR NOE MITTELGEMISCHEN UNTERSCHIEDLICHER -1S¢
NISSE

LUNG DES !NTEILS FEHLERHAFTEF\ L el /N1 MO IN e —IN UMW N

0
SICH DIE FOLGENDEN /ORGEBNISSE -6 HEI"T 2EFLEXPARTIKELGEMEN

s (42 n INTEIL FEHLERHAFTER 2ERIFEXGKRITRMILT THL

2EFLEXPARTIKELGEMENGSE FEHLERHAFTE 2EFLEXPARTIKEL |
s (42 n INTEIL FEHLERHAFTER 2NWNBOINEXPAREFKEXPIMRTIKELGEMENGE IM
2EFLEXPARTIKELGEMENGE . ACHSTREUMITTELGEMISCH HEI"T

s (42 n INTEIL FEHLERHAFTER 2BRFLEXPARHALUERIHAMTE 2EFLEXPARTIKEL
2EFLEXPARTIKELGEMENGE TEN . ACHSTREUMITTELGEMISCH -6

$IESE %YRGEBNISSE WURDEN VERWENDET UMPERDERBENGSGERECHTE 2EF
FORM UND TRANSPARENZFEHLERFREIMRDEFANERRARNIKECHSITREUMITTEL(
JEWEILIGEN DEFINIERTEN .ACHSTREUMITTELGEMISCH ALS

‘IELWERT FOR DIE B6ALIDIERUNG DES ENTSPRECHENDEN
#AMSIZERSWERTEPOTENZIALS D®ECHELEWERER FOR ALLE DEFINIERTEN
KNOPFTE SOFTWAREGESTOTZTE RARQAPERTBR® 40ER #AMD IN 4ABELLE  /

SIZERESSWERTE ZU ERMITTELN 3Q  RRCIET GERTBEALT ES UNTER INWEN
SPIELSWEISE FOR DI MROBE ( 4F9F |7/ VERFOGBAREN !'USWERTEOPTIO

GENDER IELWERT SIZERETHODIK MIT ME§GLICHST GERINGER
(4 . 5eMIT -6 DEN :IELWERTEN WIEDERZUFINDEN UM
DER ENTSPRECHENDEN ,EISTUNGSFUHIC

s INTEIL FEHLERHAFTE 2EFLEXPGSETNIKEIF IMMRUKRGA®MGAGE DER UNTER :IE
MATERIAL ( 4 2 FUNDENEN OARAMETERKOMBINATIONEN L



WERTE WAR KLAR DASS DER INALWSERAESAGEAFUNDBDNENS OFRGEBNISSEN LAS
WAREGESTOTZTE !USWERTUNG AGENPEMBINLITSGROVGHEHRUNGEN ABLEITEN
&ORM UND 4RANSPARENZKENNWE5E%‘\& ZJ%[FI’-_R§:8I!?85UKI_JFAII§NNEN EINE INDIVI
. ACHFOLGEND WURDE AUF DER RU T Q‘ N AUS &ORMPARAMET<
STELLUNG ) GEFUNDENEN SEPARAT A AERFAUMNEDTEENR V'\C'ETREEL
NATIONEN UND 3CHWELLENWERTE E E| T DABEI VON OROI
STELLUNG )) GEFUNDENEN KOMBI [%E CH SAMIT IST EIN
KOMBINATIONEN UND 3CHWELLEN Ang\Klr A ENDER U&INGERAB
7EISE NACH DER OARAMETERKOMBII\LA('IE Hs HS\?/ ‘\ICH NGEN UM JEWEILIGE
ZUGEHSRIGEN 3CHWELLENWERTEN DlrEELgA}EET AUS DER MIKRO-S
HECHSTMSGLICHE aBERE|NST|MMUN_cRIA7LWé%C§| NICHT MEHR ALS
WERT DES INTEILS ANFORDERUNGSGERECHTER 2EFLEXPARTI
KEL IM DEFINIERTEN .ACHSTREUMITTELGEMISCH UND %R i
GEBNIS DER #AMSWHERTUNG LIEFBRNI!T4pABI®ER HERSTELLERUNABHUNGIGEN
BIS KOMBINATION VON B L 30(4 UND 4RANS .

7DE INTEIL FEHLERHAFTER 2EFLEXPARTIKEL IM DEFINJERBEN .ACHSTREUMITTELGEMENGE ( 4

7DE INTEIL FEHLERHAFTER 2EFLEXPARTIKEL IM DEFINJERBEN .ACHSTREUMITTELGEMENGE ( 4

7DE INTEIL FEHLERHAFTER 2EFLEXPARTIKEL IM DEFINJERBEN .ACHSTREUMITTELGEMENGE ( 4



SCHWELLENWERTEN B ) UNEIBE(4AANFORDERUNGSGERECHTER 2EF
UND 4RANS A WIE DIES AUCACHSTERUMEOSEEGEMISCH )34 7TERT E
LUNG )) ZIELFOHREND WAR ERGHEBENTHIICHE BEWREI%RGEBNISSE DER M
CHUNGEN VOM JEWEILIGEN [ IELWEARTY YEOMBGELBIBETEN :IELWERT 3/,, 7

CHUNGEN DIE IN 4ABELLE AUFGEFOHR

s $AMIT SOLLTE DIEEFMNMBIKERNSIBERURCHFOHRUNG EINER SOLCHEN !L
,AGE SEIN DEN INTEIL ANFORDNEUNCGERBONGEMITTELS 0OARAMETE
2EFLEXPARTIKEL IN EINEM .ACHXTHREBMENVEREMISEBINATION IST EXEM
BEI "EKANNTSEIN DES -ISCHUMGEGEERMURBEITSASWEISUNG IN DER INL
SOWIE DER VORHERIGEN %INZEBENURTEILUNG DES !'US

CANGSMATERIALES 2EFLEXPART$II@EI%%EG“%%I\I{I?§SEUD%E OLAUSIBILITUTSU!

STIMMEN DEN !USWERTEPARAMETERN UND 3CHW
$AS HEI"T DASS EINE OARAMETERAUSWERNPNGOBINES UND 4RANS A
IM #AMSIDERER SOFTWARESEITIGERNKR | YVFRUNSBEERNGT ENTNOMMENEN
%RMITTLUNG ALLER &ORM UND 4RARGH R ENECSN FWERRRFBEREITGESTELL
EINES -ESSWERTDATENSATZES NMELtCEMENSEREGRBEUKTE DES 4YPS  SINI
2ECHNERISCHE %RMITTLUNG ALLERSAMMNMENKEESINFLUNTER
SUCHTEN .ACHSTREUMITTELGEMENGE DEFINIERTER :U
SAMMENSETZUNG MIT EINEM B L)DJ)LW UND EINER
30(4 UND EINEM 4RANS A H u:EIGE
ALLE OARTIKEL DIE EINE GONSTISEREALGIRWIRDSFEOR DIE UNTERSUCHTEI
UND 30(4 VON SOWIE EINE GONNTIGWEELSRERBSHTER INTEIL ANFORD
PARENZ ALS 4RANS A AUFW RIBENX PACRRT IKIELHNEREN OROBEN DETEK
UNTERSUCHTEN REPRUSENTATIVEN OR®BENNVORBRENCHR HIER BESTUTIG
STREUMITTELGEMENGEN DES 4YPSIZERNNENRSNTHUNGEN DIE BEREITS IN
ANFORDERUNGSGERECHTEN OARMKERISCHEN 'MAIM SE GEFUNDENE FEHL
SIZERUSWERTEERGEBNIS FOR DIEMERWMIETEUNENDESGN AICHSTREUMITTELGE
GEN FORM UND TRANSPARENTEN RISKEIKESIMIERBLBAEHIHER JESONSTEN SIN
NACH ORODUKT MAXIMAL BZWWEICHUWBMEN VON DEN 3/,, 7TERTEN R
IELWERT IM %RGEBNIS DER MIKRRISIKO RN S S HENE ONRETYISEH AUF EINE ANFC
ENTFERNT IST $IES BEDEUTET FOR DUBAVENFEN®ENANGN SCHLIE"EN LAS!

OLVFKXQJVYHUKIOWQLYV $QWHLO TXDOLWIWVIJHUHFKWHU 3HUOHQ [LP
9ROXPHQDQWH[LOH GHILQLHUW ]XVDPPHQJHVHW]WHQ 1DFKVWUHXPLWWHOJHPL
5HIOH[ *ULIILJ

+HUVWHOOHU 62///: ,67 +HUVWHOQOHU 62//: ,67: ,67+HUVWHOOH!

7DE % RGEBNIS DER #A3SIUE® !USWERTEMETHODIK IM 6ERGLEICH ZUM 3/,, TERT DER .ACt
ZUNG HIER OROBEN MIT DEFINIERTEN -ISCHUNGSVERHULTNISSEN

$EZHLFKXQJ YRP =: EHL OLVFKXQJVYHUKIOWQLYV
EHL JHOLHIHUWHQ ,QGXVWULHJHELQGNG@®KGHNV 1DFKVWUHXPLWWHOJHPL

(4. 31/,, © )34 - RELATIV
(4. 3/,, : )34 - RELATIV
(4. 3/,, : )34 - RELATIV

-6 LAUT (ERSTELLER

7DE %RGEBNIS DER #AMSIUE® !'USWERTEMETHODIK ZUM INTEIL QUALITUTSGERECHTER 2E
TELPROBE HIER OROBEN AUS INDUSTRIELL GEFERTIGTEN . ACHSTREUMITTELGEMISCHI



(IER ERFOLGT JEDOCH DIE MA’GEWBENDIE EENRR ANDERBEN 60RGEHENSWEISE
UNTER :IELSTELLUNG )6 'IELSTELLUNGEN ) BIS ))) ERFOLGEN $AZL

VERGLEICHENDE "ETRACHTUNG DER 0ARA
:USAMMENFASSEND LUSST SICH AYHANRERERTRBRSEBMNIPEN 2EFLEXPARTIKEL

SE DER HIER UNTERSUCHTEN DERINEHRLKE4PSHMMENEEMENGEN 1USGANGS
SETZTEN OROBEN DES 4YPS  EINJSGERUL FEEN g FEWMAR EN REPRUSENTATIVE
TEN DASS MIT EINER &0ORM UND 4RANSHARENE DARAMBP S  |EL WAR ES &O
TERKOMBINATION UND DEN AUFGHAFNEPWRYENAAABEMETER ZU FINDEN DERE
WERTEN SICH DER INTEIL ANFORBERUNGSEERRECIHFRM26ERGLEICH "EREICE
FLEXPARTIKEL IN EINEM ACHSTREYMI [ EBWEMEN®N MINER -ISCHUNGSKOMI
HILFE DER #AEBHOERK UND DER DARWMbAMRHEEL ODER 'RIFFIGKEITSMITTEL
MENTIERTEN SOFTWARE !INALYTIK{AESEK T BERBNEY NEPNOMERN KRITERIUM KENN
TIFIZIEREN LUSST 'RUNDLAGE FOR EINE RECHNERISCHE 20CK

