REVISION DER VDA19.1 /2026
Kapitel 9 Dokumentation

2

0 L 4

2

000

CleanControlling's"

4
2
0

00

Controlling

Ilhre Prozesse. Unsere Analyse. Maximale Sicherheit

/OA/\/Alé

kel im Blick.
Qll Htat im Griff. mtu ﬁn.

emie u. Umwelt

SAUBERKEIT IM FOCUS

24.03.2026

REVISION VDA 19.1

Dokumentation, Arbeitssicherheit,
Fallbeispiele und Definition

— Anderungen und Ergidnzungen

Niklas Burger

© CleanControlling - www.cleancontrolling.com Seite 1



2

® o
* & o
REVISION DER VDA19.1 /2026 000’ ‘*
B *
Kapitel 9 Dokumentation CleanControlling™’
furzer Uberblick ;
» Regelt die Dokumentation der Sauberkeitsprufung pareeres pyr—
« Ziel: Nachvollziehbarkeit und Vergleichbarkeit der Ergebnisse B Areprectpadner
o Sicherstellung reproduzierbarer Prufungen Protautrag: eps 1,
o Transparenz fur Audits und Lieferantenkommunikation Prorens: o
Bezeichnung: Anlieferungszustand:
Teilenummer: Proflosgrofie:
Chargennummer: Kontrollbereich: P :-7
Entnahmedatum: Ac= ... cm? .y o
Entnahmezeit: Ve=..cm?
Entnahmeort:
Extraktionsumfang: kem Verpa- Priiflumgebung: undefiniert
ckung
inkl. Verpa- Sauberraum
» Erweiterte Angaben zu Extraktion & o Revaum
5 veral- Spritzen Innenspdien Abblasen
An a I yS e o Ultraschall Schittein Durchstromen
. . Anlosen: Fluid Temperatur
* Integration der Konformitatsbewertung o
. Spritzen/Niederdruckspritzen
« Bemerkungen zur Durchfuhrung und S— S
Dokumentenumfang mwmm”m'“:“ ol & E:r;almomehm;-u
MaBe, Dise MalCe, Dise
Extraktionsfiuid: Extraktionsfluid:
Volumenstrom: Volumenstrom:
Flissigkeitsmenge: 4
Spritzdauer: Spritzdauer:
Winkel (Prifobjekt, Freisirahl): Winkel (Profobjekt, Freistrahi)
Abstand (Prifobjekt, Dise): Abstand (Prifobjekt, Dose)
Vorschub des Freisirahl: Vorschub des Freisirahls:
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Anderung von Dokumentennamen der Sauberkeitspriifung

@ Anderung von Dokumentennamen : -
der Sauberkeitsprufung
@ Aus Priifprotokoll wird |
Prufbericht ,
@ Aus Qualifizierungs - e

protokoll wird

Verweis
‘ e

Qualifizierungs-

Venweis
All emeineﬁ i aben
P rUfbe ric ht Priifobiekt -
Vorbehandlung
Algemeine Angaben R :
Extraktion (inkl. Ablaufy e
p— FE p—
Fifraion (|
Extraktion (inkl. Ablauf) Extraktion (inkl, Ablauf)
Filtration Filtration
Analyse Analyse
Ergebnisse Abklingmessung Prufergebnisse
Abb. 9-1: Dokumente der sanerkaﬂsDrufung {UbEI"SICh‘I und Verknlp- Abbildung 9-1: Dokumente der Sauberkeitspriifung (Ubersicht und Verkniipfung)

finn\
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Anderung von Dokumentennamen der Sauberkeitspriifung |
Bei der Ubermittlung von Prifberichten kann auf das
weitergeben von Prifspezifikation und Qualifizierung-
Prufbericht verzichtet werden wenn diese archiviert oder
gespeichert werden. -
@ Qualifizierung- Priifbericht und Priifspezifikation kann o # o
zusammen in einem Dokument sein.
@ FUr den Firmeninternen Gebrauch durfen den g =]
Dokumenten gegebenenfalls gekirzt werden. Algemeine Angaben — Algemene Angaben
Abbildung 9-1: Dokumente der Sauberkeitsprifung (Ubersicht und Verknipfung)
24.03.2026 © CleanControlling - www.cleancontrolling.com Seite 4
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Anderungen / Erganzungen Priifbericht

Prifbericht: (Standard-)Sauberkeltspriifung nach VDA 19.1 (2025) |

Filtration
Filter 1 gegebenenfalls weitere Filter . .
Hersteler. Angaben zur Filtration
Allgemeine Angaben Filtermaterial:
. . 1 Durchmesser:
Autrag Nr: Autraggeber Allgemeine Angaben Porengrote:
Bericht Nr.: Ansprechpartner
Trocknu Vorkonditionieru
Analysedatum: Hersteller: Oja "L nein
Prifauftrag: Z ?mramr:
Prifanlass: " E::;mr:: dlung
Priifobjekt Flissigkeitsmenge:
Bezeichnung: Anlieferungszustand: . . ]
Teilenummer: Priflosgrofe: @ An g a be nzum P rUfO bJ e kt Hersteller: Art der Analyse: [ Standardanalyse A b A I
Chargennummer: Kontrollbereich: _— i ) - [ freie Analyse n a e n Zu r n a se
Entnahmedatum: Ac= . cm? - - Modell Helligkeit Angabe, wenn abweichend von g y
Entnahmezeit: Ve=..cm? Malstab/Vergrike- Schwellwert: der Standardanalyse ...
Entnahmeort: Prifspezifikation: A b .rﬁu:za;smadulchnmser
Vorbehandiung @ ngaben zur -
Keine soliarung von Kontrallbereichen (z. B. Verstopfen, Maskieren m
Demontage Vorreinigung kontaminierter Oberflachen, die nicht zum Kontrolibereich gehren PartikelgréBenverteilung
Entmagnetsierung Vorbehandlung Partikelanzahl pro 1000 cm? Angabe der
- C |D[E [F |G [H[I J K | L M | N 1) H
_ — _ — Lings Prufergebnisse
Extraktionsumfang: exkl. Verpa Prifumgebung: undefiniert
"y (Feretma)
tkl‘r!f Verpa- Sauberraum H bz“_l 5 a 8 -8- E g g § .§— g‘ % g [l
o Angaben zur Extraktion |se AR R R M A A A R
' i (Ferety) » » =
Reinraum in pm I: L\g ;& w ; % b L T I I g
Extraktionsverfah- =
ren: Spritzen Innenspllen Abblasen 8 - - g § g g_ ‘% §
Ultraschal Schitteln Durchstrémen alle Part
Anldsen: Fluid Te: sraf -
uig Dater emperalur ';e;:’l'nm
o
Spritzen/Niederdruckspritzen g metal-
Kontrollbereich 1 Kontrollbereich 2 é gan
Modell E:xtl'al:m:\nselnm::l'lluﬂq;mJ ;uludell. Exu'raldiunseinricmung: Partikel
Typ, Duse: Typ, Duse: Fasem
Male, Dise Male, Dise
Extraktionsfluid: Extraktionsfluid: Bildmatarial
Volumenstrom: Volumenstrom:
Flissigkeitsmenge: Flissigkeitsmenge: — Cvatortan
Spritzdauer: Spritzdauer: et Tvetgitiw || || saimbmh vy Gt P,
Winkel (Priffobjekt, Freistrahl): Winkel (Priifobjekt, Freistrahl): Fe Fasa b~ S fos e
Abstand (Prifobjekt, Dse): Abstand (Prifobjekt, Dise):
Vorschub des Freistrahl: Vorschub des Freistrahls:

24.03.2026
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Kapitel 9 Dokumentation CleanControlling’
Anderungen / Erganzungen Prufbericht
Prifbericht: (Standard-jSauberkeitsprifung nach VDA 19.1 (2025] |
F“-‘Fm:r 1 gegebenenfalls weitere Filter . .
Hortoler Angaben zur Filtration
Filtermaterial:
@ Allgemeine Angaben Porengrate.
Trocknung Vorkonditionierung
Herstedler: Oja O nein
Modell:
Temperatur:
Dauver: Nachbehandlung
Flissigkeit
Flissigkeitsmenge:
Angaben Zum PrUfObJekt W Art der Analyse: [ Standardanalyse
[ freie Analyse
Modsl Heligket e eens v Angaben zur Analyse
ngwﬁfm Schwellwert: der Smr;:hldmalyss
Angaben Zur Auswertedurchmesser:
Vorbehandlung ranelaratenyereliung Partikelanzahl pro 1000 cm?® Angabe der
Extraktionsumfang: Ckﬁ:\l;l Verpa- Prifumgebung: undefiniert LF;wu;?t'““} R ; I; ES ; ; ; I§ J§ ; I_% '\é . Prufergebnisse
cang Angaben zur Extraktion {sse |5y V)5V Sy Y g
Reinraum (Feretm, ﬁ:wamwuw:uww
i::‘akﬂmveﬂah Spritzen Iu.n‘r:n-spuen ..f\DbIasm ’ ° 2|8 B § ?‘ g E § ,g_ ‘% g
Anlbsen: rIJL,iltl;laﬁr;vml Da\:{;‘jlll[ﬂ n Te_l:l_g;r:'lllz?men EL'IS;::—
o o | Fasem
Spritzen/Niederdruckspritzen g metal-
Kontrollbereich1 Kontrollbereich2 '§ gan
Modell, Extraktionseinrichtung: Modell, Extraklionseinichtung: Eartke)
Typ, Dise: Typ, Duse:
Mate, Dilse Male, Dise
Extraktionsfluid: Extraktionsfluid: Bildmatarial
Volumenstrom: Volumenstrom:
FIUs_siyeenammge: Flissigkeitsmenge: st Iestgtite @
Spritzdauer: Spritzdauer: o Fo— fherieiey welsmh e F—
Winkel (Priifobjekt, Freistrahl): Winkel (Priifobjekt, Freistrahl): o fon =il o=t e -
Abstand (Prifobjekt, Duse): Abstand (Prufobjekt. Dlse):
Vorschub des Freistrahi: Vorschub des Freisirahls:
24.03.2026 © CleanControlling - www.cleancontrolling.com Seite 6
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Angaben zur Extraktion

Extraktion
Extraktionsumfang: exkl. Verpa- Prifumgebung:
ckung
inkl. Verpa-
ckung
Extraktionsverfah-
ren: Spritzen Innenspulen
Ultraschall Schitteln
Anlbsen: Fluid
.................. Dauer ...............
Ultraschall

Hersteller Extraktionseinrichtung:

Modell Extraktionseinrichtung:

Extraktionsmedium:

Fullstand US-Becken:

Fullstand Becherglas:

Frequenz:

Kavitationsrauschpegel:

| Beschallungsdauer:

Innenspilen satt spulen S. 329
Anderung

Kavitationsrauschpegel satt
Leistungsdichte S. 329 Anderung
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Angaben zur Extraktion - (Burst-)Saugen

Dokumentationsangaben fur

Burst- Saugen

Kontrollbereiche und
Dusentypen dokumentieren

9.5.7 (Burst-)Saugen

In Tabelle 9-11 sind die zum Extraktionsverfahren (Burst-)Saugen zu doku-

mentierenden Angaben aufgeflhrt.

Tabelle 9-11: VDA 191 Angaben zum Extraktionsverfahren (Burst-)Saugen

(Blrst-)Saugen

Kontrollbereich 1

Kontrollbereich 2

Hersteller Extraktionseinrichtung:
Modell Extraktionseinrichtung:
Eintrittsflache der Saugdise:
Saugduse mit/ohne Burstaufsatz:
Saugvolumenstrom:
Saugabstand:

Saugzeit:

Abscheiden (mit/ohne Zyklon):
Abscheiden (verwendeter Trager):

Hersteller Extraktionseinrichtung:
Modell Extraktionseinrichtung:
Eintrittsflache der Saugdise:
Saugdise mit/ohne Burstaufsatz:
Saugvolumenstrom:
Saugabstand:

Saugzeit:

Abscheiden (mit/ohne Zyklon):
Abscheiden (verwendeter Trager):




Kapitel 9 Dokumentation

Angaben zur Extraktion - Stempeltest

A

Dokumentationsangaben fur
Stempeltest

Kontrollbereiche und Anzahl
der Stempel dokumentieren

Fehler im Gelbdruck!
(Barst-)Saugen — Stempeltest

9.5.8 Stempeltest

Tabelle 9-12: VDA 191 Angaben zum Stempeltest

In Tabelle 9-12 befinden sich die Dokumentationsangaben zum Stempeltest.

