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Die wichtigsten Anderungen auf einen Blick

-““

Unterverfahren Spritzen

| Startparameter
Extraktionsverfahren

@ Einteilung Ultraschall
l Filter fur Standardanalyse &
. freie Analyse

@ Anforderungen an die

“T"  Filtertrocknung

@ Erganzung ,,Abscheiden*

09.12.2025

Keine Unterteilung in Unterverfahren

z.B. Volumenstrom Spritzen 1,5l/min;
Startmenge 5ml/cm?

Keine Unterteilung

Standardfilter 5 um PET - Siebgewebefilter

Nicht enthalten

Nicht enthalten

© CleanControlling - www.cleancontrolling.com

Unterverfahren Spritzen &
Niederdruckspritzen

Neue Startparameter fur Spritzen (z.B.
Volumenstrom 0,5 I/min oder 1,5 I/min,
geanderte Startmenge), Ultraschall,
Abblasen

Unterteilung in direkte & indirekte
Beschallung

Standardfilter 5 ym PET- bzw. 5 pm PA-
Siebgewebefilter

Neu (s. Abs. ,Filtration & Abscheiden —
Trocknung®)

Neu (s. Abs. ,Filtration & Abscheiden —
Abscheiden®)

Quelle: Industrieverbund VDA 19.1/2025 Seite 3
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Extraktionsverfahren Teil 1

Spritzen - Uberblick

Aufbringen von Prufflussigkeit Uber Freistrahl aus einer Duse

Reinigende Wirkung durch Impulstbertrag des auftreffenden Strahls + spulende Komponente beim
Abflielen der Flussigkeit

Geeignet fur AuRengeometrien & zugangliche Innengeometrien, Kleinteile einfacher Geometrie in
Sieben oder Korben als Losbeprobung

Sehr universell einsetzbar und an viele
Extraktionsaufgaben anpassbar

Haufigstes Extraktionsverfahren

Ausfuhrung in geschlossenem Extraktionskabinett
oder offenen Kammern / Becken

09.12.2025 © CleanControlling - www.cleancontrolling.com Seite 5



Extraktionsverfahren Teil 1

Spritzen - Unterverfahren

Parameter Startwert

Diasenform Vollstrahlrunddiise
Diasendurchmesser 2.5 mm !
Volumenstrom 1,5 l/min NEU
Spritzabstand max. 15 cm
Spritzvolumen/Bauteilflache | 5 ml/cm?

0 Motivation:

Kleine Bauteile, die fixiert werden mussen oder durch zu
hohen Impact zerstort werden

Sehr saubere Teile, die aufgrund der Blindwertanforderungen
offen mit Glasware extrahiert werden - Verlust von
AnalyseflUssigkeit durch ,Spritzen®

Parameter Startwert Spritzen
Dusenform Vollstrahlrunddiise
Disendurchmesser 25 mm
Volumenstrom 1,5 L/min
Spritzabstand max. 15 cm

Spritzvolumen/
Bauteilflache

siehe Abbildung 6-1 und Abbildung 6-2
sowie Tabelle 6-5 und Tabelle 6-6

Parameter Startwert Niederdruckspritzen
Dusenform Vollstrahlrundduse
Disendurchmesser 2,5 mm

Volumenstrom 0,5 L/min

Spritzabstand max. 10 cm

Sprtzvolumen/
Bauteilflache

siehe Abbildung 6-1 und Abbildung 6-2
sowie Tabelle 6-5 und Tabelle 6-6




Extraktionsverfahren Teil 1

Spritzen - Unterverfahren

Vollstrahl-
Funddise
@ =25 mm
Miederdmick-
spritzen Spritzen

i |

Startiparameter
MNiederdruck- Startiparameter
spritzen Spritzen
! | R
0 0,5 i 1,2 2,0 L
Volumenstrom in Limin
Austritts-
geschwindigkeit
3,4 m/s

Parameter Startwert Spritzen
Diusenform Vollstrahlrunddiise
Disendurchmesser 25 mm
Volumenstrom 1,5 L/min
Spritzabstand max. 15 cm

Spritzvolumen/
Bauteilflache

siehe Abbildung 6-1 und Abbildung 6-2
sowie Tabelle 6-5 und Tabelle 6-6

Parameter Startwert Niederdruckspritzen
Dusenform Vollstrahlrundduse
Disendurchmesser 2,5 mm

