
5.2 Partikelmessmethode

In dem optischen Messgerät „Camsizer®“ sind im
Messschacht die Flächenbeleuchtungseinheit und
die digitalen Kameras „CCD-Basic“ und „CCD-
Zoom“ einander gegenüberliegend angeordnet
(siehe Bild 6). Während des Messvorgangs findet
zwischen den beiden Kameras eine Aufgabentei-
lung statt. Die Zoom-Kamera (im Bild blau) hat
einen kleineren Aufnahmebereich. Sie erfasst die
kleinen Partikel in hoher Auflösung und misst Parti-
kel bis 1,25 mm. Größere Partikel können nicht
mehr zuverlässig gemessen werden. Die Basic-
Kamera (im Bild rot) hat eine geringere Auflösung,
erfasst jedoch die gesamte Projektionsfläche (siehe
Bild 7) und soll dadurch eine statistische Sicherheit
der Ergebnisse gewährleisten.

Zur Erfassung der Partikelgröße werden von
Retsch Technology verschiedene Partikelmodelle,
wie beispielsweise xc min, xMa min, xarea und xFe max,
angeboten (siehe auch Kapitel 3.3.1). Für die Be-
stimmung der Eigenschaften von Partikeln können
verschiedene Formparameter vom „Camsizer®“ ge-
messen werden. Zur Charakterisierung von feinen
Gesteinskörnungen werden die Formparameter der
Sphärizität (SPHT), der Symmetrie (Symm) und
das Breiten-/Längenverhältnis (b/l) als Kenngrößen
empfohlen (siehe Kapitel 3.3.2 und Tabelle 4). Die
Grundlage des Messprinzip von Retsch Technology
basiert auf der Annahme, dass ein völlig runder
Körper wie eine Kugel eine Sphärizität (SPHT) von
1 aufweist und für jede andere Körperform sich eine

Sphärizität < 1 ergibt (siehe DIN ISO 9276-6). Der
Begriff der Symmetrie stammt aus dem altgriechi-
schen und bedeutet Ebenmaß oder Gleichmaß. In
der Geometrie wird ein Objekt als symmetrisch cha-
rakterisiert, wenn es durch bestimmte lineare Abbil-
dungen auf sich selbst abgebildet wird (WAGNER,
2010). Retsch Technology definiert die symmetri-
schen Eigenschaften eines Körpers mit Hilfe der
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Tab. 4: Definitionen von Formparametern zur Beschreibung charakteristischer Eigenschaften von feinen Gesteinskörnungen
(Retsch Technology, 2010)

Bild 6: Einblick in das optische Messsystem, mit dem Aufnah-
mebereich der Basic-Kamera (rot) und der Zoom-
Kamera (blau), (Retsch Technology, 2007) 

Bild 7: Überschneidungsbereich der beiden Kameras (Retsch
Technology, 2012)





die „kennzeichnenden Formkenngrößen“ der Sphä-
rizität (FKSPHT3) in Abhängigkeit zu den unter-
schiedlichen Kornklassen dargestellt (siehe Bild
33). Die FKSPHT3-Werte der Sandproben sind rela-
tiv breit gestreut. Beispielsweise für eine Basaltpro-
be (Nummer 3) werden für die Kornklasse
0,063/0,25 FKSPHT3-Werte von 0,782 und für die
Kornklasse 0,5/1,0 FKSPHT3-Werte von 0,735 ge-
messen. Für die „kennzeichnende Formkenngröße“
der Basaltprobe wird ein FKSPHT3-Wert von 0,758
ermittelt. Es zeigt sich, dass durch die Differenzie-
rung in unterschiedliche Kornklassen keine bessere
Unterscheidung von Natursand und Brechsand
möglich ist.

Um dies zu verdeutlichen, werden die „kennzeich-
nenden Formkenngrößen“ der Sphärizität entspre-
chend der Kornklassen in den nachfolgenden Dia-
grammen dargestellt. Zur Orientierung wird die für
alle Proben die ermittelte Trennungslinie bei SPHT3
0,810 (siehe Bild 25) zwischen Natur- und Brech-
sand abgebildet.

