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9:00 Begrufdung & Einflhrung Dr. Steffen ORwald, Vertriebsleiter

9:45 Sauberkeitsprufung nach VDA 19 Teil 1 Yasemin Muller, Assistenz der Geschaftsfuhrung

10:30 Pause -

10:45 Praxisteil — Video (Ablauf einer Sauberkeitsprufung)

11:00 Neue Extraktionsverfahren nach VDA 19 Teil 1 Justin Endes, Vertriebsingenieur
11:20 Mikroskopische Partikelanalyse Dr. Nils Rotthowe, Vertriebsingenieur
12:15 Praxisteil — Live (Mikroskopie) Patrick Vogel, Supervisor Mikroskopie Labor

12:45 Ende Tag 1 -
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Controlling™ ™

Zu einem der Vortrage

Jederzeit uber die Chat-Funktion
- Bei umfangreichen Fragen bitte im Anschluss per E-Mail oder am Ende des zweiten Tages
« Sollte eine Frage nicht beantwortet werden, bitte um Zusendung per E-Malil

Anschlie3end per E-Mail an


mailto:seminar@cleancontrolling.de
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I N H A LT CleanControlling>

Vorstellung CleanControlling GmbH

Merkmal und Wesen der Technischen Sauberkeit

Die Zukunft der VDA 19.1

Weitere Normen und Leitfaden zur Technischen
Sauberkeit
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CleanControlling auf einem Blick
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CleanControlling auf einem Blick
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CleanControlling auf einem Blick
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Aktiv auf vier
Kontinenten
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CleanControlling™ ™

Branchen
Automotive
MedTec
Umwelt
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CleanControlling auf einem Blick
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CleanControlling auf einem Blick
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CleanControlling™ ™
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Unser KnowHow

20 Jahre Erfahrung
Uber 140.000 Analysen

400 internationale
Beratungsprojekte

1ISO17025 akkreditiert
/LG anerkannt
GLP konform

19 selbst entwickelte
Produkte
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Die CleanControlling Unternehmensgruppe

*
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CleanControllings™
MEDICAL

TECHNICAL
ENGINEERING

CleanControlling




Technische Sauberkeit - PARTIKEL IM FOCUS

Die CleanControlling Unternehmensgruppe

TECHNICAL

Labor fur Technische
Sauberkeit

Vertrieb von TecSa-
relevanten Produkten
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Die CleanControlling Unternehmensgruppe
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CleanControlling™ ™

ENGINEERING
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Schulung

TECHNICAL
MEDICAL

Beratung

ENGINEERING

Produktentwicklung

CleanControlling's”
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CleanControlling weltweit
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CleanControlling™ ™
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CleanControlling weltweit
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CleanControlling™ ™
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CleanControlling weltweit
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Leipferdingen

Emmingen-Liptingen

Dresden

Controlling™ ™

2006
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CleanControlling weltweit
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CleanControlling weltweit

I - CleanControlling Inc. North
~America

. Charlotte NC
it

enge Solution
Sao Paolo, Brasilien
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CleanControlling weltweit
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Technische Sauberkeit - Labor

aANn.

CleanControlling™ ™

Partikulare Verunreinigungen

¢

¢

Sauberkeitspriufungen nach VDA19.1 bzw. ISO 16232
sowie Uber 1.000 Kundennormen

Verwendung aller VDA 19.1-konformer
Extraktionsmethoden

Mikroskopie mittels Stereo-, Material- und
Elektronenmikroskop

Materialbestimmung von Partikeln mittels REM/EDX, IR

Partikelbestimmung in Olen und Schmierfetten

24



Technische Sauberkeit - PARTIKEL IM FOCUS

Technische Sauberkeit - Labor

aAN.

CleanControlling™ ™

LV

Chemisch-filmische Verunreinigungen

¢ Bestimmung organischer Verunreinigungen mittels

AGREE, Gravimetrie, Oberflachenspannung, IR, TOC,
GC-MS

Bestimmung lonischer Kontamination mittels IC, ROSE

¢ Nachweis und Charakterisierung chemischer
Oberflachenruckstande mittels GC-MS, TOC und THC

25
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Produkte zur Technischen Sauberkeit

aAN.

LS. L
CleanControlling's™ *

Partikelsaugextraktionssysteme
¢ Kompaktsystem C|PS>3flex:

Mobiler Einsatz vor Ort im Produktionsumfeld.

Weiterentwicklung seit 2018.

¢ Komplettsystem C|PS2*apex:

Meilenstein mit digitaler Steuerung.
Vollstandiger ESD Schutz

26
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CleanControlling™ ™

Produkte zur Technischen Sauberkeit

Partikelmonitoring (Partikelfallen und -
Stempel
¢ Umfassendes Monitoring Equipment zur

Uberwachung der technischen Sauberkeit im
Produktions- und Logistikumfeld

¢ Anwenderfreundliche Produkte zur Verwendung
im eigenen oder im externen Labor

¢ Kundenspezifische Losungen (Design, QR-
Codes, etc.)