GEGEBENEN -ISCHUNGSVERHULTNISSES

=LHOVWHOOXQJ ,9 '|_||HUHd(]EIHU&|6E|¢%5|TSPART|KEL IM BEREITGEST|

5HIOH[SDUWLNHOQ XQG *ULIMITNRLAEMIDEHSEIN 60RAUSSETZUNG IST

LP 1IDFKVWUHXPLWWHOJHPLVRKGE DER !USGANGSMATERIALIEN 2EFLI

MENGE UND 'RIFFIGKEITSMITTELGEMENGE

SNTER DER -A"GABE DIESER IELSERMERKRETYRRIMERES AUSGEWUHLTEN 0
&RAGE NACHZUGEHEN +ANN EBEVREMAMS ZERANNT SIND SVEERMESE S NIERN

FERTIGEN .ACHSTREUMITTELGEMISER 1 g WANEM #EERIAIEN ERFORDERLICH

PARTIKELN UND RIFFIGKEITSMITTELN DIFFERENZIEREN
$IE AUFGEZEICHNETEN OARAMETERVERLUU

7IEDERUM WAREN UMFANGREICHE GEORTUBLTHENU CHYGSEGSMATERIALIEN ( 4 2
ZUR I!BLEITUNG VON $IFFERENZIER4ARBGIBWHWELLEN 4ZWUND ( 4 ' "ILD

SCHEN 2EFLEXPARTIKELGEMENGEBISYND WURPIEMXENASEMIGEEIGNETEN n MSGL
TELGEMENGEN ERFORDERLICH *ERGCHIERESDEN hE3ZTWHOHELLENWERTKRITERI
NACH DIFFERENZIERENDEN OARAMETFERNESENDEESIH SPRNE GEEIGNETEN &ORM
CHENDEN 3CHWELLENWERTEN WIERNACSHFORENNNDARENMEITGEIR HERAUSZUARBEI

%LOGBERLAUF DES OARAMETERS B L FOR DIE 'RIFFIGKEITS UND 2EFLEXPARTIKELGEMENGE
UND (



.ACH DER VISUELLEN INALYSE WURARAMEEHRE ESNEUMISIEIGIEN DA MEHR ALS
CHE DIFFERENZIERENDE 3CHWELLH EXPRARHIKINLEEBEINBEE GRS"ERER 7ER®

EINGETRAGEN "EIl DIESEM 7ERT EBRSWHEINTWWSREND DIES NUR AUF
GRS"TMSGLICHE $IFFERENZIERUNRBIFFOTKNZIALITOIELSESTRIFFT $I1E 3PRE

%LOGBERLAUF DES OARAMETERS 39-- FOR DIE 'RIFFIGKEITS UND 2EFLEXPARTIKELGEMENGH
UND (

%LOG6ERLAUF DES OARAMETERS 30(4 FOR DIE 'RIFFIGKEITS UND 2EFLEXPARTIKELGEMENGE
(



LATIV GERING UND DIE DER ANGEBEEMIGTEHNE EBHEBBNBEIZOGEN WURDE )N
DUNGEN NOCH NICHT OPTIMAL GERISIE WIYRDANSADIEHS ORE WEITEREN MSGLI
OARAMETER NICHT FOR DIE WEITEREN 4RPRSPARENZPMRAMETER VERGLEIC
DEM :IEL EINER $IFFERENZIERUNGIDERST.ACHSTREUMITTEL

%LOG6ERLAUF DES OARAMETERS #/.6 FOR DIE 'RIFFIGKEITS UND 2EFLEXPARTIKELGEMENGE DE
(

%LOG6ERLAUF DES OARAMETERS 4RANS FOR DIE 'RIFFIGKEITS UND 2EFLEXPARTIKELGEMENGE
(



$EMNACH IST AUS DEN 6ERLUUFRANUAGWRDUNBROEBERECH RELATIV GRO’EN
CHEN DER &ORMPARAMETER IM GHRGEZHIERWAMRSENENEDOCH ZEIGEN DIE
2EFLEXPARTIKELGEMENGE UND LRCHHEHGHKESEGCAWIGSMAGERIALIEN QUALITA
MENGE NUR BEDINGT OOTENZIAL UHNLIEIHFEERRNIJEBERENBIE AUFGRUND DI

%LOGBERLAUF DES OARAMETERS 4RANS A FOR DIE 'RIFFIGKEITS UND 2EFLEXPARTIKELGEM]
UND (

%LOGBERLAUF DES OARAMETERS 4RANS B FOR DIE 'RIFFIGKEITS UND 2EFLEXPARTIKELGEM]
UND (



DEN 3CHWANKUNGSBREITEN DER AERERARBERELCHEI AYURANS A (4 2 MIT
GOTEKENNZEICHNENDES OOTENZIAEIAUMEZ BUGREINKELN MIT 4RANS A (4 2 N

INTEIL AN OARTIKELN MIT 4RANS A
"EREITS AUS DEN %RGEBNISSEN DER GRAFISCHEN 6ERTEI

LUNG DER OARAMETER AUS DER WINBELAUSWHEREMNME NDER SOLLEN IN EINE
.ACHSTREUMITTELGEMISCHE BEZOBCLHRHTDERAZEIHVERWAMNDET WERDEN UM I
GORIEN GEMU” %. S HIERZU ZZUSAMMHENIEBDTZUNG VON WEITESTGEHEND
DEUTET SICH AN DASS MITTELS BARMARAMEEFERTERAMEHSTREUMITTELGEM
4RANS A ODER 4RANS B BESSER GREFISNHNTH RGEHFERESZIEEICHUNGSSYSTEMS
RUNGSPARAMETER ZUR 6ERFOGUNGNDTEYBNDEMBERSLEICH ZUR VORLIEGENI

DER -ISC!ﬂUNGSZUSAMMENSETZUNG DIE GE
JNSBESONDERE DER OARAMETER 4L36NESRUN LB TESTELLTEN $IFFERE

IM 6ERLAUF DER 'RAPHEN ZWISCZI-EESN GEE&EAE%EJIKE
UND 'RIFFIGKEITSMITTEL GRO"E 3PREIZUNGEN AUF
ZEIGT FOR (4 ' UND ( 4 ' KEINE 4RDQ\$|6|FHAIFEE’EXID°\|\ERFOLGT DIE ENTSPRECH

(4" MIT INTEIL AN OARTIKEZNI®HNYRANSER HANDELSOBLICH BEREITG
(4" MIT 'INTEIL AN OARTIKEREUMI PRAANGEMENGE OROBEN DIE NAC
A $IESER OARAMETER WIRD IMNYNGGENDEMFIORIREM -ISCHUNGSVERHUL

6ERSUCH EINER RECHNERISCHENABISGEERENREFRER WERDMENNSOLLEN
.ACHSTREUMITTELGEMISCHEN DES 4YPS HERANGEZO

GEN $AROBER HINAUS IST DER 6EPREAFR Vbt YNNG WNR 7TERTEBEREICHE DER
SO ZU INTERPRETIEREN DASS DIESEWMRNERSRE4TENEMERHUNGEN VON 2EF

GE EINEN ETWA GRO"EN INTEICEAMENGET IKELAN YT 'RIFFIGKEITSMITTELCG
TRANSPARENTEN %IGENSCHAFTEN 4AUMVESSGHUNGEY ERFRILTNIS BZW
MAN DEN 6ERLAUF VON 4RANS A AM 3CHMEINENMPER TARFGEFOHRT

TERIUM 4RANS A ETWAS GENAY

AUF DASS AUCH DIE UNTERSUCH:
MENGE (4 2 BIS (4 2 OFFENSICH

) %JQEIUIL%L[T NE 'IBSTUFUNG DE

A U ERKENNEN DIE
L% TII—:? HUNGSVEBHUMIWNISSE W

RENTE OARTIKEL AUFWEISEN (4 7 ! HMEND EHALT AN 2EFLEXPARTIKE
INTEIL AN OARTIKELN MIT 4RANS A *E
DIE NICHT GANZ UQUIDISTANTE !BSTUFUN
SCHENDE ODER SEPARIERENDE %FFEKTE
MENMISCHEN HIN
s (4 per ENTHULT OARTIKEL M|

4RANS A MIT 4RANS A
s (4 per ENTHOLT OARTIKEL MI
ARANS A MIT 4RANS A
s (4 per ENTHULT OARTIKEL M|
ARANS A MIT 4RANS A
s (4 per ENTHOLT (42 UND
(4"
s (4 pgg ENTHULT (42 UND
(4"
s (4 per ENTHOLT (42 UND
(4"

IUFGRUND DER FESTGESTELLTEN INTEILE
%LOG6ERLAUF DES OARAMETERS 4RANS A( ELOR N2 | & E{RF/ENBg(EATS ERGIBT SICH FOLGE!

UND 2EFLEXPARTIKELGEMENGE DER R
DUKTE VON ( ( UND ( UND JEWEILI%E@N%‘[@ EF\IE@W?TLUNG EINES RECHNER
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'IELWERT AUS DER MIKROSKOP HEN !NALYSE BE

TRUGT ZWISCHEND ABSOLUfJINE HOHE 3TREUUNG BEI DER !NALYSE T

INALYSEANSUTZE AUS DER "ETRACHFREEM YR EABRIOCARTIKEL IST FESTZU

VERTEILUNG LIEFERN KEINEN ,sBIFNEBKNORYAZLICHE %IGNUNG DER 4RAI
METER FOR DTE ENTSPRECHENDE INSPRAC

-IT DER 2ZEFLXIONSPARAMETER OBOD BICHAWWEZORRANUWERBD IST DIES DERZEIT
KOMBINATION 4RANS 4RAMEPA 2EFLBXPARTIKELGEMENGEN IM %RC
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IHKOHUQ XQG 5HIOH[LRQVIHKOHUQ
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"ASIEREND AUF DEN ENTSPRECHENDEN
UND UNTER "EROCKSICHTIGUNG DER AL
ENTSPRECHEND :IELSTELLUNG )A S$ETEK
BEHAFTETER 2EFLEXPARTIKEL UND :IEL
TEKTION REFLEXIONSFEHLERBEHAFTETEI
FUNDENEN %RKENNTNISSE OBER DEN 6l
'RS"E SOWIE 3PANNWEITE DER 7ERTEBE
OARAMETER ERFOLGTE UNTER DER -A"GA
LUNG )) +ANN DBRAHAMSIZHEIRERBEHAFTE
2EFLEXPARTIKEL &ORM UND 2EFLEXIO
2EFLEXPARTIKELGEMENGES DES 4YPS \
WERTEANSATZ IM 6ERGLEICH ZUM KONVE