(Burst-)Saugen

Kontrollbereich 1

Kontrollbereich 2

Verwendeter Stempel:
Ausfuhrung:
Flache Stempel:

Anzahl verwendeter Stempel:
Anzahl der Stempelvorgange:

Verwendeter Stempel:
Ausfuhrung:

Flache Stempel:

Anzahl verwendeter Stempel:
Anzahl der Stempelvorgange:
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Anderungen / Erganzungen Priifbericht

® Allgemeine Angaben

® Angaben zum Prufobjekt

Angaben zur
Vorbehandlung

@ Angaben zur Extraktion

24.03.2026

Hersteller:

Modeil:

rung:

Lange
(Feretma)
bazw.
Breite
(Fereton)
in pm

Malstab/Vergrike-

Auswertedurchmesser:

PartikelgréBenverteilung

® Angaben zur Filtration

Art der Analyse: [ Standardanalyse

Hellgit Ll @ Angaben zur Analyse
gabe, wenn al end von

Schwellwert: der Standardanalyse ...

Partikelanzahl pro 1000 cm? Angabe der

B

c

Gsx<15

B
v

W
Lo}

T Prifergebnisse
LML
L

Mme=x=50 |[©
Ssx<100 |M

1000 < x =< 1500 | =
1500 € x <2000 |

600 < x < 1000
2000 = x <3000 |2
3000

150 = x <200

W
8

© CleanControlling - www.cleancontrolling.com
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Prufbericht Angaben zur Analyse - REM/EDX-Analyse

Bei der REM/EDX 9.7.3  REM/EDX-Analyse

mussen diese Angaben

festgehalten werden. Zur REM/EDX-Analyse sind die in Tabelle 9-16 aufgefihrten Angaben zu
dokumentieren.

Tabelle 9-16: VDA 19.1 Angaben zur REM/EDX-Analyse

REM/EDX-Analyse

L1 Standardanalyse
Hersteller: Art der Analyse: .

L1 freie Analyse
Maodell:
Malistab/\VergrélRernung:
Auswertedurchmesser:

Beschleunigungsspannung:

Arbeitsabstand:

YVakuummodus:
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Anderungen / Erganzungen Priifbericht

® Allgemeine Angaben

® Angaben zum Prufobjekt

Angaben zur
Vorbehandlung

PartikelgréBenverteilung

® Angaben zur Filtration

@ Angaben zur Analyse

Partikelanzahl pro 1000 cm?®

Angabe der

B

c

F

J

Lange
(Feretma)

@ Angaben zur Extraktion Bree

(Feretnn)
in pm

55x<15

B
v

W
Lo}

Hsx<s0 |O

Ssx<100 |M

8
v

W
8

=200 |@

160 = x

I
é “

g

600 < x < 1000

1000 s x = 1500 [=

1500 € x <2000 |

2000 = x <3000 |2

Prufergebnisse

3000 = x

i

i

24.03.2026 © CleanControlling - www.cleancontrolling.com
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Prufbericht Angabe der Prufergebnisse - Gravimetrische Analyse

9.8.1 Gravimetrische Analyse

Das Ergebnis einer gravimetrischen Analyse ist das Rickstandsgewicht
M = M2 — M1, welches in der letzten Stelle mathematisch zu runden ist.
Das Ablesen der Gewichte M2 und M1 erfoigt unter Ausnutzung des Auflo-
sungsvermdgens der Waage. Zu dokumentieren ist die resultierende Parti-
kelmasse G, die sich aus dem Verhaltnis von Ruckstandsgewicht zu Be-
zugsgrolRe ergibt.

alt

neu

9.9.1 Gravimetrische Analyse

Das Ergebnis einer gravimetrischen Analyse ist das Rickstandsgewicht
M = M2 — M1, welches in der letzten Stelle aufzurunden ist. Das Ablesen
der Gewichte M2 und M1 erfolgt unter Ausnutzung des Aufiosungsvermo-
gens der Waage. Zu dokumentieren ist die resultierende Partikelmasse G,
die sich aus dem Verhaltnis von Rilckstandsgewicht zu BezugsgréRe
ergibt.

Klarstellung das die letzte stelle
Aufzurunden ist.

Die letzte stelle der Waage wird zum
runden nicht zum Messen verwendet.

Jetzt mit Beispiel

Wurde beispielsweise ein Priflos mit 10 Bauteilen geprift (n = 10), bei dem
in der gravimetrischen Analyse ein Riickstandsgewicht von 4 mg ermittelt
wurde, dann ergibt sich daraus das normierte Riickstandsgewicht G- = 0,4
(aufgerundet auf mindestens eine Nachkommastelle).
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Prufbericht Angabe der Prufergebnisse - Lichtoptische Analyse

Wurden beispielsweise bei einem Bauteil, dessen benetzte Bauteilflache

Partikelanzahl bezogen auf die normierte Flache A, = 263 cm? betragt, 89 Partikel in GroRenklasse H (200 < x < 400 um)

. h=1000  Partikel gezahlt, dann ergibt sich aus der Formel die normierte Partikelanzahl H, =
AT T4 M 500 em2 338,4 (aufgerundet auf mindestens eine Nachkommastelle).
_ Eine Nachkommastelle wird verwendet, um
Ha Partikelanzahl bezogen auf 1000 cm? Ausreiler bei Grenzwerten in groRen GroRenklassen
h: Absolute Partikelanzahl fir das Priflos und bei niedrigen Partikelzahlen zu beriicksichtigen.
Ac: Beprobte Flache eines Priifloses

& Achtung!
Eigentlich sollte aufgerundet auf 338,5 werden

h*1000 89 * 1000
B = = 263em? =AUFRUNDEN(D5;1)
= 338,40304182509505703422053231939 |§ |
~ 338,5

338,403042
335,5!
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Prufbericht Optionale Codierung

CCC =

A (D

L
Bezugs—
grofie

1000 cm* benetzte Flache des Priifobjektes (Kennzeichnung: A),

100 em? benetztes Volumen des Priifobjektes (Kennzeichnung: V)
oder

EE

Tabelle 9-18: (Partikel-)Groltenklassen nach VDA 19.1

/ E16/F18/..)