Volumenstrom 0,5 L/min

Spritzabstand max. 10 cm

Sprtzvolumen/
Bauteilflache

09.12.2025 © CleanControlling - www.cleancontrolling.com

siehe Abbildung 6-1 und Abbildung 6-2
sowie Tabelle 6-5 und Tabelle 6-6

Seite 7



Extraktionsverfahren Teil 1

Spritzen — Startparameter

Parameter Startwert Spritzen
Diusenform Vollstrahlrunddiise
Disendurchmesser 2.5 mm
Volumenstrom 1,5 Limin
Spntzabstand max. 15 cm

Sprtzvolumen/
Bauteilflache

Motivation:

- Kleinere Bauteile bendtigen in Relation zu ihrer GroRe

siehe Abbildung 6-1 und Abbildung 6-2
sowie Tabelle 6-5 und Tabelle 6-6

Startmenge gilt auch far
Niederdruckspritzen

mehr Fllssigkeit als grol3e
- Ablaufendes Extraktionsmedium hat auch schon

Extraktionswirkung in noch nicht gespritzten Bereichen

Erster Anhaltswert zur Wahl des Prufloses:
Mind. 200 cm? beprobte Flache

/
N\

Spritzextraktion
individuell
Bauteilprufflache
2 200 cm?

Spritzextraktion
individuell
Bauteilpriifflache
<200 cm?

Spritzextraktion
Schiuttgut
Bauteilprifflache
<200 cm?

il lZ-I]ﬂ' cnt®

.
cms A
R

Vsija=3
op

Pruflosgrolke: min ein Bauteil

v 5 mlL y {EI][I ems
SHA ™ em? flfp
PriiflosgroRe: entsprechende Anzahl

Bauteile, dass sich eine

Mindestpriffliche von 200 cm?® ergibt

Vers & mL __, Identisch zur
54T ot »,alten® VDA 19.1

Priflosgréie: entsprechende Anzahl

Bauteile, dass sich eine
Mindestpriffliche von 200 cm? ergibt

Vst/a: Flachenspezifisches Startvolumen in mL/ cm?
Acp: Beprobte Flache des Priifteils in G’



Extraktionsverfahren Teil 1

Spritzen - Startparameter

v . ml « 200 cm? Q e ﬁ vV 5 mL ﬁ
St/A = P J “I-rp '0 \& > 54 cmi :
Individuell spritzend beprobte Bauteile Als Schiittgut spritzend beprobte Bauteile
. resultierendes . = - resultierendes . =
Startspritzvolu- . | Mindestpriflos- S Startspritzvolu- : _ | Mindestprifios- —
Priifobjekt- menPrifob- | SEEPIROI | grége (Anzani | PeSaTISATE Priifobjekt- menPrifob- | SArSRAEVO: | gspe (Anzahl | Sesamisprlz
flache in cm* jektflache in Priifobjekt in der Bauteile e flache in cm* jektflache in F'rﬁfﬂl:}iekt - der Bauteile Priifios inme
mLfcm® mL pro Priflos) mLfcm® mL pro Priflos)

10 22.4 224 20 4480 1 5,0 - 200 1000

50 10.0 500 4 2000 2 5,0 - 100 1000

100 7.1 710 2 1420 5 5,0 - 40 1000

200 5,0 1000 1 1000 10 5,0 - 20 1000

400 35 1400 1 1400 20 50 - 10 1000

500 32 1600 1 1600 50 5,0 - 4 1000

1000 2,2 2200 1 2200 . :

1500 138 2700 1 2700 - Hinwels:

: - Formeln & Tabellen gelten als allgemeine Empfehlungen

2000 16 3200 1 3200 . : . :
- Erhéhung der Startparameter kann sinnvoll sein, z.B. bei sehr

5000 1,0 5000 1 5000 :
komplexen Bauteilen oder sehr fest anhaftenden

10.000 0,7 7100 1 7100 .
Verunreinigungen

20.000 0,5 10.000 1 10.000

- Reduktion der Startparameter ist auch maoglich; allerdings
besteht das Risiko einer nicht erfolgreichen Abklingmessung, die
ggf. wiederholt werden muss



Extraktionsverfahren Teil 1

Spritzen - Startparameter

0 Bei Schuttgut:
Keine individuelle allseitige

Extraktion einzelner Teile,
sondern gemeinsame
Extraktion

- Keine Anpassung der
Startmenge abhangig von
der Bauteilgroe

mlL

=
Cr-

Vsia=5

in mL/cm?
n [ 1] |

Startmenge / Flache
HES

A Startmenge Spritzen pro Flache in mL/cm?® in Abhangigkeit

der Bauteilflache in cm?*

Spritzextraktion
"/ Schattgut

“~

o

h-"""l-u.._

individuelle Einzelteile

i___ ——— Spritzextraktion
T

ml.

V =35
"— /A cmt

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500
Flache des einzelnen Prifbauteils in cm?