Die „kennzeichnenden Formkenngrößen“ der
Sphärizität der Korngröße 0,063 bis 0,25 mm des
Natursandes liegen zwischen FKSPHT3 0,808 und
0,839 (siehe Bild 34). Die Spreizung der FKSPHT3-
Werte ist relativ gering. Die FKSPHT3-Werte des
Brechsandes liegen im Bereich zwischen 0,757 und
0,810. Drei Sandproben lassen sich nicht eindeutig
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Bild 34: Darstellung der „kennzeichnenden Formkenngrößen“ der Sphärizität (FKSPHT3) der Korngröße 0,063 bis 0,25 mm, 
Bezugsgröße xc min

Bild 33: Darstellung der „kennzeichnenden Formkenngrößen“ der Sphärizität (FKSPHT3) von allen Natur- und Brechsandproben in
Abhängigkeit der unterschiedlichen Kornklassen, Bezugsgröße xc min



charakterisieren, sodass eine eindeutige Unter-
scheidung zwischen Brech und Natursand nicht
möglich ist.

Die „kennzeichnenden Formkenngrößen“
(FKSPHT3) der Kornklasse 0,25 bis 0,5 mm sind in
Bild 35 dargestellt. Der Natursand erreicht
FKSPHT3-Werte zwischen 0,808 und 0,857 und die
Werte der Brechsande liegen zwischen 0,748 und
0,812. Augenscheinlich wirkt die Verteilung der
Formkenngrößen des Natursandes ähnlich wie die
der gesamten Probe. Die Werte der Brechsande
liegen etwas niedriger. Vier Sandproben liegen im

Bereich der Bezugslinie. Zwischen Brech- und Na-
tursand lässt sich nicht eindeutig unterscheiden. 

Für die Kornklasse 0,5 bis 1,0 mm ist die Spreizung
der FKSPHT3-Werte von Natursand als auch Brech-
sand am größten (siehe Bild 36). Die „kennzeich-
nenden Formkenngrößen“ der Natursande errei-
chen FKSPHT3-Werte zwischen 0,788 und 0,862
und der Brechsand Werte zwischen 0,733 und
0,803. Von den Natursandproben liegen einige
Sandproben im Grenzbereich bzw. unterhalb der
Trennungslinie, sodass der Natursand nicht eindeu-
tig zugeordnet werden kann. Die „kennzeichnenden
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Bild 36: Darstellung der „kennzeichnenden Formkenngrößen“ der Sphärizität (FKSPHT3) der Korngröße 0,5 bis 1,0 mm, Bezugs-
größe xc min

Bild 35: Darstellung der „kennzeichnenden Formkenngrößen“ der Sphärizität (FKSPHT3) der Korngröße 0,25 bis 0,5 mm, Bezugs-
größe xc min



Formkenngrößen“ (FKSPHT3) des Brechsandes lie-
gen eindeutig unter der Trennungslinie und charak-
terisieren den Brechsand. 

Die Natursande der Kornklasse 1,0 bis 2,0 mm er-
reichen FKSPHT3-Werte zwischen 0,806 und 0,859
und die Brechsande Werte zwischen 0,766 und
0,816 (siehe Bild 37). Eine deutliche Trennung zwi-
schen Natursand und Brechsand ist für die Korn-
klasse nicht mehr zutreffend.

Im Vergleich einzelner Kornklassen mit der 
gesamten Probe wird deutlich, dass der Brech-
sand der Kornklasse 0,25/0,5 mm und der Natur-

sand der Kornklasse 0,5/1,0 mm die größten 
Übereinstimmungen zeigen (siehe Bild 38 und 
ild 39). Die übrigen Korngrößen haben eine ge -
ringere Übereinstimmung mit der gesamten
Probe.

9.2.4.2 Formkenngröße der Symmetrie in
Abhängigkeit von der Kornklasse

Die „kennzeichnenden Formkenngrößen“ der Sym-
metrie (FKSymm3) werden entsprechend der Korn-
klassen in Bild 40 dargestellt. Zur Orientierung wird
die Trennungslinie (Symm3 0,877 und 0,881) zwi-
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Bild 37: Darstellung der „kennzeichnenden Formkenngrößen“ der Sphärizität (FKSPHT3) der Korngröße 1,0 bis 2,0 mm, Bezugs-
größe xc min