%LOG4YP 2EFLEXPARTIKEL MIT ,UFTEINSTKRQSINOPS DETEKTIEREN &EHLERANTE
DEN EINE SOFTWAREGESTOTZTE RECHN

TELS QARAMETERSTUDIE %S GALT E
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DOCH DURCH SOFTWARESEITIGE (K LEI%%N:'TWCS%/I@L[H PIEEEN von B L MIT

GRAMMIERTECHNISCH LSSBAR SO%A IQA'I:YISB m(?\l@DETLFND ARANS B 1US
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$AMIT LOSST SICH AUS 3ICHT DERARAREBEFRERNAHELTEN MUSS $SAROBER
HIER UNTERSUCHTEN REPRUSENTRTGVER FrROEEN DHEELFSWERTE VARIIE]

EINSCHUTZEN DASS MIT GEEIGHIIEEI'EJI\']:' SEMP KR AMEFCGEFOHRTEN AABEL
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%INE ENTSPRECHEND SICHERE INREVER OWN RER
FEHLERBEHAFTETEN OARTIKELN IRYEEPARRRERHNAN EE WFFPARTIKELN AU

EINER 2EFLEXIONSPARAMETERKOMEH\I%EIFQI\é y CR ARANSPARENZK
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SIZERETHODIK UND DER DARIN DWRLEMENT| § S GEFUNDEN n AUF E
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S3TREUUNGEN AUF %INE ZIELGER|§|ETLFRT,ENE%|T|§ IE%I Eé(R HIN
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WIRD ALS WONSCHENSWERT FORVETERSENDSBREEHENDE + )) "ERECHNU
6ERFAHRENSERTOCHTIGUNG ANGB$EHENION -IT OFEIL HERVORGEHOBEN
PRODUKTINDIVIDUELLE +OMBINATION FC(
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GLEICHSWEISE UND ALS /RIENTIERUNG
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%LOGG6ERLAUF DER 2EFLEXIONSKENNWERTE IN DEN &EHLERKATEGORIEN HIER ( 4 2

%LOG6ERLAUF DER 4RANSPARENZKENNWERTE IN DEN &EHLERKATEGORIEN HIER

7DE %RGEBNISSE DERIUBWERIARG FOR ( 4 2 :IELSTELLUNG ))

(42



7DE %RGEBNISSE DERIYUBWERIERNG FOR (4 2 :IELSTELLUNG ))

7DE %RGEBNISSE DERIYUBWERIERNG FOR (4 2 :IELSTELLUNG ))

3DUDPHWHU + 75 + 75 +765
$QVDW] NRPELQDWLRG: = =
B )
'"LEICHER INSATZ WIE 4YP ) 30(4
4ARANS A
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%XTERNE %RFAHRUNGEN #/.6
ARANS

,UFTEINSCHLOSSE S %RGEB|NIS

B
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+LEINSTE :7 !|BWEICHUNG BEI ALLBO(O#RODUKTEN
4RANS

7TDE OARAMETERVARIATIONEN ZUR INSPRACHE FEHLERHAFTER 2EFLEXPARTIKEL IN EINEM 2

OPTIMALEN +ENNWERTKOMBINATIONENM 2P2NDIBCWRBRELISENORM 2EFLEXION

WERTE FOR DIE :IELSTELLUNG )A UND)_%B IM_ OBEREN 4EIL
DER 4ABELLE AUFGEFOHRT $IE 68REEHFENSWEVSRERFEOEM 2EFLEXION

TE IN ENGER INLEHNUNG AN DIE ENTSRREGHENRRN $RORM 2EFLEXION
GEBNISSE BEI DEN OROBEN DES 4YPS

'RUNDLAGE DER "ERECHNUNG DERPBBWAEICHUNGEN VOM
'IELWERT SIND NACHFOLGEND AUFGEFOHRTE %RGEBNISSE

DER KONVENTIONELLEN MIKROSKOPPSBHENNGCINAUNBENENRE RGEBNISSEN LA
WERTE GENDE 3CHLUSSFOLGERUNGEN ABLEITEN



s &OR JEDES ORODUKT KSNNEN EINE=UNOWNBOBIXE ,,, 'LITHUHQ]JLHUXQ.
+ENNWERTKOMBINATION UND DARQGREWHGRUX®JIJVIHUHFKWHU 5HIOH[SH
S3CHWELLENWERTE GEFUNDEN WERDE"\LQWl‘ﬁ)EKVVEUNI"XPLWWHOJHPHQJH
INDIVIDUELLER QUALITUTSBESCHREI]:]:\II EBB‘EA %
orvc wsctien sie tmveicu e KRRDTE TNEser peLererLun,
GEN PRODUKTBEZOGENEN :IEL ¥ YA kBBN

KOPISCHEN INALYSE BETROGT. Er\ﬁ%'ﬁ'“fAFTEEJlENA%_FSFLEXPART'KEL &ORM
W ABSOLUT N EINEM FERTIGEN .ACHSTREU!

DETEKTIEREN
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4YPS UMFANGREICHE 60RUNTERSUCHUN

s -IT DER 2EFLEXIONSPARAMETERCH N'R BCHWEHEBDNER .ACHWEISFOHRUNG
WERTKOMBINATION B L SNMERT ZWSIAMMENGESETZTE .ACHSTREU
4RANS A KANN EINE HERSTSCHERSEIANB HIUW ®IESE 7TEITEREN UNTER USI
INALYSEKOMBINATION GEFUNDEWNOWY¥RRMRENNHEL!BMIKROSKOPISCH ERMITT
WEICHUNGEN ZUM JEWEILIGEN WRRDEKABRZDIEENEWEILIGEN INTEILE FE
IELWERT AUS DER MIKROSKOPRPEGHENXPARTMSEL BEINE 'RUNDLAGE BZW
TRAGEN JEDOCH ZWISCHEN EINENDENTSPRECHENDEN OLAUSIBILITUT!
ABSOLUT HABEN %NTSPRECHENDE DEFINIERTE "EZ

GEN WAREN NICHT VERFOGBAR SODASS
'NDERE OARAMETERKOMBINATIONBN oD RICH: VOINRBEN's JEWEILS BEREIT

ERFOLGREICHEN %RFAHRUNGEN BEAGFENGR PERAR I ERENEMEXPARTIKELGEM
LYSE BElI DEN OROBEN DES 4YPS ¢ BNIHERNFNTAGENFEINGE FOR JEDES of
ZWAR EINE -INIMIERUNG DER 3TRE TN |L|\|E|9|:EE'|N|ERTEN 6ERHULTN
JEDOCH IMMER NOCH SEHR WEIT ¥ QW s tHHINEIsENRBEINER zusaMMENGES
ACH DEM JETZIGEN STAND KANN) R NYRc ERI\W'HTB |v| "ETREUUNGSGREN

WERDEN DASS DIE UM DEN &AKT R\ITIJ:BIJQS"E%FO IEFI NG DER )NFORM.,
DEN &ORMFEHLERN VORHERRSCH I}I M B MESODE R
M E
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LER DURCH DIE BISHERIGE 4EC
METHODIK NOCH NICHT AUSREIC DARCGHESSTTREELLIJ_I\-;IIETNT;L'
UND ERFASST WERDEN KSNNEN (

RHULTNIS 2EFLI
TECHNISCHE .ACHBESSERUNG ERF TEL ZUSAMMENGESETZT WE R

$AMIT LUSST SICH ANHAND DER %lREle?MNSI/S%lEEDTEH\AHTIE@{ER DURCHGEHEND
UNTERSUCHTEN REPRUSENTATIVERSESRMEENODES WYRDEN -ISCHUNGSZUSA
EINSCHUTZEN DASS MIT EINER ZURN WD MRMKNSBAETWA G -ESSPROI
RENZPARAMETERKOMBINATION UMK HUENG AVEREBOARMIENEFLEXPARTIKEL "
SCHWELLENWERTEN SICH DER I!NKELULL FEHLERBBHIAFTETEARJF DER "ASIS DE
2EFLEXPARTIKEL IN EINEM 2EFLEXEARENK BSLGHEVMEWERTEIFOR DIE JEWEILIGE
HILFE DER #AEBHOHRK UND DER DIERMLMPLEZUSAMMENGESETZT %S WAR
MENTIERTEN 3OFTWARE !INALYTIKD NROCHARBEHTERUBBECH DIESE RELATIV E
CHEND GENAU DETEKTIEREN UND RINANTPRIZXKERGEERHEGKHTEN +ORRIDOR FOR
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7DE (ERSTELLUNG DEFINIERTER .ACHSTREUMITTELGEMENGEPROBEN DES 4YPS



UNGEN DES PRAKTISCHEN -ISCHUNGSVERNBQRRERSENSGSGERECHTER 2E

NACHZUSTELLEN IM DEFINIERTEN . ACHSTREUMITTEL
SCHUNGSVERHULTNIS
)N 4ABELLE IST DIE (ERSTELLUNG DEFINIERTER -1

SCHUNGEN FOR DIE (ERSTELLER AUFGEFIOMRRTE FOR ALLE DEFINIERTEN

. PROBEN DES 4YPS SIND IN 4ABELLE /
)M %RGEBNIS DER AUFWUNDIGEN MIKROSKOPISCHEN 5N

TERSUCHUNGEN DER "!- ZUR NORMEBRECHIWRR%GR VA IENDS NUON DER | NBR
LUNG DES INTEILS FEHLERHAFTERZBEHICE MEARFIQARGBIARRIG ABEBSWERTEOPTIO
SICH DIE FOLGENDEN %YRGEBNISSE8IZERETHODIK MIT MEGLICHST GERINGER
DEN :IELWERTEN WIEDERZUFINDEN UM
s (4 2n!NTEIL FEHLERHAFTER 2BERREXRARPIKECHENDEN ,EISTUNGSFUHIC
IM 2EFLEXPARTIKELGEMENGER 1UF DER 'RUNDLAGE DER UNTER :IE
s (42 nINTEIL FEHLERHAFTER 2ERPNEERRN WERAMETERKOMBINATIONEN L
IM 2EFLEXPARTIKELGEME WERTE WAR KLAR DASS DER !INALYSEAN
WAREGESTOTZTE !USWERTUNG ALS +O|
s (42 n!NTEIL FEHLERHAFTER 2EPRPIREK PARD IKEANSPARENZKENNWERTEN 2
IM 2EFLEXPARTIKELGEMENMGNKELAR WAR OB DIE 4RANSPARENZFEH

AYP OROBEN BEWUHRTEN +OMBINATION

$IESE %RGEBNISSE WURDEN VERWEMDEJR WMEREN WIEIEM 5MFANG ERFAS
FORM UND TRANSPARENZFEHLERFREIER 2EFLEXPARTIKEL IM

JEWEILIGEN DEFINIERTEN .ACHSTREWER TRUNPMASEHDKRSIN (IELSTELLUN
- IELWERT FOR DIE 6ALIDIERUNG SIFPH RANTESNP RARAMMNDERKOMBINATIONEN
#AMSIZFEBSWERTEPOTENZIALS DWRERIEs SOWHR DER UNTER :IELSTELLUN!
KNOPFTE SOFTWAREGESTOTZTE !USWERTUNG DER #AM