X /201} e
y Acp



Extraktionsverfahren Teil 1

Spritzen - Startparameter
Startmenge Spritzen in mL in Abhangigkeit

5000

4000 1

L
=
2
=

Startmenge in mL
Foudd
=
=

4 der Bauteilflache in cm?
T 1 mL
| | | Ve, =5 ® [200cm? x A
d_._.__,_--"" St 2 J cp

Spritzextraktion ﬁ L o
Schiattgut < [ — Vse: Startvolumen in mL
(Priiflosgréfe 200 cm?) =

Hf /<fd

’f{ = | | = Spritzextraktion T
//"/ individuelle Einzelteile
| . ! -

500 1000 1500 2000 2500 23000 3500 4000 4500
Flache des einzelnen Prufbauteils in cm?®



Extraktionsverfahren Teil 1

Spritzen — alternative Dusenquerschnitte
3,0

@- Darstellung alternativer

©  Dusenquerschnitte mit 2k
vergleichbarere mechanischer
Reinigungswirkung
d.h. Anpassung des Volumenstroms
unter Beibehaltung der
Austrittsgeschwindigkeit 2 Impuls
der Flussigkeit 2 mechanische
Reinigungswirkung

2,07+— Aerosolbildung
wahrscheinlich!

1,5 -

Spritzen

Volumenstrom in Limin
N

=
A
%

:F-// T Niederdruckspritzen

MalRnahmen zum -
Umgapg mlfc_. 0 |
explosionsfahigen 0 05 10 15 20 25 30 35 40
Gemischen Diisendurchmesser in mm

notwendig

g -
L 1=
_..Jd'r

o

—- Wpgee =1, 7TMIs — wp . =3mls — wpg.=5mis

- = Wpge = 7 mis Wpise = 10 m/s Wpise: Dusenaustrittsgeschwindigkeit inm/s



*

* o

REVISION VDA 19.1/2025 ¢ :.
Extraktionsverfahren Teil 1 Clea nCO ntl’O”Iﬂg"
Gliederung

*
- »
» & »
® - -
. . »
- L3
09.12.2025 © CleanControlling - www.cleancontrolling.com Quelle: Industrieverbund VDA 19.1/2025 Seite 13



Extraktionsverfahren Teil 1

Ultraschall - Uberblick

Einwirkung mechanischer Schwingungen im Bereich 20-400 kHz Uber ein flussiges Medium auf die
Oberflache des Prufobjektes

Partikellosende Wirkung beruht auf hohen Druckspitzen bei Implosion der sog. Kavitationsblasen

Extraktion von AuRengeometrien und Innenbereichen, —
wenn der Schall mit genugend hoher Intensitat dorthin
gelangen kann (bei groRen Offnungen mit geringer Tiefe)

Sehr universell einsetzbar und an viele
Extraktionsaufgaben anpassbar




Extraktionsverfahren Teil 1

Ultraschall — Einteilung direkte & indirekte Beschallung

1) Ultraschallextraktion Kleinteile 2) Ultraschallextraktion Kleinteile
(Schattgut im Becherglas) (Schittgut im Siebkorb)

3) Ultraschallextraktion Einzelteile

NEU

1) Direkte Beschallung: 2) Dirskte Beschallung:
Ultraschallextraktion Einzelteile Ultraschallextraktion Kleinteile
(Schittgut im Siebkorb)

Ubertragungsmedium =
Extraktionsmedium {wassriger Reiniger)

3) Indirekte Beschallung: 4) Indirekte Beschallung:
Ultraschallextraktion Einzelteile Ultraschallextraktion Kleinteile
(Schilttgut im Becherglas)

Extraktionsmedium (wéssriger
Reiniger cder Lésemittel)

Ubertragungsmedium
(VE-Wasser)

Prufobjekte (z.B. Kleinteile
im Siebkorb als Schuttgut)
befinden sich direkt im
Ultraschallbecken
Ubertragungsmedium =
Extraktionsmedium
Entleerung i.d.R. Uber
Bodenablauf mit
angeschlossener
Filtrationseinrichtung

Prufobjekte in zusatzlichem
Gefal} (z.B. Becherglas,
Edelstahlwanne)
Ubertragungsmedium ist
getrennt vom
Extraktionsmedium

Nur der Inhalt des
eingetauchten Gefalles wird
filtriert



Extraktionsverfahren Teil 1

Ultraschall — Prazisierungen

In handelstblichen Labor-US-Badern darf kein Losemittel zur direkten Beschallung eingeflllt werden
Dies ist nur zum Zweck des Anlosens zulassig

| ,Bauteilbewegung” als wesentlicher Einflussparameter und Bestandteil des Ultraschallverfahrens wurde
gestrichen;