Groften— Konzen— Trenn—
klasse trations— zeichen
klasse

Particle concentration classes

Tabelle 8-21: Partikelkonzentrationsklassen

Anzahl der Partikel

1 Bauteil (Kennzeichnung: N) beziehen.

GriRenklasse GroBe x in pm
B 5 =x< 15
Cc 15 =x< 25
D 25 =x< 50
E 50 =x< 100
F 100 £x< 150
G 150 =x< 200
H 200 =x< 400
I 400 <x< 600
J 600 =x< 1000
K 1000 £x< 1500
L 1500 =x< 2000
M 2000 =x< 3000
N 3000 =X

(Partikelkonzentrationsklassen) | (P™® 1:; CIPC T IC)

00 0

0 1

1 2

2 4

3 8

3 16

5 32

6 64

7 130
8 250

9 500
10 1000
11 2000
12 4000
13 8000
14 16.000
15 32.000
16 64.000
17 130,000
18 250.000
19 500.000

1.000.000
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Konformitatsbhewertung

Bei einer Konformitatsbewertung im Prufbericht,

also der Prufung der Einhaltung eines Grenzwerts,

sind folgende Punkte zu beachten.

« Grenzwert im Prufbericht angeben

» Konformitatsbewertungen nach VDA 19.1 ohne
Messunsicherheitsberlcksichtigung, sofern nicht
anders angegeben

« Bewertung mit ,Spezifikation erfullt/nicht
erfullt Angaben; keine i. O./n. i. O.-Angaben

« Blindwert in Bewertung und Prufbericht
besonders bei relevanter Ergebnisinterpretation
berucksichtigen

Analyseergebnis (Zusammenfassung) / Analysis resulf (summary)

Type [":_Ir:;] Skze " Shape Material Classification n;":;::l::lf Result
1 =02 any Any @ MOT allowed 0 v
2 >0.1 any {metallic, misenats, rubber) 3s | NOT allowed 0 8
3 =01 any (KTL. papsenrfl other) “5 allowed 1 -
4 >005 | B>doum | ballorflake | oo e e or) 55 | NOT allowed 0 |
5 0,05 |B<d0pm |  fibers (metallic, mill'lf:am:s. rubber) ¥s | allowed 0 -
6 =0,05 any (KTL, paps :rTl other) *5 allowed 1 -
7 =005 any Any @ allowed 153 -
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Kapitel 9 Dokumentation

Bemerkungen zur Durchfuhrung der
Sauberkeitsprufung

Unter Bemerkungen sind erganzende Informationen

aufzufuhren wie z. B.

« Abweichungen von der Vorgehensweise nach VDA 19.1

» Begrindung fur die Abweichung von den
Startparametern fur die Extraktion

» Bei nicht sauberkeitsgerechter Anlieferungszustand des
Prifteils

« Bei eingeschrankter Auswertbarkeit des Filters

* Einschrankungen bei der Korrektur im Rahmen der
Nachkontrolle

24.03.2026

Extraktion

Abscheiden

Analyse

Bauteil
Grenzwertpriifung J_
quatzer ung Flissigextraktion Trockenextraktion
|: Spritzen | | Abblasen |
| |unraschail | | (Birst) Saugen |
Parameter Iinnenspiilen | Durchstrémen |
Schiitteln | Stempeln

Optische Auflasung

110-1/5

(Prozess-)Monitoring

verfahrensoffen

weitergehende Analyse

Direktinspektion

in Absprache ohne Absprache
aber ohne weitere vergleichbar aber mit
Einschrankungen Einschrankungen *) +*

*) Analyse von dunkeln und
metallisch glanzenden

auf weillen Filtern

© CleanControlling - www.cleancontrolling.com

**) Analyse von Partikeln >50 pm
(bestehend aus Elementen

Partikeln = 50 pm im Auflicht mit Atommassen schwerer

als Kohlenstoff, auf kohlen-
stoffbasierten Filten)

Seite 17
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Kapitel 11 Arbeitssicherheit und Umwelt

Ubersicht Arbeitssicherheit und Umwelt

* Regelt die Arbeitssicherheit im Sauberkeitslabor
« Ziel: Schutz von Mitarbeitenden und Umwelt
» Sicherer Umgang mit Losemitteln
* Vermeidung von Gesundheits- und Brandrisiken

« Integration von technischen und
organisatorischen MalRnahmen

» Prazisierte Anforderungen an
Spritzextraktion (offene Kammern nicht
mehr Stand der Technik)

24.03.2026 © CleanControlling - www.cleancontrolling.com Seite 19



Kapitel 11 Arbeitssicherheit und Umwelt

Einleitung Arbeitssicherheit und Umwelt

» Betreiber sind verpflichtet, eine
Gefahrdungsbeurteilung zu erstellen
« Ziel: Ermittlung unterschiedlicher
Gefahrdungsfaktoren
« Malnahmen zur Absicherung bei festgestellten
Gefahren
* Fokus dieses Kapitels: Verwendung von Losemitteln
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Allgemeine Hinweise

@ Potenzielle Gefahr durch unter Spannung stehende Teile (z. B.
Akkus, Steuerung bei Bauteilextraktion)

@ Bei Verwendung von wasserbasierten Extraktionsflissigkeiten
(z. B. wassriger Neutralreiniger) sind biologische
Gefahrdungen, wie Verkeimung, zu beachten.