27
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Produkte zur Technischen Sauberkeit

Partikelmonitoring (Partikelfallen und -
Stempel

Kooperation mit PartikelART
(Start-Up TU Dortmund)

Kl-basiertes Partikelmonitoring mittels
Smartphone-Kamera

maligeschneidertes Produktportfolio dank 3D-
Druck

Clever Stamps & PartikelLens
« Schnell, Kostengunstig, Digital

Controlling™ ™

28
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Beratung und Schulung

Beratung

Auditierung bzw. Begutachtung der
Produktion nach VDA19 Teil 2

Begutachtung von Fertigungsprozessen

Partikelmonitoring in Fertigungsbereichen

Partikeluntersuchungen in
Fertigungsprozessen

Unterstutzung bei Troubleshooting im
Bereich

Restschmutz / Technische Sauberkeit

Controlling™™®

29
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Beratung und Schulung

Schulung/Ausbildung

Grundlagenschulungen TecSa
Online oder vor Ort

Ausbildung
Fachkraft
Fachspezialist
Auditor TecSa

Controlling™ ™
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INHALT
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Vorstellung CleanControlling GmbH

Merkmal und Wesen der Technischen Sauberkeit

Die Zukunft der VDA 19.1

Weitere Normen und Leitfaden zur Technischen
Sauberkeit

31
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Was bedeutet ,,Technische Sauberkeit”“ (TecSa)?

Aus Wikipedia:

,Unter dem Begriff Technische Sauberkeit ist die hinreichend geringe Kontamination
sauberkeitssensibler technischer Bauteile mit schadlichen Partikeln zu verstehen.”

Gangige Definitionen, Regelwerke und Spezifikationen zur Technischen Sauberkeit
beschranken sich meist nur auf Partikelverunreinigungen.

Achtung!

Auch filmische® und ,chemische” Verunreinigungen konnen funktionskritisch fur Bauteile sein.

Controlling™ ™

32
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Steigende Bedeutung der Technischen Sauberkeit

Aus Restschmutz wird Technische Sauberkeit, es werden zulassige Sauberkeitsgrenzwerte (Partikel) festgelegt

Ausfalle

Phase 1

Phase 2

Phase 3

o
»

Betriebszeit

Quelle: Unternehmensverbund VDA19/1

Controlling™ ™

2006
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Controlling™ ™
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Steigende Bedeutung der Technischen Sauberkeit

Bedeutung der
Technischen
Sauberkeit
e Bleifreie

Lagerschalen Antnebsbatterle

Doppelkupplungs- @

und [
. ; variable
Automatikgetriebe 1 o ellen-
versteller

nydraulische Steuerelektronik _ .
Lenkung ol

§
A

Hochvolt- und
Leistungselektronik

Diesel-
Direkteinspritzer

Benzin-
Direkteinspritzer

ABS-Systeme

Turbolader

2020 Quelle: Unternehmensverbund VDA19/1
34
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Beispiele fur Schadensmechanismen

Klemmen von Lagern
oder Gleitflachen

Turbolader
Kurbelwellenlager
Dosierpumpen
Zylinderlaufbahn

Blockieren von
Ventilen

— Antiblockier-
system
~  Hydraulik

—  Bremskraft-
verstarker

Verstopfen von Dusen

oder Filtern ,
7 7L L7
o i . Z
7 E% ~ Injektoren %
; :;é ~  Kraftstoffzufiihrung P
7 7 Z
7 7 Z
7, %
! S
7 :
72407

Bisheriger VDA 19.1

Kurzschluss von
Kontakten

Steuerelektronik

Leistungs-
elektronik

|
G

Controlling™ ™

2006
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Beispiele fur Schadensmechanismen

Klemmen von Lagern
oder Gleitflachen

— Turbolader

—  Kurbelwellenlager
— Dosierpumpen

—  Zylinderlaufbahn

7
|
g
7
g
.