,Jmorientierung“ von Bauteilen (Wenden, Rotieren, usw.) zur Beschallung von mehreren Seiten oder in
mehreren Orientierungen ist weiterhin moglich unter Vermeidung einer zusatzlicher Partikelerzeugung

@ Entgasen des Ubertragungsmediums in Prozedur erganzt

Dauer i.d.R. 30 s

Bei Routineprufungen: Entgasen des eingebrachten Prufobjektes direkt in Kombination mit
Extraktion und Anpassung der Extraktionszeit um Zeit des Entgasens
Bei Qualifizierungsuntersuchungen:

Entgasen vor Einbringen des Prufobjektes

Gesamtextraktionsdauer leitet sich aus Abklingmessung ab und wird um die Dauer zum Entgasen
verlangert



Extraktionsverfahren Teil 1

Ultraschall — Prazisierungen

@ Einlagiges Einbringen von Prufobjekten zur Vermeidung von Abschattungseffekten
@ Nachspulen aller mit Prufflussigkeit benetzten Oberflachen: auch derjenigen Flachen, die im nachsten
Schritt bei der Filtration auf Anstromseite des Filters mit Extraktionsmedium in Kontakt kommen



Extraktionsverfahren Teil 1

Ultraschall — Startparameter

Parameter Startwert
Ultraschallfrequenz | 3540 kHz
Leistungsdichte 10 Wil
Zeit 30-60 s

NEU

Kriterium fur effektive Reinigung / Extraktion ist sog. transiente Kavitation
- Bestimmung Uber Kavitationsrauschpegel, Mindestwert >206 dB

Parameter Startwert

Ultraschallfrequenz 35-40 kHz

Kavitationsrauschpegel =206 dB

(IEC TS 63001:2024 Annex A, B) ¢

Zeit 30.60 s — Aktuell gultiger
Stand zur
Messung des
Kavitations-

rauschpegels

Bisheriger Parameter Leistungsdichte in W/l ist allein kein ausreichendes Mal} fur transiente Kavitation
Kleine US-Becken bendtigen vergleichsweise hohere Leistungsdichten

Initiale oder turnusmaRige Uberpriifung des Kavitationsrauschpegels
- z.B. Uber Hydrofone und entsprechende Datenverarbeitung
- Unabhangig von direkter oder indirekter Beschallung im leeren Becken (ohne Korb, etc.) mit

demineralisiertem / VE-Wasser

- Bei Laborultraschallbadern bei Normfullstand, bei Raumtemperatur, nach Entgasen
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Extraktionsverfahren Teil 1

Innenspiilen - Uberblick

Extraktion durchstrombarer Innenbereiche von Bauteilen, z.B. Leitungen, Schlauche, Filter,
Warmetauscher, Ventile, Injektoren, Pumpen mit turbulenter Stromung

Innenspdulen in einem Innenspulen durch Innenspulen durch
geschlossenen adaptieren einer adaptieren eines
System Spulleitung Spritzwerkzeugs

N / / :-%




Extraktionsverfahren Teil 1

Innenspulen — Prazisierungen

Begriff: Spulen - Innenspulen

Beispiel-Kaltreiniger 1 \Beispiel-l{altreiniger 2 /

Flammpunkt [*C] 62 \ 105 /

kinematische Viskositat [mm?3/s] 1,9 \ 32 /

Rohrdurchmesser [mm] Volumenstrom [I/imin] Uol\me nstrom [lﬂ'f n]

4 o\

5 o/
; oo/

8 29 V

10 36 A

12 43 /?,2\
15 5.4 / 9‘{1\

20 72 / 12,1

25 9.0 / 15,1 \

30 10,8 / 18,1 \

143 / 241 \

40
50 17.9 / 30,2 \

NEU

D“mg:'rz?:g il:':ne:r'fp L Volumenstrom in Limin
4 14
5 1,8
B 272
8 29
10 36
12 43
15 5.4
20 T2
25 a,0
30 10,8
40 143
50 17,8

Beispielparameter auf einen Ublichen Kaltreiniger
reduziert & Definition dessen Eigenschaften:

¢ kinematische Viskositat von 1,9 mm?/s
 Flammpunkt 62 °C
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Extraktionsverfahren Teil 1

Abblasen — Uberblick

Partikel mit Strahl aus sauberer und Extraktionskammer
Slfreier Druckluft vom Priifobjekt g‘*’-ﬁ' Crraktionskammer @
abgeblasen X ) | S
2 ~Sa, \O dd
Werkzeuge & Prozedur sind ahnlich zum " Liquid
Spritzen b (
Geeignet fur AulRenbereiche oder
Innenbereiche, die fur Druckluftstrahl
zuganglich sind
Analysis filter
Analysis filter
Extraktionsschritt 1 Extraktionsschritt 2
- Abblasen mittels Luft - Nachspllen mit Flussigkeit