SIZERESSWERTE ZU ERMITTELN 30 FRGIRT SICH RFI

SPIELSWEISE FOR DIEp@OJMOBE-I HILQLHUWH 3UREHQRAS THPRYSDIHC
SCHUNGSVERHULTNIS FOLGEN| '
- DEF
(4 .pgMIT -ISCHUNGSVERHULTNI{ (4  per
s INTEIL FEHLERHAFTER 2EFLEX| (% -per
MATERIAL ( 4 2 (4 . per
4
s -6 HEI"T 2EFLEXPARTIKE (4 PEf
'RIFFIGKEITSMITTEL (4 - oer
(4.
s FEHLERHAFTER 2EFLEXPAL .
VON 2EFLEXPARTIKELGEMEN 4'DEF
ACHSTREUMITTELGEMISCH HEILU% -oeF
7DE :IELWERTE DES INTEILS ANFORDERUNGSGER
n FEHLERHAFTER 2EFLEXP PARTIKEL IN DEFINIERT ZUSAMMENGESETZT
TEN ACHSTREUMITTELGEMIS MITTELGEMISCHEN UNTERSCHIEDLICHER -IS
HULTNIS NISSE

7DE INTEIL FEHLERHAFTER 2EFLEXPARTIKEL IM DEFINJERTECH. A CHSTREMMUITRES GEMENGE (



7DE INTEIL FEHLERHAFTER 2EFLEXPARTIKEL IM DEFINJERBEN .ACHSTREUMITTELGEMENGE ( 4

7DE INTEIL FEHLERHAFTER 2EFLEXPARTIKEL IM DEFINJERBEN .ACHSTREUMITTELGEMENGE ( 4

KOMBINIERTEN OARAMETERKOMB I NAROBRIEBNE UUNERSCTHWMERUNABHUNGIGE INSF
IENWERTE IN ITERATIVER 7EISE WBIREEOANAREMED ER KIANRBINATION AUS EINEM
METERKOMBINATION UND DEN DAZESTHEHRS RBGIENUNTHWHIRANSPARENZPARAME"
LENWERTEN GESUCHT DIE EINE HANITHSRMEGLACHENZIBERR"EROCKSICHTIGUNG
EINSTIMMUNG ZWISCHEN IELWERSCBESDHENEIRANSRPARENZFEHLER MIT FOLC
DERUNGSGERECHTER 2EFLEXPAREMNEWERTNMENDAFARMARREN
.ACHSTREUMITTELGEMISCH UND g/oRBGEBNIS DER #AM

SIZERUSWERTUNG LIEFERN S 4ABELLE BIS
s 4RANS

)DJLW s 4RANS A

IUS DEN GEENNOEMEBNISSEN LUSSAS R Flo LRARS EINE OARAMETERAUSWEF
DE 3CHLUSSFOLGERUNG ABLEITENM #AMSSIPDERRER SOFTWARESEITIGER 'KTIVI

%RMITTLUNG ALLER &ORM UND 4RANSPATF

&OR JEDES ORODUKT KANN EINE INPNEID UEISFWEENNIMERNSATZES MIT DER
KOMBINATION GEFUNDEN WERDENEGANEMRBMWM %RMITTLUNG ALLER OART
"EZUG AUF DIE (IELWERTE IST MIT SUKEHR BXR RAMTHRKREWBMITTELGEMENGE DE
NATION AUS 4RANSPARENZPAR/SWMMMERWS ERRENGHBAR EINEM B L UNI
$IES IST OFFENSICHTLICH DER $QRANWSNZ DEBNARANSPM 4RANS A D H
RENZFEHLER BEI DEN 4YP 2EFLEXPARRARKEWKEHAMHENGEINNE GONSTIGERE &O
GESCHULDET $AMIT IST EIN INDIYODWIELEENRE GUWNSTUGSRE 4RANSPARENZ AL
SCHREIBENDER &INGERABDRUCK WMNOL4RHNSHIE !BWEAUFWEISENvV FOR DIE
CHUNGEN ZUM JEWEILIGEN PRODUSUBHZEGNEREMRIBEWERTIVEN OROBEN VON
AUS DER MIKROS KOPISCHEN INALYIEEL. GEVMEMNGENIDHT MEPR EINEN INTEIL A
ALS BIS ABSOLUT 3ETZT RMAWGSGLER EZAHAEN OARTIKELNJS#7 #AMS
DAS +RITERIUM B L 30(4 4RANSWERNEBRMEBBWEIFOR DIE ERMITTELTEN C
CHUNGEN ZUM JEWEILIGEN IELWBRNDBTRANSPARBENEEN OARTIKEL ERGIBT I
WARTEN DUKT MAXIMAL BZW VOM :IEL



OLVFKXQJVYHUKIOWQLV $QWHLO TXDOLWIWVJIJHUHFKWHU 3HUOHQ [LP
9ROXPHQDQWHILOH GHILQLHUW ]XVDPPHQJHVHW]WHQ 1DFKVWUHXP|WWHOJHPL

5HIOH[ *ULIILJ

+HUVWHOOHU 62//: ,67 +HUVWHOIOHU 62//: ,67. ,67+HUVWHOOH!

7DE %RGEBNIS DER #AMSIZEND !USWERTEMETHODIK IM 6ERGLEICH ZUM 3/,, 7TERT DER .A
SETZUNG HIER OROBEN MIT DEFINIERTEN -ISCHUNGSVERHULTNISSEN DES 4YPS

$EZHLFKXQJ YRP =: EHL OLVFKXQJVYHUKIOWQLYV
EHL JHOLHIHUWHQ ,QGXVWULHJHELQGHKIBWHVIDFKVWUHXPLWWHOJHPLVF
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(4. 3/, © )34 ©]1X YLHO 5HIOH]

-6 LAUT (ERSTELLER

7DE %RGEBNIS DEF #A3SIUED !USWERTEMETHODIK ZUM INTEIL QUALITUTSGERECHTER 2E
TELPROBE HIER OROBEN AUS INDUSTRIELL GEFERTIGTEN .ACHSTREUMITTELGEMISCHI

ETWA RELATIV IM %RGEBNIS DERAWIMROBSA®PESOHENSST SICH ANHAND
INALYSE ENTFERNT IST $IES BEDSEETEERFOIRERIBEUSEERSIDEHTEN DEFINIER
NEN INTEILE ANFORDERUNGSGEREETITERN PROBEXNP ARBIKERS EINSCHUTZ
IM .ACHSTREUMITTELGEMISCH )3ZHERDABE2ADIGEENNERF &ORM UND 4RANSI
DEN MITHILFE DER %RGEBNISSE THERKMVBROSKIOMNI SCMHENEN AUFGEFOHR
INALYSE ABGELEITETEN [ IELWERWERTENRESRSMCH BEDHR INTEIL ANFORDERUN
CHUNGEN DIE IN 4ABELLE AUFGEEXRPRRTSIKEL IN EINEM .ACHSTREUMIT

HILFE DER #AMBHOERK UND DER DARIN |

$1E $URCHFOHRUNG EINER SOLCHENT|IHRVEREYNFWARR INALYTIK DETEK
EINE #AMSIEEBUNG MITTELS OARAMEIERENND st

SCHWELLENWERTKOMBINATION IST EXEMPLARISCH IN EINER

EIGENEN !RBEITSANWEISUNG IN DER !NLAGE BESCHRIE
BEN =LHOVWHOOXQJ ,9 'LIIHUHQ]JLHUX

5HIOH[SDUWLNHOQ XQG *ULIILINHL
%INE OLAUSIBILITUTSUNTERSUCHUNG MPTIDEKVIWEWERITWWHOJHPLVFK

PARAMETERN UND 3CHWELLENWE _IE EB
DIESER :IELSTELLU
4RANS UND 4RANS A g&%&%ﬁﬁﬁﬁé%

HEN +ANN BEBENEWMAMSIZ

DINGT ENTNOMMENEN 'ESSPROBEFEE%BER FA@H K {EBUMITTELGEMISCH D

STELLER BEREITGESTELLTEN . AGHYEREUMITEIRLGEMENGR unD 'RIFFIGK
ORODUKTE DES 4YPS ERGAB DIE JN fARELLE DARGE

STELLTEN %RGEBNISSE
7IEDERUM WAREN UMFANGREICHE 60ORI

$EMNACH WIRD FOR DIE UNTERSGUENTEYR%INZEITRNGBEMN $IFFERENZIER
EIN JEWEILS ERHSHTER INTEIL AXNWOROHFRUNESIGEREARTTIERLGEMENGEN L
2EFLEXPARTIKEL IN DEN OROBEN METEKITGERMENWAN ARF-FGRDERLICH !UCH
VIEL 2EFLEXPARTIKEL IM . ACHOSRRBDUMTENE MUBSMITECBIE 3UCHE NACH D
SCHLIE"EN LASSEN KSNNTE (IERDERFOARAMEEBE@RENHURLCE ENTSPRECHENDE
MA"GEBENDE "EURTEILUNG UNTERVHRIENEMUNRAGHBOE. GEND GEZEIGT W
OROBE (4 . IST EIN !USREI"ER HIERRENSAOR GEHNE NDSWEISE ALS UNTER DE
#AMSIZBERTERSUCHUNGEN DIE BEREITSS ))) PEROGRBEN $AZU BILDETE EINE
NULOMETRISCHEN INALYSE GEFUNBERACHEHINER DARRTBHABAMETERVERLUUF
SAMMENSETZUNG DES .ACHSTREJUNIOUTEING PMFSEXPBARTIKELGEMENGEN |
'RIFFIGKEITSMITTEL FEHLT MITTELGEMENGEN !USGANGSMATERIALII