Verringerung
von Luft- und 2
Kriechstrecken

—  Hochvolt-

E
| Z
anwendungen E
|

Oberflachen-
Beschadigungen

— Impuls
—  VerschleiB

Y
e

AN

Blockieren von
Ventilen

—  Antiblockier-
system

~  Hydraulik
—  Bremskraft-

verstarker

AN

Verstopfen von Dusen
oder Filtern

Injektoren
Kraftstoffzufiihrung

Nmmmﬁm

Bisheriger VDA 19.1

7

Beeintrachtigung von
Isolationsschichten

:ﬁ/;
7
—  Hochvolt- e
77
anwendungen P77
Z
//
e
Optische
Blockade
—  Sensoren
—  Kameras

Beeinflussung von
Ubergangs-
widerstanden
—  Stecker
— Kontakte

—  Elektro-
Verschraubungen

Kurzschluss von
Kontakten

—  Steuerelektronik

—  Leistungs-
elektronik

Optische Anmutung

—  Scheinwerfer

— Instrumente j %

alt

hes

Leckage von
Dichtungen

— Leitungen

— Tanks

— Batteriewannen

— Elektronikgehause

Controlling™ ™

2006

neu

Quelle: Unternehmensverbund VDA19.1 2025
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Controlling™ ™
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Technische Sauberkeit als messbares und verbindliches Produktmerkmal

Aktuelle Zeichnungseintrage und Herstellervorgaben

Tab 2 Sauberkeitsklassen SK und max. zuldssige Partikelanzahl pro 1000 cm 2
Sauber- Art der
keitsklasse | Partikel K J I H G F E
>1000 |600-1000| 400-600 | 200 -400 | 150 -200 | 100-150 | 50 -100
SK pm pm pm pm pm pm pm
I gesamt* 1 8 8 64 130 250 1.000
metallisch** 0 0 1 16 32 64 130
] gesamt* 4 16 32 250 500 1.000 4.000
metallisch** 0 0 2 64 130 250 500
n gesamt* 16 32 130 1.000 2.000 4.000 16.000
metallisch** 0 0 4 250 500 1.000 2.000
v gesamt* 16 32 500 4.000 8.000| 16.000 64.000
metallisch** 0 1 8 1.000 2.000 4.000 8.000
v gesamt* 32 64 2.000| 16.000( 32.000( 64.000( 250.000
metallisch** 1 2 16 2.000 4.000 8.000 16.000
vi gesamt* 32 64 8.000( 64.000| 128.000| 250.000( 1.000.000
metallisch** 1 4 32 4.000 8.000| 16.000 32.000
*gesamt max. zulassige Anzahl aller Partikel je GroRenklasse

“*metallisch

davon max. zuldssige Anzahl der Partikel mit metallischem Glanz je GréRenklasse
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MERKMAL UND WESEN DER TECHNISCHEN SAUBERKEIT g Conolty
Regelwerke und Vorgabedokumente ﬁ U

=

Priifvorschrift e Amalyseprotokoll
Test specification CleanControlling™ Sauberkeitspriffung (s an COﬂTrOHIﬂS *
Cleanliness Inspection

53xxx_PV_Kugel 5 mm_Musterkugel
CC-Artikel-MNr.: | B3 | Analyse Nr. 12346
Analysis No.
Analyse-[latlm 1242014

Kunde Kunde ! Gustomer Musterfirma of Analysis
Cusiomer Strale [ sime Musterstralie 1 E:Tfenchtsdah:m 1242014
Stadt/ ooy 12345 Musterstan: Kunden Nr. 123
Land | country Musterand Customer No.
|Koniakt Technik [Max Mustermann Identifikation des Bauteils / identification of component
i Bauteilbezeichnul
IdentFikatien des Bauteils! ng

Kugel 5 mm

Bauteilnummer
no.
12345

Datum Bauteileingang /Bestellnummer
Date part recaived’ Order number
1042014

Entnahmeort
Sampiling site

Cleancontrolling Artikel Nr.
Gleanconiroling article no.

Kugel § .
m Analyseergebnis (Zusammenfassung) / Analysis result (summary)
Musterkugel Kundenanforderung Customer requirement specificaion
WDA 184150 16232
07854 emt Soll st Ergebnis
Losgraofie 500 rated value actual value result
Gravimetrie £2mg /1000 cn® | 0,03 mg/ 1000 cm® @
Gmm metallisch glénzendes Partikel <300 pm 180 pm a
Gmmes nicht glanzendes Partikel
VDA 19/ 1S0 16232 | Cogest ot sining parice =300 pm 183 pm ]
Gm[&h&;;ssmges Partikel <3000 pm 536 um a
Sollwert 1) NmuampaudemmmmmmwumwM:
Rated vl definiton see
g“mmvfn <2 mgJ 1000 o 2) memsdnmlﬁﬁluhu:nx:dzm
— =y Quarz, Sand, Shnwldel.l:erunemmele wisuelle Begutachtung des Prifers diber das Stereomikroskop
Groftes metalisch glanzendes Parkel <300 pm durchgefihrt: Es konnten keine auffallenden Parfikel dieser Gruppe erkannt werden., =
Farpest metic shining partice sfone are and vi checked. We found no noficeable out of this I
Grafites nicht glanzendes Partlsl
w,mmi:“-. = 5300 pm Restschmutzanforderungen erfillt/passed
s e S e Cleanliness specifications
1) Nicht glrzende Fariiiel ohne Fasern (Faseririerium siche Kaplie! Mikroskopie)
Mot shining parficies o fibers (fber definilon see Chapier MCTESCoPY. Die Analyse wurde erstellt von Pn?llrgurﬂFle’gﬂ;edsPrﬂberiﬂiEmm e
Frepared by .
Fasem ® Gez. Annamaria Borelli fLabor Gez. Dr. Oliver Podlech / Ti Leitung
e <3000 um Laboratory 1l Techrical management )
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Controlling™ ™
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Interpretation von Sauberkeitsanforderungen