09.12.2025 © CleanControlling - www.cleancontrolling.com Seite 23



Extraktionsverfahren Teil 1

Abblasen - Prazisierungen

Schritt 1: Abblasen des Prifteils mit Schritt 2: Entnehmen des Prifteils

Druckluft, Extraktion der Partikel

—

N1/

'

AN
S
e

{

Schritt 3: Nachspiilen der Kammer chne
Prirfteil mit Flissigkeit

-

=
P
il
At
{: : i

<

Analysefilter

//@

NEU

Schritt 1: Benetzen der Kammer mit
Flilssigkeit (manuell od. Kammersplilung)

/

WY
5
wt

{

|Schrll:t 2: Abblasen des Prifteils mit
Druckluft, Extraktion der Partikel

/\ .
Nt/

LY

\}'! !EEJ.IIN'L_‘

78
\D/

Schritt 3: Entnehmen des Priifteils

{3

Schritt4: Nachspilen der Kammer
ohne Prifteil mit Flissigkeit

Analysefilter



Extraktionsverfahren Teil 1

Abblasen - Startparameter

Parameter Startwert Parameter Startwert
Disenform Vollstrahlrunddiise Disenform Vollstrahlrunddiise
Disendurchmesser 1,5 mm ! Disendurchmesser 1,5 mm

Druck 1,5 bar NEU Volumenstrom (Druck) 40 L/min (1,5 bar)
Blasabstand max. 10 cm Blasabstand max. 10 cm
Abblaszeit/Bauteilflache | 1 sec/cm? Abblaszeit/Bauteilflache 0,3 s/cm?
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Durchstromen - Uberblick

= Durchstromung des Priufobjektes
durch Luft ahnlich dem X Vorfilter
Innenspulen fur die
Flussigkeitsextraktion

Bauteil

Hauptmembranhalter

= Geeignet fur Innenbereich
luftfUhrender Komponenten, z.B.
aus Ansaugtrakt von Motoren

Luftstrom

Volumenstrom-
messgerat

Adapter

Hauptmembran :ﬂ“

Kompressor

09.12.2025 © CleanControlling - www.cleancontrolling.com Quelle: Industrieverbund VDA 19.1/2025 Seite 27




Extraktionsverfahren Teil 1

Durchstromen - Prazisierungen

Ausfuhrung fur grof3e Querschnitte mit hohem

Volumenstrom mit Primar- und Sekundarextraktion,
z.B. Bauteile aus dem Ansaugbereich eines Motors

= |
= (1T —= 7 |4
= 2) 3) 2)

1} l

7)
8
__15) | )
Se=
—

%_5}

1) Luftfilter D
2) Adaption fur Prifobjekt

oooo

3) Priufobjekt

|—|

Il

4) Primarfiltrationseinheit
5) Primdranalysefilter

6) Ablassmdglichkeit fir die
Machspulflissigkeit

7) Sensorik zur Uberwachung des
10)
Volumenstroms

8) Pumpe

9) Spritzextraktionskammer
10) Sekundaranalysefilter

1) Hausdruckluft Ol-frei 7)

2) Drossel 1 2) 3 l

3) Luftfilter — <D 5 —
4) Manometer 4) 6)

5) Einspannvorrichtung fur das Prifobjekt 8)
6) Prifobjekt

7) Ansteuerung Prifobjekt (nur bei aktiven Komponenten)

8) Analysefilter

1) Hausdruckluft Ol-frei 7)

2) Drossel 1 j 3) ?

3) Luftfilter — A 5

4) Manometer 4) B)

5) Einspannvarrichtung fur das Priifobjekt 8)
68) Prifobjekt

7) Ansteuerung Prifobjekt (nur bei aktiven Komponenten) 9)
8) Auffangbehalter fur die Prufflissigkeit

9) Analysefilter

Ausfuhrung fur kleinere
Querschnitte mit geringem
Volumenstrom direkt auf den
Filter

Ausfuhrung fir kleinere
Querschnitte mit hohem
Volumenstrom in eine
Flussigkeit, die anschliel3end
filtriert wird
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Filtration & Abscheiden - Uberblick

= Wahrend der Filtration lagern sich die extrahierten Partikel aus der FlUssigkeit auf der Filtermembran ab
= Zwei Haupttypen: geschaumte Filter & Siebgewebefilter