@ Altanlagen entsprechen moglicherweise nicht dem aktuellen
Sicherheitsstandard
» Herstellerpflichten (z. B. CE-Kennzeichnung)
« Betreiberpflichten, insbesondere bezuglich Explosions-
Schutzes
Sicherheitshinweise aus geratespezifischen
Betriebsanweisungen und stoffspezifischen
Sicherheitsdatenblattern sind zu bertcksichtigen

24.03.2026 © CleanControlling - www.cleancontrolling.com Seite 21



Kapitel 11 Arbeitssicherheit und Umwelt

Risiken bei der Prufung mit Losungsmittel

Potenzielle Risiken betrachten zu: O O Ex

Potenzielle Risiken betrachten zu: O
O weiterhin: weiterhin:
» Kontakt mit Flissigkeit oder Aerosol O « Lagerung/Transport * Kontakt mit Flissigkeit oder Aerosol O « Lagerung/Transport
» Kontakt mit / Einatmen von Dampfen e e e * Umfllen * Kontakt mit / Einatmen von Dampfen e e e * Umfllen
« | Storfélle” / Verschitten / ...

« Storfélle” / Verschiitten / ...

* Explosionsgefahr

* Explosionsgefahr

Extraktion Extraktion
) Filter- O O alt neu ] Filter- O O
‘E:‘c;[ar(_nung konditionierung @ O ee% Bauteil- tFrIIctyilr(_nun konditionierung A O e Bauteil-
O trocknung g trocknung
e X = 2 =
@ O YYVYVVYYYY eee @ O VYVYVYVY eee
. ; - _10 benetzte [O][O - .19 benetzte [O][O
P : S| | wisch- o1l P 18| | wisch- 9118
oo H @] tlicher o 8 o o ‘Z\U;E‘tijcher ollo

&

o

L

o




Kapitel 11 Arbeitssicherheit und Umwelt

Risiken Offene Spritzkammer ohne Absaugung Achtung!
Nicht mehr Stand der Technik
D) offene Spritzkammer: D) offene Spritzkammer ochne Absaugung .
_ Arbeitsplatzgrenzwerte und [I'Iiﬂl'lt mehr Stand der Tﬂ'ﬂhﬂik}:
— Explosionsgefahr bewerten. . 8 — Arbeitsplatzgrenzwerte und .. 8
— Aerosolexposition nicht sicher 8 == — Explosionsgefahr bewerten. )
vermeidbar ' alt neu — Aerosolexposition nicht sicher ' O
— Losemittelkontakt sehr . vermeidbar "
wahrscheinlich — Losemittelkontakt sehr wahrscheinlich
Nur mit persénlicher Schutzausriistung Nur mit persénlicher Schutzausriistung und
und nicht als Dauertatigkeit zulassig nicht als Dauertatigkeit zulassig
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Kapitel 12 Fallbeispiele

Ubersicht Fallbeispiele

» Kapitel 12 enthalt sechs Fallbeispiele

« Zielgruppe: Neueinsteiger in die Prufung der Technischen
Sauberkeit

» Fokus auf Schritte: Extraktion, Filtration, Analyse,
Qualifizierung der Prufprozedur, Interpretation der
Ergebnisse

* Deultlich Gberarbeitet mit neuen
Beispielen
» Trockenextraktion durch Saugen
» Optischer Sensor als Beispiel fur
hohe Sauberkeitsanforderungen
« Erweiterte Erklarungen mit Bauteilbildern

Beispiel/ Extraktions- Analyse- ;
Prifobjekt verfahren verfahren Searhlli
122 Spritzen Lichtmikroskop Erarbeitung einer Priifspezi-
Kunststoffgehause P (automatisiert) fikation, Abklingmessung
Erarbeitung einer Prifspezi-
123 ' . fikation, Fehlschlagen einer
Kolbenringe, glt:ie:gggall, k;ﬁ?;%'g{g?:ﬁf Abklingmessung und Opti-
beschichtet P mierung der Extraktionspro-
zedur
: : Erarbeitung einer Priifspezi-
Gravimetrie
124 Spritzen _ ) ’ fikation, Abklingmessung,
Hydraulikzylinder P L|chtm|krp$kop Interpretation der Analy-
(automatisiert) seergebnisse
Erarbeitung einer Prifspezi-
125 Niederdruck- fikation fr kleine Bauteile
optischer Sensor Spritzen mit hohen Sauberkeitsanfor-
derungen
Erarbeitung von zwel Ex-
126 Spritzen + Lichtmikroskop traktionsprozeduren fir ver-
Kurbelwelle Innenspilen (automatisiert) schiedene Funktionsberei-
che eines Bauteils
Lichtmikroskop
127 (automatisiert), Ausarbeitung einer trocke-
P Auswertung nen Extraktionsprozedur fir
Ea:t‘?ft'f' lel[(jt iK Saugen mehrerer Filter grole Bauteil, die wieder-
niriebsetetroni aus Filter- verwendet werden

kaskade




Kapitel 12 Fallbeispiele

Kunststoffgehause - Spritzen

Prufobjekt

Extraktionsverfahr
en

Analyseverfahren

Zielsetzung

Kunststoffgehause

Spritzen mit Wassrigem

Reiniger

Lichtmikroskop
(automatisiert)

Erarbeitung einer
Prafspezifikation
Durchfiihren einer
Abklingmessung

Bauteiltyp Kunststoffgehause ca. 10 cm x 10 cm
Flache Kon- 350 cm?
trollbereich
GroRenklasse Partikel-
Grenzwert in ym anzahl
Partikel 50 < x < 100 500
100 = x <150 200
150 < x < 200 20
200 < x <400 2
400 < x 0
Grenzwert -
Gravimetrie
GroRenkanal in pm
50 100 150 200 .
=x=< =< =x< =X=< 40_0
100 150 200 400
Grenzwert pro Bauteil 500 200 20 2 0
zulassiger Blindwert 50 20 2 0 0
Abkling- GréRenkanal in pm Abkling-
massung 50sx<100 | 100=x<150 | 150=x<200 | 200sx<400 x2400 ¥ 250um | werte
Extraktion 1 245 S0 0 0 341
Extraktion 2 98 43 4 1 0 146 0,30
Extraktion 3 65 24 1 0 0 90 0,16
Extraktion 4 41 17 2 0 0 60 0,09
Extraktion 5 32 12 1 0 0 45 0,07
Extraktion 6 18 9 0 0 0 27 0,04
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Kolbenringe, beschichtet — Ultraschall, Spritzen

Fallbeispiel 12.3
Prufobjekt Kolbenringe beschichtet

ca. 10 cm Durchmesser

=

Extraktionsverfahren Ultraschall

Analyseverfahren Lichtmikroskop (automatisiert)
Zielsetzung * Erarbeitung einer
Prufspezifikation,

* Fehlschlagen einer
Abklingmessung

* Optimierung der
Extraktionsprozedur

Bauteilangaben

Bauteiltyp Kolbenringe,
Stahl beschichtet ca. 10 cm Durchmesser
Flache 50 cm?