TRACHTETEN REPRUSENTATIVEN .A\CHHS V REUWBWLILTETFE LR RIOYDSEK WEJ RDEN JEWEILS
DES 4YPS DIE 'RUNDLAGE SIEWERENZERRENMBESI 3CHWELLEN 3TRICHLINI
'lIEL WAR ES &ORM UND ODER 4RIANSPAREBERBEAALS 3CHWELLENWERT
RAMETER ZU FINDEN DEREN 6ERWAMHL.OBWRIIDBONFENRIIEHTLICH DIE HIER U
BEREICH IM 6ERGLEICH "EREICHE IZZKEBIT SMIF VEQRXEISS8YPS KEINE ENTSPR
WEISE VON EINER -ISCHUNGSKOMPONEENTN RIESEXPARLITOT AUFWEISEN |
TIKEL ODER 'RIFFIGKEITSMITTEL DINGBINIERTUWEBRDEN GBFEENSICHTLICH BE.
SES 3CHWELLENWERTKRITERIUM BOTLGEANRMMWE7EAREREEN. ENTHALTEN WUF
DIE 'RUNDLAGE FOR EINE RECHNERESSHEHZOOKRENRBNRSQUFGEBAUT IST -E
DES GEGEBENEN -ISCHUNGSVERHOARNIBRBESD2ESEEXPRARRLEXGEMENGES SIND
TIKEL 'RIFFIGKEITSPARTIKEL IM BERGRMEBATLELBTEN .AQBH (4 ' ZEIGT EIN
STREUMITTELGEMISCH SEIN G6ORABUBITEHTZUNGEIRIGBEREN B L 7TERTEN VERS
DIE "EITRUGE DER !USGANGSMATERLAWEN R2EFLBRXPAAREIND DIE !USGANGSMA
KELGEMENGE UND 'RlFFlGKElTSMEPEﬁEQFMﬁNGENDWMRELATIVIDENTISCHE
3CHWELLENWERTKRITERIUM DES ARUESNGEWUHLTEN OARAME
TERS EINZELN BEKANNT SINPERNOZU #AMSIZER

MESSUNGEN DER !USGANGSMATERVAHEANUSURENGWHEOIHFREN &ORMPARAMET!
WURDEN SIND ENTSPRECHENDE 3CHLUSSFOLGERU

DIE DIE O A )NTERPRETATION STOT

$IE AUFGEZEICHNETEN OARAMETEFBVF’?MHPlfﬁ PRABSER'SICH INSGESAMT £
GESTELLTEN IUSGANGSMATERIALLEN. & 25e6F1£GUNG EINES DIFFERENZIE
(42 SOWIE (4" (4" UND (4" WURDBENRTES 3/E SIND JEDOCH AUFGRUND
NACH GEEIGNETEN n MSGLICHST RFFERENIABRRANRFN PEIGNET PRODUKTH

SCHWELLENWERTKRITERIEN BEWRRGBE &M AYERHESFEN UND DARZUSTE
7EISE DEN GEEIGNETEN &ORM UND ODER 4RANSPA

RENZPARAMETER HERAUSZUARBEKTHEMNLISHE WEE"BEDEIREN %RGEBNISSEN FOR [
BIS 4YPS DEUTEN DIE 4RANSPARENZPARAME

%LOG 6ERLAUF DES OARAMETERS B L FOR DIE 'RIFFIGKEITS UND 2EFLEXPARTIKELGEMENGE DE
UND (



3PREIZUNGEN IN ,AGE UND 6ERLAMIFTANGEBRRBIOMEABEZOGLICH DER &EF
DEN %RGEBNISSEN DER GRAFISCHEMBERA.EILUNSI DHER WKERZU Z " AUCH
RAMETER AUS DER %INZELAUSWERHUNET DHRH AOHSOREY MITTELS DER OA

%LOG 6ERLAUF DES 0OARAMETERS 39-- FOR DIE 'RIFFIGKEITS UND 2EFLEXPARTIKELGEMENG
UND (

%LOG 6ERLAUF DES OARAMETERS 30(4 FOR DIE 'RIFFIGKEITS UND 2EFLEXPARTIKELGEMENG
UND (



%LOG 6ERLAUF DES OARAMETERS #/.6 FOR DIE 'RIFFIGKEITS UND 2EFLEXPARTIKELGEMENGE [
UND (

%LOG 6ERLAUF DES OARAMETERS 4RANS FOR DIE 'RIFFIGKEITS UND 2EFLEXPARTIKELGEMENG
UND (



%LOG 6ERLAUF DES OARAMETERS 4RANS A FOR DIE 'RIFFIGKEITS UND 2EFLEXPARTIKELGEM
UND (

4RANS A ODER 4RANS B BESSER GHEKINRUNGIFFERENZILEL OBER MSGLICFH
RUNGSPARAMETER ZUR 6ERFOGUWNJBIGETEHENZ KMNRERHUNGSINDEX (ERS
&ORMPARAMETER SPRECHEN NICBTEAUESCHRGKHIEGENMRATERIAL "ESCHIC
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DER %. IN &ORM EINES INTEGRALEN &EHLERS

AUS &ORM UND 2EFLEXIONSFERLERNFKTROSKOPEECHER INALYSEANSATZ
WERDEN KANN :IELSTELLUNG ))6 SPEKTROMETRISCHER !INALYSEANSATZ

s $IE #AMSI|ZERIODIK LIEFERT @ORMROMAOTOGRAFISCHER INALYSEANSAT
4RANSPARENZKENNWERTE DIE IN EINER 7EISE VER

KNOPFT WERDEN KENNEN DASS'BSWIALbEN ERHFORELEN ERSTE SNTERSL
RECHNERISCH ERHALTENEN 'GEWHRFUNEHNHEWHNIGNUNGSOBERPROFU
#AM SIZERSSUNGEN AN .ACHSTREUMPENENFRGETISCHEN INALYSEANSATZ
MISCHEN MSGLICH ERSCHEINT @EWB%ﬁﬁﬁﬁéﬁEOI\'f\I':RI\-IrI'—Elﬁ%I‘ETISCHER INALYSE
ENTSPRECHEND DEN 1UALITUOTSKRITERIEN DER %.

INTEGRAL ZU ERFASSEN :IELSTELLUNG )))

s S$IE #AMSIEHRIODIK LIEFERT 4RANSPIHEEFENNVH GHV YLVXHOOHQ
KENNWERTE DIE IN EINER 7EISE APSPOVERGFRYDWHRY .

DEN KSNNEN DASS DIE %RMITF+YNG EPFSs VISUELLEN INALYSEANSAT!
SCHUNGSVERHULTNISSES 2 " IMy eAQURNIREMMACEER 6ERFAHREN GEMU™ ¢
GEMISCH MSGLICH ERSCHEINT 8ORAY SSFIMYNESERDER 0OLAUSIBILITOTS
DIE %INZELANALYSE DER ENTSRREGHREMRBHENYSIN EINER /BERFLUCHEN
GANGSMATERIALIEN 2EFLEXPAREIKELSEFMERPENYNRTER 1USNUTZUNG VC
'RIFFIGKEITSMITTELGEMENGE dENSTHRAMNRN WMURDEN HOMOGENISIERTE

s $IE DERZEIT VERFOGBAREN )NERRBRENTBNENDERRALES BESCHICHTET GEK
SCHUTZUNG VON ERREICHBAREM OQRITAEMMNENEUREMENGE DES 4YPS U

7IEDERHOLBEDINGUNGEN GEBENLLFIRA GEBRSFAIGR LERENTER FLACHEM %INTFE
HOHE ERREICHBARE 'ENAUIGKEIBERFLUCHE EINES 'LASGEFU’ES MIT DAR

NER WUSSRIGER ,$SUNG AUFGEGEBEN 6

DAZU WURDE DIESELBE OROZEDUR AN DE
(UJHEQLVVH GHU %HDUESHTIEWLXI’@N\QEFLEXPERLEN IM UNBESCHICH
SKDVH OHWKRG|-|QHQwiquCjD)E@JRIFFIGKEITSMITTELN DUR?HG[
]XU ,GHQWLILNDWLRQ GHERRBHFFRWEHRAUER AN DER /BERFLUCHE
WXQJ YRQ 5H|OH[LRQVN|%E§|_TB%!EéINKVERHALTE"N SIND ALS (INW
lDFKVWUHXPLWWHOJHPLeﬁﬁgﬁ'bDENSElN EINER ESCHICHTUNG Z

$A SICH IM 6ERLAUFE DER "EARBEITUNG FOR EINE ZIEL

FOHRENDE 5MSETZUNG DER INHAL)BL}II_W-IEN !UF(:&ABENSTEL

LUNG EINE DEUTLICHE %RWEITERUNG DES ANFUNGLICH AUS
GESCHRIEBENEN -ETHODENINSTRYW EARGRBUWNVSEBIESS WMRQTRDE BEI ALLEN ORO
WENDIG ERWIESEN HAT WURDENDER VERISSQHIEIGENMEME.ACHSTREUMITTELG
THODISCHEN INSUTZE IN EINER NBERWENHDRE DTEAKSTIBZW EWRERZSGERTES !BSINK
WEITERTEN (ERANGEHENSWEISE BHEGREGLGH 3URNKN WEIEIREIXPARTIKELN IM
VGL AUCH "ILD STAND ANGEZEIGT WAS AUF DAS 60RHANI

%LOG 6ISUELLER OLAUSIBILITUTSNACHWEIS AUF /BERFLUCHENBESCHICHTUNG



IBERFLUCHENBESCHICHTUNG SCHIARBMNERMGCGWRAGENINICHT GEEIGNET S
WAR EIN OLAUSIBILITUTSKRITERIKMNZER-ABEWERTFRING PEIZHRDETEKTIEREN
NACHFOLGEND ADAPTIERTEN INALIYESNEVERFREMRESNARZIENGTDER ZULUSSI
KEINE CHARAKTERISTISCHEN -ASSEZAHL
(uInEQLYVH GHY wKHUPRDQEGULI RRALIL |V SeverranREn ABGEL:
$QDO\WHDQVDWI]HV ,, :
OFFENSICHTLICH DIE ERFORDERLICHEN
$ER THERMOANALYTISCHE INALYSEQANBARRENVORDEWWRPEN )M 20CKSCHL
DEM :IEL GEWUHLT AUS DEM DIFFERIENRGE WACNH FOILEEREMNDER -ETHODENAN
SCHEN :ERSETZUNGSVERHALTEN VR 'ENFERA IS ERFERBERINGEN #OATINC
GLEICH ZUM SILICO ORGANISCHENN"BESABICHRUNGERNMTUELICH n KOVALEN
RIAUAQITATIVE .ACHWEISKRITERIENAWOBZRFLGQHESBHBEZUGEHEN %INE D
IBBAUTEMPERATUREN ABZULEITEN UND DMK ®ERRWRASEBSISSE UND DEREN
MSGLICHERWEISE OBER DEN FESTRUSTELLENRPEN ~ABB$CHRIEBEN
VERLUST AUCH EINE 60RSTELLUNG OBER DIE 1UANTITUT DER

EINGESETZTEN "ESCHICHTUNGSMATERIALIEN ZU ERHAL
TEN $AZU WURDE DIE 'USSAGEFUHIGKEIH BN WY W VSHNWURVNRSLVF
SE 6ERFAHRENSANSUTZEN 6ERASCHUPRE OUNHP RMEMMIY -+