= Definierte Filterporenweite ist das Mal fur das Ruckhaltevermogen

_ | um Cellulosenitrat
15 um PET Siebgewebefilter geschaumte membrane filter

09.12.2025 © CleanControlling - www.cleancontrolling.com Quelle: Industrieverbund VDA 19.1/2025 Seite 30
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Filtration & Abscheiden — Trocknung (neuer Abschnitt)

@ = wenn Filter wahrend der Analyse in Kontakt mit Flussigkeit kommt, ist
anschliel3end eine Trocknung erforderlich

= Anforderungen an Trocknungsgrad abhangig von Analyseverfahren:

Gravimetrische Analyse: vollstandige Trocknung (bis zur Gewichtskonstanz)
vor und nach der Analyse, da schon geringe Restfeuchte
Massenbestimmung stark verfalschen kann

Lichtoptische Analyse: Trocknung so weit, dass sich durch Restflussigkeit / -
feuchte keine optische Veranderung (z.B. Glanzlichter ) der Filter und
abgeschiedenen Partikel ergibt

REM/EDX-Analyse: Trocknung, so dass keine Beeintrachtigung des
Messsystems (Verzogerung bei der Erzeugung des notwendigen Vakuums,
Belastung des Pumpensystems, Schaden am Detektor); jedoch nicht bis zur
Gewichtskonstanz notwendig
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Filtration & Abscheiden — Trocknung (neuer Abschnitt)

@ Systeme zur Trocknung:
Trockenschranke / -0fen (ohne Umluft):
Trocknung mittels Temperatur
Mehrere Filter gleichzeitig moglich

Kombinierte Systeme mit Heizplatte und zusatzlichem Vakuum
Schnelle Trocknung

i.d.R. nur ein Filter gleichzeitig moglich
Trocknungssystem muss fur Einsatz von Losemitteln ausgelegt sein

Trocknungstemperatur und —zeit sind an Kombination aus Analysefilter, Prufflussigkeit

& Restflussigkeitsmenge anzupassen (abhangig von Restflussigkeitsmenge nach der
Filtration)

Einhaltung der max. Trocknungstemperatur hinsichtlich Materialbestandigkeit,
Schadigung des Filters oder optischer Veranderung (Filter wellt oder verfarbt sich)
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Filtration & Abscheiden — Filtermaterialien & PorengroRe
I

* 5-pm-PET- Siebgewebefilter bzw. 5-um-PA-Siebgewebefilter
5 pm PET- Siebgewebefilter
Empfehlung fur gravimetrische Analysen: PET-Siebgewebefilter
aufgrund der geringeren Aufnahme von Luftfeuchtigkeit im
Filter flr Standardanalyse, Vergleich zu PA
d.h. Partikel >50um

X Filterporenweite = 1/5 — 1/ 10 der kleinsten FilterporengriBe = 1/5 — 1/ 10 der kleinsten
1 zu erfassenden PartikelgroRe zu erfassenden PartikelgroBe
25 .
- 20 - -
/ e
20 v
g1 0
E £ -~
=
=y g ,
g- 15 ‘E_:‘ -~
5 o 10 o
= g_ -‘,
g |5 5 um PET,~~
g 1D = Slebgewebe.frﬂer fiir
e die Standafdanalyse
5
3
5
1 1
—| 0 : - »
— 515 25 50 100 150 200
0 » kleinste zu erfassende PartikelgréBe in pm
5 15 25 50 100 150 200
P
kleinste zu erfassende Partikelgroie [umj]
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Extraktionsverfahren Teil 1

Filtration & Abscheiden — Filtermaterialien & Porengrofe

Geschiumte Membranfilter

Vorteile: ebene Oberflache, die sich gut fiir die lichtoptische Ana-
lyse eignet.

Nachteile: durch die undefinierte, schwammartige Materialstruk-
tur, werden auch Pigmentpartikel zuriickgehalten, die viel kleiner
als die nominelle Filterporenweite sind. Diese sind nicht relevant
fur die Sauberkeitsspezifikation, kionnen aber den Analysefilter
optisch abdunkeln (Vielzahl der Feinstpartikel), was die lichtopti-
sche Auswertbarkeit stark einschranken kann (grauer oder
schwarzer Analysefilter). Oft hdhere Aufnahme von Luftfeuchtig-
keit (Einfluss auf die gravimetrische Analyse).

Siebgewebefilter

Vorteile: definierte geometnsche Porenweite und damit Trenn-
grenze. Dadurch werden weniger Pigmentpartikel zuriickgehalten
und die lichtoptische Auswertung erleichtert. Meist geringere Auf-
nahme von Luftfeuchtigkeit (sichere gravimetrische Ergebnisse)

MNachteile: Bei hohen VergroRerungen oder sehr gerichteter Be-
leuchtung kann die Struktur der Gewebefilamente zu Storsigna-
len/Reflexen bei der lichtoptischen Analyse fihren.