Kontrollbereich

Grenzwert
Partikel

Grenzwert
Gravimetrie

Keine Angabe eines Grenzwerts!
Deshalb wurden PartikelgroRenverteilung ab
50 pym berucksichtigt

12.3.3 Auswahl Filtration

Es soll eine Standardanalyse durchgefiihrt werden, deshalb ist der 5-um-
PET-Siebgewebefilter zu verwenden (siehe auch Kapitel 7.1.1 und Abbil-
dung 7-3).

24.03.2026 © CleanControlling - www.cleancontrolling.com Seite 27



Kapitel 12 Fallbeispiele

Kolbenringe, beschichtet — Ultraschall, Spritzen

Prufobjekt Kolbenringe beschichtet
Extraktionsverfahren Ultraschall

Analyseverfahren Lichtmikroskop (automatisiert)

Zielsetzung * Erarbeitung einer

Prufspezifikation,

* Fehlschlagen einer
Abklingmessung

* Optimierung der
Extraktionsprozedur

Auswahl Extraktionsverfahren Kapitel
Extraktions- | Die Kolbenringe eignen sich aufgrund der | 3.1.1.2
verfahren Groke und Zuganglichkeit der gesamten 3139
Oberflache fur das Extraktionsverfahren | =
Ultraschall. Tabelle 3-4
Extraktions- | Da es sich um ein Stahlbauteil handelt, das
medium auch in der Anwendung im Motor mit Kraft-
stoff in Kontakt kommt, ist es |6semittelbe-
standig; es wird ein Kaltreiniger gewahlt
(Losemittel unpolar).
Extraktions- - — Tabelle 6-2
flussigkett ="
Kaltreiniger }_‘_‘_ \‘
Ubertragu n_g_s‘r;edi um
VE-Wasser Ll v
Priflos- Es wird empfohlen bei kleineren Bauteilen
groRe eine Mindestprifflache von 200 cm? zu | 6.4.3.2
wahlen, was vier Bauteilen entspricht.
Start Ultraschallfrequenz 38 kHz
) Kavitationsrauschpegel z 206 dB Tabelle 6-7
parameter Dauer 30s

NEU: 38kHz da US Gerate mit festem Herz
zahl verbreitet
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Kolbenringe, beschichtet — Ultraschall, Spritzen

Prufobjekt Kolbenringe beschichtet

ca. 10 cm Durchmesser

Extraktionsverfahren Ultraschall, Spritzen

Analyseverfahren Lichtmikroskop (automatisiert)
Zielsetzung * Erarbeitung einer
Prufspezifikation,
* Fehlschlagen einer
Abklingmessung
* Optimierung der
Extraktionsprozedur

Extraktionsmedium
Kaltreiniger

Obertragungsmedium
(VE-Wasser)

Abkling- Gr in pm Abkling-
messung 50<x | 100=x | 150<x | 200sx | 400<x | 600<x | x=1000 ¥ 2 50pm werte
<100 | <150 <200 <400 | <600 | <1000
Extraktion 1 | 3593 746 272 129 12 4 2 4758
Exiraktion 2 | 889 180 64 33 7 2 i 1175 0,20
Extraktion 3 | 1031 224 70 27 7 0 i 1359 0,19
Exiraktion 4 | 1208 349 126 59 2 1 i 1745 0,19
Exiraktion 5 | 875 204 80 34 4 0 i 1197 0,12
Extraktion 6 | 1157 242 78 28 2 0 0 1507 0,13
Abkling- G linpm Abkling-
===y 50=x | ‘100<x | 150ex | 200<x | 400<x | 600<x | x=1000 ¥ = 50um werte
<100 <150 | <200 | <400 | <600 | <1000
Extraktion 1 | 1121 191 113 47 21 5 0 1499
Extraktion 2 | 180 35 22 8 0 ] 0 245 0,14
Exiraktion3 | 349 23 11 11 1 ] 0 395 0,18
Extraktion4 | 101 34 19 7 0 ] 0 161 0,07
Extraktion5 | 79 21 7 3 0 ] 0 110 0,05
Extraktion 6 | 87 31 ] 4 1 0 0 132 0,05
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Hydraulikzylinder-Spritzen

Prufobjekt

Extraktionsverfahr
en

Analyseverfahren

Zielsetzung

Hydraulikzylinder 800cm?

Spritzen

Gravimetrie, Lichtmikroskop
(automatisiert)

« Erarbeitung einer
Prafspezifikation,

« Abklingmessung,

* Interpretation der
Analyseergebnisse

Auswahl Extraktionsverfahren:

Bauteilangaben

Grenz-
wert
Gravi-
metrie /
1000 cm?

Bauteil- Hydraulikzylinder, Stahl, In-
typ nenbereich mit Ol gehont
Flache
Kontroll- | 800 cm? (Innenbereich)
bereich
Grofenklasse Partikelanzahl

in um
Grenz- 100 < x < 150 250
wert 150 < x < 200 80
Partikel / 7200 < x < 400 18
1000 cm* 255 <x <600 3

600 =x 0

12.4.2 Auswahl Extraktionsverfahren

4 mg

Im ersten Schritt erfolgt die Auswahl des Extraktionsverfahrens anhand der
GroRke, Geometrie und Lage der relevanten Bauteilflézi_chen, des Materials
und der hier zu erwartenden Begleitverunreinigung (Ol, siehe Bauteilanga-

ben).
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Hydraulikzylinder-Spritzen

Prufobjekt

Extraktionsverfahr
en

Analyseverfahren

Zielsetzung

Hydraulikzylinder 800cm?