Bild 38: Darstellung der „kennzeichnenden Formkenngrößen“ der Sphärizität (FKSPHT3) der Korngröße 10,063/0,25 mm und der ge-
samten Probe 0,063/2,0 mm



schen Natur- und Brechsand, die in Bild 31 darge-
stellt werden konnte, abgebildet. Die „kennzeich-
nenden Formkenngrößen“ der Symmetrie lassen
sich nicht eindeutig entsprechend der Kornklassen
differenzieren. Liegt die Trennungslinie bei Symm3
0,877, kann bei den Natursanden nur die Korn-
klasse 0,5 bis 1,0 mm nicht deutlich dem Bereich
der Natursande zugeordnet werden. Bei den Brech-
sanden sind es mehrere Sande, die nicht im zuge-
hörigen Bereich liegen. Wird die Trennungslinie bei
Symm3 0,881 festgelegt, kann nur die Kornklasse
0,25 bis 0,5 mm eindeutig den Natursanden zuge-
ordnet werden. Bei den Brechsanden liegen zwei
Kornklassen des Sandes mit der Nummer 38 ober-

halb der Trennungslinie, alle anderen Brechsande
lassen sich zuordnen.

9.2.4.3 Formkenngröße des Breiten-/Längen -
verhältnisses in Abhängigkeit von der
Kornklasse

Die „kennzeichnenden Formkenngrößen“ des Brei-
ten-/Längenverhältnisses (FKb/l3) werden entspre-
chend der Kornklassen in Bild 41 dargestellt. Zur
Orientierung wird die Trennungslinie (b/l3: 0,728)
zwischen Natur- und Brechsand, die für die gesam-
te Probe ermittelt werden konnte, dargestellt (siehe
Bild 32). Die „kennzeichnenden Formkenngrößen“
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Bild 39: Vergleich der „kennzeichnenden Formkenngröße“ der Sphärizität (FKSPHT3) der Kornklasse 0,5/1,0 mm und der gesamten
Probe 0,063/2,0 mm

Bild 40: Darstellung der „kennzeichnenden Formkenngrößen“ der Symmetrie (FKSymm3) von Natur und Brechsand in Abhängigkeit
der unterschiedlichen Kornklassen, Bezugsgröße xc min



des Breiten-/Längenverhältnisses zeigen eine brei-
tere Spreizung als die FKSPHT3-Werte und die
FKSymm3-Werte. Der Natursand der Kornklasse 1,0
bis 2,0 mm kann deutlich dem Bereich der Natur-
sande zugeordnet werden. Der Brechsand der
Kornklasse 0,25 bis 0,5 mm und 0,5 bis 1,0 mm
kann deutlich dem Bereich der Brechsande zuge-
ordnet werden.

9.2.5 Poliermittel Korund

Um der Frage nachzugehen, inwieweit sich der
„Camsizer®“ zur Qualitätskontrolle von sehr engge-
stuftem Poliermittel eignet, wurden Messungen mit
dem Poliermittel Korund durchgeführt. Der Korund

soll nach DIN EN 1097-8 den Anforderungen an die
Korngrößenverteilung der Tabelle 15 entsprechen. 

In Bild 42 sind die Messungen mit dem „Camsizer®“
als Summenkurve und die Anforderungen an die
Korngrößenverteilung dargestellt. Die Korngrößen-
verteilung nach DIN EN 933-1 wurde punktuell für
die Korngröße 0,25 und 0,5 mm dargestellt. Die
Messwerte des „Cam sizers®“ liegen bis 0,5 mm 
im Bereich der Anforderungen. Die Messwerte 
> 0,5 mm weichen sowohl von dem Messpunkt der
Korngrößenverteilung, als auch von dem Anforde-
rungsbereich für Poliermittel ab. 

Als Qualitätskontrolle für Poliermittel ist der „Cam -
sizer®“ bedingt geeignet. 
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Bild 41: Darstellung der „kennzeichnenden Formkenngrößen“ des b/l-Verhältnisses (FKb/l3) von Natur- und Brechsand in Abhän-
gigkeit der unterschiedlichen Kornklassen, Bezugsgröße xc min

Bild 42: Darstellung der Anforderungen an das Poliermittel Korund und die Korngrößenverteilungen gemessen mit dem 
„Camsizer®“ (C1-C4) und die Siebung nach DIN EN 933-1 punktuell dargestellt