Geschiumte Membranfilter

Vorteile: Geschaumte Filter haben eine ebene Oberflache, die sich gut fir
die lichtoptische Analyse eignet, besonders fir Partikel = 25 ym bei der
dazu nofwendigen hohen Auflosung.

Nachteile: Durch die undefinierte, schwammartige Materialstruktur werden
auch Partikel zuriickgehalten, die viel kleiner als die nominelle Filterporen-
grofe sind. Diese Partikel sind nicht relevant fur die Sauberkeitsspezifika-
tion, kénnen aber den Filter abdunkeln, was die lichtoptische Auswertbar-
keit stark einschranken kann (grauer oder schwarzer Analysefilter). Oft zei-
gen sie eine hihere Aufnahme von Luftfeuchtigkeit (Einfluss auf die gravi-
metrische Analyse).

Siebgewebefilter

Vorteile: Siebgewebefilter haben eine definierte geometrische Porengrofie
und damit Trenngrenze. Dadurch werden weniger Partikel zuriickgehalten,
die viel kleiner als die nominelle Filterporengrifte sind, was die lichtopti-
sche Auswertung erleichtert. Meist zeigen sie eine geringere Aufnahme
von Luftfeuchtigkeit (sichere gravimetrische Ergebnisse).

Nachteile: Bei hohen Vergréterungen oder sehr gerichteter Beleuchtung
kann die Struktur der Gewebefilamente zu Stdrsignalen/Reflexen bei der
lichtoptischen Analyse fuhren. Dieser Nachteil besteht nur fur Partikel

< 25 pym. Fur Partikel = 25 pm_ bei der dazu hinreichenden optischen Aufld-

sung, eignen sich diese Gewebefilter in der Regel gut.




Extraktionsverfahren Teil 1

Filtration & Abscheiden — Partikelruckhaltevermogen

303 PorengrolRe = Mal} zur Charakterisierung des Rickhaltevermogens

Porengrof3e ist nicht bei allen Filtertypen eine exakte geometrische GrofRe (wie bei offenporigen
Siebgeweben): bei geschaumten Filtern oder geschlossenmaschigen gewebten Filtern ist ein
Porengrol3e angegeben, auch wenn diese nicht einheitlich oder geometrisch fest definiert ist

Empfehlung zur Filterporengrofe (1/10 bis 1/5 der spezifizierten Partikelgro3e) stellt sinnvollen
Maximalwert dar & kann unterschritten werden, wenn Auswertbarkeit des Filters nicht beeintrachtigt ist

Sind nur einzelne grol3e Partikel spezifiziert und mussen analysiert werden (z.B. > 600 uym), kann es
sinnvoll sein, von der 1/10 Empfehlung abzuweichen und Filter mit kleinerer Porengrol3e zu verwenden,

um grof3e Partikel auch bei langlicher Form sicher zurlickzubehalten

Bei Qualifizierungsuntersuchungen mussen Partikel in hinreichender Anzahl abgeschieden &
zuruckgehalten werden - Berucksichtigung bei Auswahl der Filterporengrofe



2

REVISION VDA 19.1/2025 ’:’:’:’
e ®
Extraktionsverfahren Teil 1 ( I ean ( O ntrO I I IN 8’0’

Filtration & Abscheiden — Prazisierungen

@ = Neue Methoden zu Bereitstellung von Filtern bertcksichtigt

= Filterkaskade
- Beispiel zur Wahl der Filterporenweite in einer Kaskade

- es sind alle Filter auszuwerten, die ein sicheres Zuruckhalten der
kleinsten nachzuweisenden Partikelgro3e gewahrleisten

/ \ . / \ Filter bspw.
'@' 2 oder 3 100 pm

Analysefilter = o
2oder3 d ~—
Analysefilter —
unterschiedlicher
Porenweite

20 um
5 pum *)

unterschiedlicher

Porenweite \ /

*) im Rahmen der Standardanalyse ist als unterster Filter ein
5 um-Siebgewebefilter zu verwenden
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Extraktionsverfahren Teil 1

Filtration & Abscheiden — freie Analyse

Soll die Analysefiltration fur bestimmte Partikel-Typen oder spezielle Analy-
severfahren angepasst und optimiert werden, kdnnen bspw. Filter einge-

setzt werden:

- mit speziellen optischen Eigenschaften (z. B. Farbe) fur einen gu-
ten lichtoptischen Kontrast oder aus spezifischen Materialien for
einen hohen Materialkontrast, eine gute Ableitfahigkeit oder Be- | NEU
standigkeit im Rasterelektronen-Mikroskop

- die selbst kein Messsignal erzeugen, welches das Partikelsignal
uberdecken kann, wie Raman- bzw. FT-IR-inaktive Filtermateria-
lien.