Spritzen

Gravimetrie, Lichtmikroskop
(automatisiert)

« Erarbeitung einer
Prafspezifikation,

« Abklingmessung,

* Interpretation der
Analyseergebnisse

Auswahl Analyse Verfahren

Grenz-
wert
Gravi-
metrie /
1000 cm?

4 mg

& Vorhandenes Labor Equipment 4-stellige Waage (0,1mgQ)

GréfRenkanal in pm

pro Bauteil

100 150 200 400 600 = Riickstands-
=x< sx< sx< Sx< =x< gewicht in mg
150 | 200 | a00 | e00 | 1000 | 1000 Umrechnun%
pGrf??g;?:nf 250 | 80 18 3 0 0 4,0 von 1000cm
Grenzwert 200 | 64 14 2 0 0 3.2 zu 800cm?
0

geforderter
Blindwert

Problem: Waage nicht geeignet
fur die Blindwertermittlung

20

6 1

0,32
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Hydraulikzylinder-Spritzen

Prufobjekt

Extraktionsverfahr
en

Analyseverfahren

Zielsetzung

Hydraulikzylinder 800cm?

Spritzen

Gravimetrie, Lichtmikroskop
(automatisiert)

« Erarbeitung einer
Prafspezifikation,

« Abklingmessung,

* Interpretation der
Analyseergebnisse

Riickstandgewicht in mg

Abkling- korrekt angegebener
messung Waage abgelesen Messwert
Extraktion 1 2.4 3
Extraktion 2 0.6 <
Extraktion 3 0,3 < 1
Extraktion 4 0.5 <
Extraktion 5 0,2 < 1
Extraktion 6 0.4 <

Die letzte stelle der Waage wird zum

runden nicht zum Messen verwendet.

Bei der AKM wird die Bestimmungsgrenze unterschritten,
weshalb die Abklingmessung mittels lichtoptischer Verfahren

durchgefuhrt wird.
Abkling- Grofenkanal in pym Abkling-
messung 100sx<150 | 150sx<200 | 200sx<400 | 400sx<600 | 600=x<1000 Tz -

100pm
J Extraktion 1 310 120 25 4 2 461

Extraktion 2 48 19 4 1 0 72 0,14
Extraktion 3 15 [ 2 a 0 24 0,04
Extraktion 4 16 9 1 '] 0 26 0,04

=~ Extraktion 5 12 6 2 1 0 21 0,03
Extraktion & 13 7 1 0 0 2 0,03
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Hydraulikzylinder-Spritzen

Prufobjekt

Extraktionsverfahr
en

Analyseverfahren

Zielsetzung

Hydraulikzylinder 800cm?

Spritzen

Gravimetrie, Lichtmikroskop
(automatisiert)

« Erarbeitung einer
Prafspezifikation,

« Abklingmessung,

* Interpretation der
Analyseergebnisse

In diesem Beispiel ist die Vorgehensweise zur Verifikation der
Nachspulprozedur gezeigt an einer durchgefuhrten
Routineanalyse nach der AKM.

Blindwert nach der ersten Routinekontrolle zur
Uberprifung, ob die Nachspiilprozedur ordnungsgeman
durchgefuhrt wurde.
Obwohl der gravimetrische Blindwert nicht messbar ist, ist
das Ergebnis dennoch nutzbar, da der zulassige
Grenzwert eingehalten wurde.

Routinepri-
fung

Riickstandsgewicht in mg

Waage abge-
lesen

korrekt ange-
asbhener Wert

Blindwert soll

£l

P——
| 1

0,32

Blindwert vor

04

=1

Sauber-

keitsspezifika-

fion

1

" .

32

ok

Ergebnis Rou-

finepriifung

2,6

=3

Blindwert
nach

0,5

=1
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Optischer Sensor — Niederdruck Spritzen

Prufobjekt Optischer Sensor 45¢cm?

Extraktionsverfahren Niederdruck - Spritzen

Analyseverfahren Lichtmikroskop (automatisiert) .
2,5um/pxI

Zielsetzung Erarbeitung einer Prufspezifikation
fur kleine Bauteile mit hohen y

Sauberkeitsanforderungen

Grélenklasse
in ym

Partikel-

anzah!

Hohe Anforderungen!

15=x<25

200

Grenzwert 25 < x < 50

40

Partikel 50 < x < 100

10

100 =x <200

1

Freie Analyse

200 =x

Auswahl Extraktionsverfahren:

Bauteil mit empfindlichen elektronischen und optischen

Komponenten

Methode: Niederdruckspritzen mit wassrigem Reiniger

im Becherglas

» Geringere Blindwerte bei der Extraktion
Mindestprufflache von 200 cm? wird nicht erreicht;
Startparameter werden per Formel berechnet.

Dise

2,5-mm-Runddise

Volumenstrom

0,5 L/min

Startpara- Spritzabstand

max. 5-10 cm

meter

|Startmenge pro

cm?

mL 200 cm?
— X
em? Ap

Vstja = 5
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Optischer Sensor — Niederdruck Spritzen
Fallbeispiel 12.4 Auswahl Filtration:

Prufobjekt Optischer Sensor 45cm?