GRAVIMETRISCHEN INSUTZEN UNTGERSYCHTR DBTEdERE 1IRALYSEANSATZ SU

SUTZLICH NACHGEORDNETER #QRERENGCSNARTMEFNGPEKTREBKOPIE

4' -3 UND 4' &4)2 WURDE DER 6ERSYEH UNTERMNGM 1 BASIEREND AUF DER

MEN AUS DEN THERMOGRAVIMEéJ’-lRRléﬁlflgﬁAélﬂﬁﬁﬁﬁyNG DER #OATING -A

CHUNGSANSUTZEN WEITERE ANALYA\SSHE AGEM RRRANALYTISCHE )D
§ RoE

EINE 3TRUKTURAUFKLURUNG ZzU BRBANT gHEI:RMQ DER 3ILANE
ANALYTISCHE -ETHODENANSATZ B'%?WJP%'I’-_E
D

THODENKOMBINATION "ILD G%(&%I?g
FOLGREICHEN UND AUSSAGEKRLAJF-ITFQQEN
GEN AN DEN BEREITGESTELLTEN #O%TM EI'.VlLUNG SOLLTEN

'USGANGSZUSTAND D'E'NSBESO'\M%%%QEE NQFTLL LRy INGUNGSVERH
JNFORMATIONEN ZUM WEITEREN CHENISEHE ANA T IERUFPEN UNTER UNTI
"ETHODENANSATZ LIEFERTEN )2 INREGUNG MIT DEM :IEL EINES QUALI
WEISES OLAUSIBILITUTSNACHWEIS OBI
)DILW OEAKLAGE UND OEAKFORM EINER MS3G
HTUNG ENTIFIKATION DER ORC
)M %RGEBNIS ALLER AUF .ACHSTR daéM TEE%S évgzéw AEBﬁIVIERT WERDEN
GEWENDETER THERMOANALYTISC REA
+OPPLUNGSANSUTZE KONNTE KEINRSEDREND PEEEMEN-BQABDENANSATZ KAME

VERSUCHEN GEWECKTEN %RWARDBNSEHN NACTHPRIECEHNN AUFGEFOHRTE )2
%S MUSSTE FESTGESTELLT WERDEN DASS DIE -ESSBEREI
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%LOG :USAMMENFASSUNG DER 5NTERsUGCH RIEIEREEsREEEEXION $2)&43 IM )2 "E
DES THERMOANALYTISCHEN 5NTERSUCHANTESRES$EH ES



ZUR INWENDUNG S "ILD CMn GROE 3TREUUNGEN UNTER 7IECLC

BEDINGUNGEN "ILD
4ROTZ POSITIVER 60RUNTERSUCHUNGEN AN DEN #OATING

"ATERIALIEN SELBST ERGABEN DIFe aRTEBEUGKY NSPEK FRENVERLAUF LIE"EN
4RANSMISSIONS -ESSTECHNIK KEBRNETYEBYNERIFARERN:LICHES 0OTENZIAL
SPEKTREN !'UCH SNTERSUCHUNGEN ¥ BERGBAPN BESCHICHTETEN UND UNE
NIK 2EFLEXION IM -)2 "EREICH ABBESEHMRGITE AIOERKENNEN %INE 5NTER
TALREFLEXION 142 ERGABEN KEINF REFERERETRARBPARFMYROBEN DER ALS E

PRGEBNISSE UND BLIEBEN DESH/AS JHEGHEIGHER TR S TREUMITTELGEMEN
ERFOLGLOS SIEHE HIERZU :WISCI—kEA{\IBE(RhCH'IE 4 = LIE" EINE $IFFERENZIERL

BES§HICHFTLET UND (4. UNBES
(ZIZ:[ I':BESCHICHTET UND

?Q_g@é‘?\ﬁ ENNEN !LLE WEITEREN
E

$IE ALTERNATIV ANGEWENDETE
XIONSMESSUNG UNTER 6ERWEND g
VORHANDEN .)2 OULVER ESSSON E
6ARIANTE $IFFUSE 2EFLEXION F?ISICM-|E TUNG "ILD KEINE

REICH n INSBESONDERE IM "EREI ?IEIBIE'_‘-'\AEI_I\?ZIERLFI\E SMSGLICHKEIT AN

STERLAGE IM %YRGEBN

4ROTZ METHODENTYPISCHER AUFWUNDIG
TISCH STATISTISCHER -ETHODEN DER M
SPEKTRENANALYSE #HEMOMETRIE ZUR
MITTLUNG n UND DER DAZU ERFORDERLICE
SPEZIFISCHEN +OMPETENZ n WURDE AUFG
MUTIGENDEN %RGEBNISSE AN OROBEN DE:
SCHLOSSEN [IM "ERICHTSZEITRAUM WEIT
CHUNGEN UNTER OPTIMIERTEN TECHNISCH
GUNGEN DURCHZUFOHREN

$AZU WURDEN PRUPARIERTE OROBEN IM P

%LOG 3CHEMATISCHE 3TRUKTURIERUNG DEQ Bp PEREIRMACHENKER IN EINEM &4 .)2 3
INALYSENANSATZES TER -0! MIT OROBENRAUMINTEGRATIONSKU

%LOG BPEKTRENLAGE IM %YRGEBNIS VON 7IEDERHOLMESSUNGEN 7IEDERHOLSTREUUNGEN



%LOG %RGEBNISSE DER (AUPTKOMPONENTENANALYSE

%LOG 3PEKTREN n &4 .)2 SPEKTROMETER -0! MIT OROBENRAUMINTEGRATONSKUGEL

+UGEL UNTERSUCHT UND DIE AUFBEENOWMMENEBRN3IWRAREN UND a8BERLAPPU
TREN "ILD NACHFOLGEND NACRENEMERSORIEBEMNER OROBENGESAMTH
DER "!- AUSGEWERTET $ER 60RTAUEFTRESER 5NTERSU

CHUNGSTECHNIK LIEGT DARIN DASS NEBEN EINER GRS"E

REN INALYSEFLUCHE 1UANTENTVERLUBSLTE DDESERVABPIXRMETIVEN /PTIMIER!
SBTREUUNGEN DES 2EFLEXIONSSTRREGEBNDSJRICNERNQGRDPTKOMPONENTENA
NUNG DER 5LBRICHT SCHEN +UGELIGHARBKE REBICHERTEWEARCHSTREUMITTE
DEN $IESE %RWARTUNGSHALTUNGYPASNDVOICH)NBEEEONHERATETEN ZU UNTE
MITTELTEN 3PEKTREN BESTUTIGT, ATGAE OER NGREREB B TREWWNTER IM +OORDI
GEN DER -ESSUNGEN UNTER 7IEFEORRHOEBE DIRGRINGERISCH "ILD



%LOG %RGEBNIS DER (AUPTKOMPONENTENANALYSE FOR OROBEN (X4 .
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UND ERSCHEINT GEEIGNET ALS 6ERGLE
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IBWOHL SPEKTROSKOPISCHE 5NTERSUCHUNG
J SGY VSHNWURPHWULVFK

EN
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STAND KENNZEICHNENDE %RGEBNISSEQPEORYRPRYDMINN TE?
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,TURFAGTACI;EN';ET'ENLELUSI\'IENLVIEFEEQ'\,L %E§§CBN'CQ‘|§1EUN'\&§3|\'|N2\'LF|BEﬁT|F|Z|EREN $IE &l

éﬁk%%%o QFERLSSIEN 3SPEKTROMETRIE

%P&ff HKR HOHER .ACHWEISE

ELYSEANSATZ $URCH

! BF\; KOLFRAGMENTEN AU

'E ERFLUCHE INFOL

" #J CH QUALITATIVE
U

REN UND DAS DAMIT VERBUNDEN | IIE
E !USWERTEVERFAHRENZEIGTEN (I IE' IE‘
LICHE 'DWHESAS 5NTERSUCHUNGS
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IUSWERTUNG DER SATENSUTZE AUERDEDLR Mzg ESCH'CHTUNG )DE
ZIFISCHE &ACHKOMPETENZ -ITTES'&PT M ERreR RHALTEN $AZU ERFC
INALYSE IM &4 .)2 3PEKTROMETER® Nt ERISFUSHITNGEN 'T VERSCHIEDENEN IT
RAUMINTEGRATIONSKUGEL KONNTE EINE &G |IEHEN %NERGIEEINTR/
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DEN -ATERIALIEN 2EFLEXPARTIKEL ;gREEIGKEEEREREKEN G
NACHGEWIESEN WERDEN $AMIT HAT DIESE 5NTERSU

CHUNGS UND !USWERTEMETHODIK PRENENPEDEIDIECREENING

=
T



%LOG '/USWERTEMETHODIK DARGESTELLT AM "EISPIEL ( 4 .

$IE BEREITS IM VORHERIGEN 5NVERCHENBENRGEN UND %RGEBNISSE
ANHAND DER OROBEN (4. (42 KMEHR AUF ALLE RESTLICHEN REPRUSEN
(# SOWIE AN DEN OROBEN ( 4LIEN DPESES 60RHABENS OBERTRAGEN
(# IM -ODUS /BERFLUCHENSCREENINGIDARGELEGNES 2ELATIVVERGLEICH



TRENINTENSITUT OBER DER -ASSENZPRHEITGESRKHEUISTTEER 6ARIATION AN #OAT
VON IM T USGANGSZUSTAND

S UNBESCHICHTETER 2EFLEXPERBEVERMEINTLICH BESCHICHTETER 2EFLEX|

%LOG '/USWERTEMETHODIK DARGESTELLT AM "EISPIEL ( 4 .



WIRD AUF BESCHICHTUNGSTYPISGORTINSNAAEEBEASCAUOYZEILWEISE WARE!
SEN $AROBER HINAUS LASSEN DIEUFEARKMIDSDER BCHBERNKENDEN "ESCHIC
OROBEN EINEN 20CKSCHLUSS AU ®ASUNBRWEGBETHETUNGSHOMOGENITU

%LOG /USWERTEMETHODIK DARGESTELLT AM "EISPIEL ( 4 .
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%LOG '/ USWERTEMETHODIK DARGESTELLT AM "EISPIEL ( 4 .

"ESCHICHTUNGSDETEKTION 5NTEREUCHUNGENE V®INEIEIKS MIT DEN 3PEKTR
ZU FONF OERLEN ERFORDERLICH BUBEWHSKRAGENE DNEEFS EXPMARTIKEL SOWIE
LITATIVEN .ACHWEISES IST DURC(ERREELLUMERERHBAOGHEEGBDNETEN #OATING
SUNGEN ABGESICHERT IUSGANGSZUSTAND EINE "ESCHICHTUN

WELCHE OFEEQSIZEHM #OATING ( # zUzU
'US DEM DARGESTELLTEN 'USWERJEREISPIEL IN "ILD

ERGIBT SICH DIREKT DASS DAS .ACHSTREUMITTELGEMEN

GE (4 .IM 6ERGLEICH MIT DEN 3PRIST REW DERRSASITELLTEN 'USWERTEBE
GEHSRIGEN 2EFLEXPARTIKEL SOWIERGE® TDYIKEHDDERKT DASS DAS .AC
(ERSTELLER ZUGEORDNETEN #GAMRAURAETERIALMEGERGLEICH MIT DEN
IUSGANGSZUSTAND EINE "ESCHICRERN® ADBWEHSRIGEN 2EFLEXPARTIKE
CHE OFFENSICHTLICH DEM #OATIREGRCH RENUERBNENLER ZUGEORDNET
IST TERIAL IM ITUSGANGSZUSTAND EINE "ES¢

WEIST WELCHE OFFENSICHTLICH DEM #
'lUS DEM DARGESTELLTEN I/USWERAEBRDSPENLIEN “"ILD

ERGIBT SICH DIREKT DASS DAS . ACHSTREUMITTELGEMEN



%LOG /USWERTEMETHODIK AM "EISPIEL ( 4 .