Im Rahmen der freien lichtoptischen Analyse, der freien REM/EDX-Analyse
oder bel weitergehenden Analysen kann es zur Erfassung bestimmter Par-
tikeltypen (bspw. kontrastarme Partikel) oder aufgrund des Analyseverfah-

rens selbst notwendig sein, spezielle Filter einzusetzen:

— Hilter mit speziellen optischen Eigenschaften (z. B. farbige Filter oder
transparent gemachte Filter) fur einen guten lichtoptischen Kontrast
oder aus spezifischen Materialien fir einen hohen Matenalkontrast,
eine gute Ableitfahigkeit oder Bestandigkeit im Rasterelektronenmik-
roskop.

— Filter, die selbst kein Messsignal erzeugen, welches das Partikelsig-
nal iberdecken kann, wie Raman- bzw. FT-IR-inaktive Filtermateria-
lien (z. B. metallisierte Gold-, Chrom- oder Aluminiumfilter).

Einsatz spezieller Filter unter dem Gesichtspunkt der freien oder

weitergehenden Analyse prazisiert



Extraktionsverfahren Teil 1

Filtration & Abscheiden — Abscheiden (neuer Abschnitt)

@ Erganzung des Begriffs ,Abscheiden” im Zusammenhang mit Burst-Saugen in Kombination mit
Partikelfallen & Abscheiden von Partikeln auf Partikelstempeln

Grolde der abgeschiedenen Partikel kann nicht wie durch Filterporenweite beeinflusst werden
Keine Trocknung erforderlich, Partikelfalle / -stempel ohne weitere Schritte bereit zur Auswertung

Bei Extraktion aul3erhalb von Reinluftumgebungen: Unmittelbar nach Extraktion Verschluss von
Partikelfalle / -stempel, damit keine Sedimentation von Umgebungspartikeln erfolgt
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Extraktionsverfahren Teil 1

Filtration & Abscheiden — Auswertbarkeit von Partikelfiltern

Erganzung von Partikelfallen & -stempeln in Grafik zur
Auswertbarkeit / Filterbelegung (ZWiSChen Siebgewebe & Lichtoptische Auswertbarkeit von Analysefiltern, Partikelstempeln und Partikelfallen

geschaumten Membranen)

Wenn bereits erzeugte Filter mit zu hoher Belegungsdichte
ausgewertet werden sollen (z.B. wenn kein weiteres
Prafobjekt fur Wiederholung verfugbar ist), ist Verbesserung
der Auswertbarkeit durch Umpraparieren auf Filterkaskade
oder mehrere Filter moglich (Ausgangsfilter werden mit

eingesetzt & ausgewertet)

09.12.2025
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Membran
geschaumt

Partikelstempel/
Partikelfallen
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Filterbelegung [%6]

= Zahl der Messfehler steigt
= Zahl der Nachbearbeitungsschritte steigt
= Vergleichbarkeit verschiedener Systeme sinkt
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit
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Lisa Riese / \ CleanControlling GmbH
Labor Niederlassung / Branch Dresden
Proiektingeni
rolektingenieur Lockwitzgrund 100
D-01257 Dresden

Phone +49 7465/929 678-726

Fax  +49 7465/929 678-10
l.riese@cleancontrolling.de
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TECHNISCHE SAUBERKEIT
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Extraktionsverfahren Teil 1

Hauptanderungspunkte
Ultraschall-Extraktion

Ultraschalfrequenz 35-40 kHz

alt neu ";Kavm-—-'-;bonm'-::;s;;—o;:: 2208 .;.;.:, | 4
Zeit 3080s
DIN IEC/TS63001:2025-05 Annex A,B = Annex A,B,DF B
s

Eingaben: Bearbeitung Losungsansatz: Q—-‘-—

= Limitierung auf eine Messmethode » Ricksprache mit dem * Weitere zulassige Methoden zur Prifung des Kavitationsrauschpegels
nach fir das Kavitationsrauschen Einsprechenden (wenn Vergleichbarkeit gezeigt werden kann)
* Internationale Verfiigbarkeit der *» Experten-Meetings = Weitere Messgerate einsetzbar (z.8. Onda)
Messgerate * Erorterung in der * Zusage eines Herstellers (Elma) zur Verfugbarkeit glnstiger Messtechnik
Arbeitsgruppe ab 31.03.2026

» Es muss kein VE-Wasser eingesetzt werden, es geht auch Stadtwasser
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