Geschaumter
Analysefiltermit 3 pm
PorengroBe

FilterporengroBein um

5 um PET .~"
iebgewebefiltef fur die
Standasdanalyse

5
2 geri?ks;legréﬁe 15um
1 |
® 51525 s0 100 150
Extraktionsverfahren Niederdruck - Spritzen Kleinste 2uerfassende Partikelgioge nym
Analyseverfahren Lichtmikroskop (automatisiert) Auswahl Analyseverfahren:
2,5pm/pxl PartikelgroRe Erfassung mit
Zielsetzung E"rarbe.ltung einer Prgfspe2|f|kat|on > 50 um < 5,0 pmipxl
fur kleine Bauteile mit hohen
Sauberkeitsanforderungen 225um <25 pm/pxl
215pum <2,5 pm/px|
25pum < 1,0 um/pxI|

24.03.2026 © CleanControlling - www.cleancontrolling.com Seite 35
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Kurbelwelle — Spritzen + Innenspulen

Prufobjekt

Extraktionsverfahren

Analyseverfahren

Zielsetzung

Kurbelwelle
(Aulenbereich 2500cm?) +
(Olbohrungen Durchmesser 6mm)

Spritzen + Innenspulen

Lichtmikroskop (automatisiert) +
REM/EDX

Erarbeitung einer zwei
Extraktionsprozeduren fur
verschiedene Funktionsbereiche
eines Bauteils

Bauteilangaben

Bauteiltyp | Kurbelwelle: Stahl mit oliger
Konservierung
Kontroll- | AuRenbe- Olbohrungen:
bereiche reich: Durchmesser
2500 cm? 6 mm
Riickstand kein Partikel
lickstands- p
) groRer 600 pm,
Grenz- gewicht: keine Abrasiv-
werte max. 10 mg stoffe > 50 ym
zulassig

Lange ca. 55 cm,

Durchmesser ca. 14 cm

gesucht werden. wenn sie im dazugehdérigen Fertigungsprozess eingesetzt
werden. Wichtig ist hierbei eine akribische manuelle Nachkontrolle, wenn
Partikel bei der automatisierten Analyse als potenziell hart oder abrasiv ty-
pisiert werden, denn die Eingruppierung der Partikel erfolgt auf Basis der
Elementzusammensetzung, die nicht eindeutig einer Material- bzw. Parti-
keleigenschaft zugeordnet werden kann. Zur weiteren Bewertung der Parti-
kel kann bspw. die Form herangezogen werden.
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Batterie- und Antriebselektronik

Batterie- und Antriebs- GréRenklasse | Partikel-
Bauteiltyp elektronik: Metall Elekt- in pm anzahl
. . . : A ronik, Kunststoff Grenzwert 200 =x <400 1000
Prufobjekt Batterie und Antriebselektronik Partikel 400<x<600 | 500
Flache 600 =x <1000 130
Kontrollbereich | /000 ¢m 1000=x 0

Auswahl des Extraktionsverfahren

» Auf Basis von GrolRe, Geometrie, Lage und

: ; Material
SRR I [ el « Baugruppe soll nach Extraktion wiederverwendet
Analyseverfahren Lichtmikroskop (automatisiert), werden
Auswertung mehrerer Filter aus - Flussigextraktionsverfahren ungeeignet wegen
Filter Kaskade Trocknungsproblemen und Schadigungsrisiko
Zielsetzung Ausarbeitung einer trockenen « Stempelverfahren wegen komplexer Struktur
Extraktionsprozedur fiir gro3e ausgeschlossen

Bauteile, die wiederverwendet
werden. (Burst-) Saugen
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Batterie- und Antriebselektronik

Prufobjekt

Extraktionsverfahren

Analyseverfahren

Zielsetzung

Batterie und Antriebselektronik

(Burst-)Saugen

Lichtmikroskop (automatisiert),
Auswertung mehrerer Filter aus
Filter Kaskade

Ausarbeitung einer trockenen
Extraktionsprozedur fur grol3e
Bauteile, die wiederverwendet
werden.

Startparameter:
« Saugduse mit
Burstaufsatz

* Volumenstrom 20m?3/h

« Wegen der komplexen
Struktur wird die
Startsaugzeit
verdreifacht

Ins

Startsaugretpro Bauts

L
300

y Startsaugzent pro Bauteil in Abhangigkert der Prafflache in s

2004

100 4

Sta
= 250 se

srisaugzeit pro Bauteil -7

_.-'-"-' | | i

et Bauteliprdffldche 17.000cm? ——— 8

=

2000 4000 6000 2000 10000 12000 14000 16000 18000
Pridfilache des Bauteilsin cm?

fsr=3x250s5=750s




Kapitel 12 Fallbeispiele

Batterie- und Antriebselektronik

* Aufgrund der Bauteilgrof3e wird eine grole
Partikelmenge erwartet.

* Abscheidung der Partikel mittels Zyklons in
Laborflasche.

» Laborfalsche wird im Nachsten schritt ausgewaschen
und Uber Kaskade filtriert.

Prufobjekt Batterie und Antriebselektronik

Extraktionsverfahren (Burst-)Saugen

Analyseverfahren Lichtmikroskop (automatisiert), Filter-
Auswertung mehrerer Filter aus kaskade Filter
Filter Kaskade - 300 pm
Zielsetzung Ausarbeitung einer trockenen I i 100 um
Extraktionsprozedur fur grof3e - N 20 um
Bauteile, die wiederverwendet W (
werden.
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Kapitel 13 Definition, Abkurzungen und Formelzeichen

Auswahl interessanter Ergianzungen bzw. Anderungen

Bauteilfamilie: Gruppe von Bauteilen, die auf Basis von vergleichbaren De-
signmerkmalen (geometrische Merkmale), eines vergleichbaren Herstel-
lungsprozesses und vergleichbarer Material- bzw. Oberflacheneigenschaf-

ten zusammengefasst wir.

Konditionierung: Aufreinigung der Prifeinrichtung bis zur erforderlichen
Priuffahigkeit, d. h. bis zum notwendigen Blindwert, der fiir die nachfolgende

Sauberkeitspriifung erforderlich ist



Kapitel 13 Definition, Abkurzungen und Formelzeichen
Auswahl interessanter Ergianzungen bzw. Anderungen

Prufprotokoll: Dokument, welches kurz und knapp allgemeine Angaben,
Angaben zum Prilfobjekt, zur Extraktion, zur Filtration, zur Analyse und
eine Darstellung der Prifergebnisse beinhaltet

alt !

neu

Prufbericht: Dokument, das kurz und knapp allgemeine Angaben sowie An-
gaben zum Prifobjekt, zur Extraktion, zur Filtration, zur Analyse und eine
Darstellung der Priifergebnisse beinhaltet

Priufprotokoll: Dokumentation der eingesetzten Materialien, Geratschaften
und Parameter etc. (Inhalte siehe Kapitel 9)
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