IUS DEM DARGESTELLTEN !USWERAEBEDERIERUNDLIAGGE DER 5NTERSUCHU
ERGIBT SICH DIREKT DASS DAS .ACABMREUAMIEREAIGENEREPUSENTATIVE
GE (4. IM 6ERGLEICH MIT DEN 3WHBKIRERIBEEARUPAEM UNBESCHICHTETE!
ZUGEHSRIGEN 2EFLEXPARTIKEL SOWHHE OBRRDNRRCISEBIRNSCHWACH NACHG
(ERSTELLER ZUGEORDNETEN #GANDN GMRA TBERIAQLENN® DIESER OEAKS |
IUSGANGSZUSTAND EINE "ESCHIKEBNSONRE EAUN®/EMSTTELS ALTERNIERENTE
WELCHE OFFENSICHTLICH DEM #G3LHING TAMBTRAZBBSORB "ESCHUSS UND N
NEN IST INALYSE MIT 'A ODER "I )ONEN LIEFE
EINER 2EFERENZ !IBTRAGRATE VON 2
IUS DEM DARGESTELLTEN !USWERTGEBEJRPEEN IORIERTIERENDES -A” ZUR |
ERGIBT IRIEKHTDDASS DAS .ACHSTRIFMBICTHHICHEMEANKE DES #OATINGS $IE
GE (4. IM 6ERGLEICH MIT DEN 3®EMTRFN BERHUTZUNG EINZELNER 3CH

ZUGEHSRIGEN 2EFLEXPARTIKEL SQ@W & onF MNDYREHI LBESNEPARATEN OERLE
(ERSTELLER ZUGEORDNETEN #OATINGMATERIALIEN IM

IUSGANGSZUSTAND EINE "ESCHICHTUNG AUFWEIST
WELCHE OFFENSICHTLICH DEM #
NEN IST

'US DEM DARGESTELLTEN USWER
ERGIBT SICH DIREKT DASS DAS .
GE (4. IM 6ERGLBENH3REKKTREN
ZUGEHSRIGEN 2EFLEXPARTIKEL ¢
(ERSTELLER ZUGEORDNETEN #0Q
GANGSZUSTAND EINE "ESCHICHT
OFFENSICHTLICH DEM #OATING (

)M WEITERHIN DURCHGEFOHRTEN ¢ 06 3CHEMATISCHE $ARSTELLUNG DER 4/& 3)-3
41IEFENSCREENING EXEMPLARISC U4IEFENSCREENINGV

%LOG 4YPISCHER 3IGNALVERLAUF ZUR IBLEITUNG DER "ESCHICHTUNGSDICKE HIER ( 4 .
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7DE %RGEBNISSE DER 4/& 3)-3 INALYSE AN DEN BEREITGESTELLTEN REPRUSENTATIVEN OROB

$IE IM ZUROCKLIEGENDEN "ERICHMEZAETZ RANM ZABEHSRIGE &ACHKOMPETE
SCHLOSSENEN 5NTERSUCHUNGENAWISWRAEN #/ND3PDRBOBENPRUPARATION SIND
INALYSEVERFAHREN ZEIGEN IN DBER AWSFAWIMEEINGASBINEG STANDARDISIERTE
DIE IN 4ABELLE AUFGEFOHRTENSYWRGEBONWSBHL FOR EINE QUALITATIVE 5N°

AUCH FOR EIN 4lEFENSCREENING IST IN D
)DL W GEFOHRT

%INE QUALITATIVE "EWERTUNG VON 2EFLEXPARTIKELN ZUR
SETEKTION EINER M3GLICHEN /BERFI(HEHERRBESE IQI"t\{-i KURPDWRJUDILVFEK

TUNG IM 3INNE EINER *A .EIN %NTSCHPDYTEQYPWIGY 9

DEN UNTERSUCHTEN OROBEN SOWQHL DRESERYRALYSEANSATZ BEINHALTET
AUCH DES 4YPS MSGLICH SAROBER|HEN MG EENDUNE IMEHRERER CHROMAT
ES MSGLICH AUS DER INALYSE DERRPAFEKPGFRASMBRERFAHREN DER 'EMISC
AUCH EINE 'UFKLURUNG BZW UQRP NUNH PHGRENTERIVER INALYSE DES 3
SETZTEN #OATING -ATERIALS BEISPRREEEMENCYEN RNITELS VERSCHIEDEN;
SPRECHENDEN -USTERERGEBNISSENRERZYNTIERNIUBSNITZUNG EINER UNTE
KONNTE EIN EINDEUTIGES !NALY SFERERFAGIRENDER 3NNEELBESTANDTEILE Z
DER DIESBEZOGLICHEN !UFGABENSTEONURENAWND EERER GASFSRMIGEN M
'"RUNDLAGE DER BEREITGESTELLTAEN HREOWRAISOARAFIEVENWELCHE WIEDER
OROBEN ERARBEITET UND VALIDIERR&MERPBNNEN -ESSMODI

IUS DEN S5NTERSUCHUNGSERGEBN ISISENS IMNSEREFONS '# &)$ NUR AM #0/
SUCHUNGSMODUS 4IEFENSCREENII‘G@\NIG$ME\SFE[RA/RLOBER

HINAUS SOWOHL FOR DIE REPRUSENTATIVEN OROBEN DES _
4YPS ALS AUCH FOR JENE DES 3y$k0 Sﬁ‘é%'u%ﬁ-l(“l@'\'s F.3 NUR AM #0A

GABEN ZUR "ESCHICHTUNGSQUALITYANEANATZER vorRHAN

DENEN 3CHICHTDICKE ABZULEITEN A NSGESHMIOREYTENs '# -3

DIE ERMITTELTEN %RGEBNISSE AUF EINE SEHR SCHWAN

KENDE UND INHOMOGENE "ESCHIGH TONGBEWPAHRATYRHENHERMODESORPTION
JICHT JEDE 'LASPERLE IST BESCHIC DIE FE

GESTELLTE "ESCHICHTUNG LIE” @dﬁﬁﬁ%@%ﬁﬁ% ﬁngRMODESORPT'ON(
GEHEND AUF DEN UNTERSUCHTEN QARDSHRICE NACHWE

SEN $AMIT WEIST DIESES 5NTERSUCHUNGSVERFAHREN

NICHT NUR ANALYTISCHE SONDEMN AFAM TEICHNMED ANAEH TISCHEN ACH\

INTERPRETIERBARE !USSAGEFUHIBRRFEt AQHENBESCHICHTUNGEN AUF DIE
CHENDE -ATERIALBASIS .ACHSTREUMITT

$AS 5NTERSUCHUNGSVERFAHRENZIS AMASEHERAWNFWHASREEND )M &OLGENDEN WI
$IE -ETHODIK ERFORDERT SPEZISCIHEIHEN: NPEPMARARGHEHBWISSE DER INALYS



(OCHTEMPERATUR 4HERMODESORPEIONSLWSEBNMDAWDER FOR EINE OROBE
(EADSPACE '# -3 VORGESTELLT UNDIMBBEMHLIRENDNVORBEREITUNG IM IG
VERGLICHEN ZUZOGLICH ETWA -INUTEN FOR DIE C

SCHE ARENNUNG UND ANSCHLIE"ENDE !l

EIT DES '# -3 3YSTEMS
$QDO\WHPHWKRGLN +HDGVSDFH “& 06
+6 *& 06 $AS 6ERFAHREN WIRD ALS 2ELATIVVERF.
$AS INALYSEVERFAHREN ZIELT ALPlJE Hg é’é;TOART/;;ESIN'EACBHEV;'E
ORGANOFUNKTIONELLEN 'RUPPE ETE OROBE DES -
+OMBINATION AUS SUURE UND %GEMENGES ALS f
$ESORPTION BEI —# IM (EADS DISIERTE "ESC‘
SCHLIE’"ENDER GASCHROMATOGRA N FBF®§ZEDUR ST IN D
MASSENSPEKTRRMEETREKTIHOAN ER .
DABEI ALS ZUVERLUSSIGES SOWIE z UND KOSTEN
GONSTIGES 6ERFAHREN YN DEN "ILDERN BIS SIND JEWEILS
VERGLEICH DIE #HROMATOGRAMME FOR
G DER zU ANALYSIERENDEN ORORE BEPSHENIHFE cEMENGE DIE UN
. ACHSTREUMITTELGEMENGE ODER,"LINDWERT -WYRDENS ANGSZUSTAND <
FOR DIE FOLGENDEN SNTERSUCFWI%‘I%ENVE%MVI\IBIE'FENSCRIFFIGKEITSMITTE
KONTROLLIERT IN EIN ML .$ (EADSPACE 6IAL GE
WOGEN )N DIESES WURDE ANSCHUIE"AKB ERSS B4X UNAGKDER %RGEBNISSE
TIONSMITTEL ML .ATRONLAUGHEYE AIMOBLUEGHOPER 4YP -ATERIAL EI
OHOSPHORSUURE ;W = GEGEBHMNG AES BEFRFBHRENS DURCHGEFOHRT
DES %XTRAKTIONSMITTELS WURDE PASNDENE S CHNEBRESTANONYMISIERT
MSEGLICH MIT EINER .$ "SRDEL +ARPBEJNXTERBAEHOLLT ANSCHLIE’END M
FENAHME EINER "SRDEL :ANGE VEPACHL®S-IEMNE R/RNOHREN ANALYSIERT UNI
DIE OROBENHALTERUNG DES (EAXSFARERENBT3YBERSTELLER 8 4YP 9 "
TEMS OBERFOHRT *A .EIN

%LOG .ACHWEIS EINER /BERFLUCHENBESCHICHTUNG DURCH 2ELATIVVERGLEICH HIER ( 4



%LOG .ACHWEIS EINER /BERFLUCHENBESCHICHTUNG DURCH 2ELATIVVERGLEICH HIER ( 4

%LOG .ACHWEIS EINER /BERFLUCHENBESCHICHTUNG DURCH 2ELATIVVERGLEICH HIER ( 4



%LOG .ACHWEIS EINER /BERFLUCHENBESCHICHTUNG DURCH 2ELATIVVERGLEICH HIER ( 4
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%LOG .ACHWEIS EINER /BERFLUCHENBESCHICHTUNG DURCH 2ELATIVVERGLEICH HIER ( 4
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"ESSMETHODE DIE DIE SETEKTION FINER SARRELONEN ERSTELLT SIEHE IN
BESCHICHTUNG M 3INNE EINER .56 N NGENT SORBEREITUNG $SURCHFOHR

DUNG ERM3GLICHT FOR DIE ZURWERFPEY N e RCRAIESENESEINHALTET

REPRUSENTATIVEN OROBEN ZU ENTWICKELN

'LLE GEZEIGTEN #HROMATOGRAMME WHREIGEN\ EH® HOPKERGLN +RFKWHPSHUDW
MEHRERE FOR DAS #OATING SPEZIFISKHE BRGNMAIRE) SWLRQ *& 06

EINER CHARAKTERISTISCHRNREBBSNTIONSZRIDV6T
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PARTIKELGEMENGE UND 'RIFFIGKEIRSBAKERNR F FRORERIAHREN SEIN $ESHALB
BAHNMARKIERUNGEN DES 4YPS CGCEHOWIEAMNMD DNERSPREENNTNISSE EMPFOHLE
CHENDER 7EISE FOR &AHRBAHNRRREKEE MUNGENT ENSSS MITTELS $OPPELBES
4YPS DAR $IE ENTSPRECHENDENENFN@EUKH’EEWURDEN

NACH -A"GABE GRS"TMSGLICHER 2EPRUSENTATIVITU

FOR DIE DERZEITIG IM UNDESFERJ§'+1RFE'E%’BAE'\5T|§FC%| %RﬁAREKF;;‘ORMTZLi'I\'DHA
GESETZTEN 3YSTEME GEMEINSAMANEFERRRIFJRESPHETHAMSKZERSU C

GREMIUM AUSGEWOHLT UND FESTOEER EH WEITERFOHRENDE /PTIONEN 2
TRANSPARENZBEZOGENEN 'OTEKENNZEICH

%S KONNTE GEZEIGT WERDEN DAESH NDASGANISGEWUHRUTERIEN DER $). %.

NEUARTIGE DIGITAL OPTISCHE -BAS/SR/ENR PAHREREMNRERENDE 3CHWELLENWE
OOTENZIAL ZUR GRANULOMETRISRAMBTERNNZEIRNBENNSNSERE S5NTERSUCHL
DER HIER ZUR 6ERFOGUNG STEHESID ZN IGRIEBIE N6 SUBWEMSELICH FOR JEDES
UR INALYSE DER OARTIKELGRS"ENEMEGEEMEHNGEGBERWDIET ENTSPRECHENDEN
SICH DAS 6ERFAHREN ALS SCHNEMA URNMDI RREK| SND I/SDBIELLE 'OTEKENNZAH|
TET ERWEITERTE IUSWERTEMSGLIZWHKKWEINEN FORIDERER GEN DER %. INTE
LSSUNG :USAMMENFASSEND LUSSHEHILHTEAER DERTDERL ZUR EINDEUTIGE]
ZEITIGEN %YRFAHRUNGEN FESTSTHWUERGOH DASWHREUNTRYGROARAMETERKOME
"ENVERTEILUNG 1 X UND INSBESAONGABEEVONE S COIRMELLENWERTKRITERIEN
KLASSENBELEGUXNSORIEK AUCH DIERUSIWERGE DER DIESBEZOGLICHEN 5NTE
TUNG DER -ESSDATEN BEZOGLICHSDERLAERTEINENSSPWIHNDIGE 1UANTIFIZIE
TE X SIGNIFIKANTE QUALITATIVEMABEIS AQNENM WNMA REIFIAEEKTORISCHEN 'OTE
TIVE "EWERTUNGSKENNGRS"EN WNPRECSERCHNENUNRFORDERUNGSKRITERIE]
+ENNZEICHNUNG LIEFERN $IE VORGE SIEDLH TORND BIRNSEBNASI THEIT DAR S$IES
SE UND !USWERTUNGEN ZEIGEN DAMOWEBRTEBERSCHIEOSIBILITUTSKRITERIUM
NEN 4YPEN UND ORODUKTE DER (ERRAREOTERWOWBINGHIONEN DAR !'US DENM
STREUMITTELGEMENGEN BZW DEDEMNR!'BCBWEGSBMNWERTA DER 0OARAMETERK!
LIEN EIGENE TYPISCHE 6ERLUUFDER BCHEINNOBERTEUBBIG DASS ES MSGLIC
GEN UND DADURCH MIT DIESER -ENEHBRDNKIGRIWNDSETIZENCHENNZEICHNUNGSK

=
CC



PRODUKTUNABHUNGIGE BZW TYPEPTBAGEN D EREAMETSERMMENSETZUNG AU
KOMBINATIONEN ABZULEITEN KEL UND 'RIFFIGKEITSMITTELGEMENGEI
DERZEIT _ZUR 6ERFOGUNG STEHEN

) DER
%S WAR EINERSEITS MSGLICH FORA\EPERREINIERRAMBETER WEITERHIN
ACHSTREUMITTELGEMENGE DER 4y¢REN ) UNDs B4V i TTELGEMISCH EIN
DIE ENTSPRECHENDEN !USGANGS MATFRIALIER ENBENPYUALITATIVEN &INC
ELLE "OTEKRITERIEN AUS DEM GRARI\SCHENOERAITRRERENDE %wRGOUNZ
OARAMETER ZUR EINDEUTIGEN )DENTIUEASTEER HNUNGSPROFUNGEN M
VER &INGERPRINT FESTZULEGENG J4BE ES IME2AE . O RDNUNG ZL

0 R
ERAWNAYNY MsGLICH -IT DI
T

MEN DER %IGNUNGSPROFUNGEN éEEAQJgg
AUCH EINE GENAUE :UORDNUNG E F b I}/ Ii VES +RITERIUM ZL
HALTEN UNP OPTISCHER BZW GR% L|J 9 I%EIHI'ER/BQRTACHSTREUMITT
KELQUALITUT MSGLICH %S IST F 8}2%) l{E b%J{EGDASS AUS
DEN GEFUNDENEN %RGEBNISSE

]

z
WANDSREDUZIERTE UND REPRODUAEBRRARKSGECHFEREOEN!RN DEN GELIEFER
NEN FOR GEBRAUCHSORIENTIERTE S NRERCRIMTEEARIMVILEIGEMENGEN ZE
TEN SIND DIE IM :UGE DER 7EITEBENSWIEKIEUNG BESN VORHERGEHENDE
ENTSPRECHENDEN TECHNISCHEN; pAF QRLYG RIERANRMEN uDEFINIERTV ZU
OTESICHERHEIT ERHSHEN KSNNENEN 2EFLEXPARTIKEL UND 'RIFFIGKEITS

SANEBEN WURDEN 3CHWELLENWPRARRORARS VAP PhS 0OTENZIAL . ACH
VON &ORM UND ODER 4RANSPAREAZPARARAALRN ABPER (USAMMENSETZ

LEITET DIE EINE QUANTITATIVE 2EPREE0kEE6RLD PEPNTE IS AN 2EFLEXF
FEHLERBEHAFTETER OARTIKEL D IECEREPM TTREKY NEERRIWELL ZU SEPARIE
VER 5NTERSUCHUNGSMETHODIK “G&M W RBENPE 'USWERTUNG DE

G
UNTER "EROCKSICHTIGUNG QUANYW @ PEREROBNBHERGRNEN SOWIE DER
GEN REPRODUZIERTEN IUF DIESECPHNENWERNWERRE ZEIGTE SICH ANH/
SUCHT EINEN DIREKTEN "EzUG DERFPG N RPEFER DASS ZUM EINEN
TEMETHODEN DESGERWAMHERNS zUR CETH NHEITLICHEN SONDERN VO
DIK DER %. HERZUSTELLEN &5&FR ENUWNTERSCHIEDLICHEN U

19
DER DERZEIT BEREITS VERFOGBAREN WSWARFEMETHBPRRSKOMPOSITION

DES #AMSIEERFAHRENS KONNTENAGQH IRFSIPHETELGEMISCHE AUSZUGEHE
TLICH DASS VON DEN

CHUNG ZU DEN +RITERIEN DER $PEBEN ‘I’VUsFi)QAFo%EU
&ORM ALS AUCH 2EFLEXIONSFEHEEREN "M WERPERARMMETERN LEDIGLIC
CGHNENDE OARAMETER 4RA

GEMENGE UND DAROBER HINAUS S&ENARENNZEL

MITTELGEMENGE DETEKTIERT WERDEARTWER cHEFERENEIERUNG HERANG
WEILS KONSERVATIV GEFUNDENEKANY e AAMEE $UERFe RRFNZIPIELL AUCH

TETER OARTIKEL UNTER "EROCKSF&FBHW(QE_ZJ'X%T#%E'FF&ERNDE .ACHST

IBWEICHUNGEN REPRODUZIERTEN C§ABAYTA
GEFUNDENEN %RGEBNISSE DEN 3e¥ANEY A
MSGLICH ERSCHEINT NEBEN INDIVIBUYREL

NUNGSKRITERIEN AUCH PRODUKTONAB$E
GENE 0OARAMETERKOMBINATIONEN ¥
MUSS AN DIESER 3TELLE ANGEMERK
EINE ENDGOLTIGE &ESTLEGUNG T%P
MEINER OARAMETERKOMBINATIONER
CHUNGEN AUS DER 6IELZAHL DERENY

ZIEREND ZU UNT
EICHNUNG VON 41
DES -ISCHUNGS
N 2EFLEXPARTIKE
NACHWEISEN | II

gEA}Q APJGHs EOR DIE TUSGANG
&

NMEET&J_GEMISCHES VOR

5 %'§N+%EER!\IFDO@ENAUE LUANTIFIZIE

g
b))

m_
U%‘ZUD—Z
T MOz
Gy >NzIN
o @]

REN ORODUKTE ERFORDERLICH sPA EDM ISIEHYNSHVEERING TNISSES ALS
DURCH EINE ENTSPRECHEND sTAMISHISEL ABRENc {FrFEZEPTIERENDE
$ATENBASIS ABZUSICHERN (|ERZ%R\EETREDQr@%E'llfrgE'ﬁ%‘ﬁﬁSVER'iU'-TN'SSES

RENDE &0ORSCHUNGSARBEITEN ANGERERGDV ECHEN ZUSUTZLICH FO
+ENNZEICHNUNG DER 1UALITUT DER !US

IlUS DEN %RGEBNISSEN DER S5NTEREVNCHUNESEN ZURTREFUMITTELPRODUKTE
FERENZIERUNG VON .ACHSTREUMIGNUUNEWIBGHENGBE
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