Die Technische Sauberkeit unterliegt groBReren Schwankungen als gezielt hergestellte Merkmale

1) GieBBen, 2) Drehen,

1) Extrahieren
3) Honen, 4) ... :

Definiert hergestelltes Merkmal Undefiniert entstandenes Nebenprodukt

Quelle: Unternehmensverbund TecSa2.0

40
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MERKMAL UND WESEN DER TECHNISCHEN SAUBERKEIT CleenCongoling

Interpretation von Sauberkeitsanforderungen

Fahigkeitsnachweise sind in der Technischen Sauberkeit nicht anwendbar!

ST B Quelle: Unternehmensverbund TecSa2.0

41
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MERKMAL UND WESEN DER TECHNISCHEN SAUBERKEIT e
Relevante NORMEN und REGELWERKE LY

PartikelgroRen und lhre Regelwerke

0,1 ym 5 um 10 um 15 um 50 um 100 pm > 1000 um
PartikelgroRe

42
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CleanControlling™ ™

Vorstellung CleanControlling GmbH

Merkmal und Wesen der Technischen Sauberkeit

Die Zukunft der VDA 19.1

Weitere Normen und Leitfaden zur Technischen
Sauberkeit

43
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ZUKUNFT DER VDA 19.1 cmiom”mg:w
Steigende Bedeutung der Technischen Sauberkeit

Vom einfachen
Qualitatsmerkmal auf
der Zeichnung und
Stichprobenprifung

Zum

Sicherheitskritischen
Zeichnungseintrag
mit eigentlich
100%-Prufcharakter

Quelle: Unternehmensverbund VDA19.1 2025
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ZUKUNFT DER VDA 19.1
Motivation & Ziele

aAN.

CleanControlling™ ™

Motivation: Wandel zur Elektromobilitat
und zum autonomen Fahren

L 4

4
4
4

¢ o

Grolde / schwere Bauteile
Bauteile unter Spannung
Trockene Prozessketten

Andere / zusatzliche Materialien
(Kunststoffe, Keramiken, ...)

Neue Schadmechanismen

Kleine Partikel (< 50 ym unterhalb der
Standardanalyse) relevant
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Motivation & Ziele

Ziele

Einarbeitung neuer, trockener Extraktionsverfahren
sowie neuer Analyse-Techniken

Beibehaltung gut vergleichbarer Standardanalysen &
Schaffung problemangepasster, freierer Prufungen im
Rahmen definierter Anforderungen

Praziserer Beschreibung fur die Prufung von
Partikeln < 50 ym

Entwicklung einer REM / EDX-Standardanalyse mit
einheitlichen Materialklassen

Zahlreiche Optimierungen & Prazisierungen bei der
Ausarbeitung von Priufprozeduren und Anpassung von
Startparametern auf Basis langjahriger Erfahrungen

Controlling™ ™
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INHALT

Merkmal

Vorstellu
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CleanControlling's™ *

LV
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a...o.

.

TAG1 9-13Unhr

L 2
¢ o
.'o:o’o BegriiBung
* L
C | e a N C O N tro | | | N ol Hintergriinde und Motivation zur Revision der VDA 19.1 2025
8 o Neues Konzept in zwei Wegen zur Priifung zur
. . Sauberkeitsgrenzwerten
PRUFLABOR FUR TECHNISCHE SAUBERKEIT, o Schadensmechanismen

NMEDIINTECENI UND UMWELTANALITK Sauberkeitsspezifikation und Priifstrategie

e Priifung von nicht priifbaren Bauteilen
Auswahl der Priifmethode und Sauberkeitsgerechte Handhabung
Qualifizierungsuntersuchung und Blindwert

Extraktionsverfahren Teil 1
o Niederdruckspritzen
o Ultraschall
o Filtration und Abscheiden

Extraktionsverfahren Teil 2
o Birst- Saugexiraktion
o Stempeltest

TAG2 9-13Uhr

Analyseverfahren Teil 1
o Gravimetrie

P
e o Lichtoptische Analyse

Analyseverfahren Teil 2
o Automatisierte REM / EDX Analyse

ONL'NE'SEM'NAR ZUR REV'S'ON DER « Weitergehende Analyse

VDA19.1/ 2025 i

o Messunsicherheit

Detaillierte Betrachtung der

Anderungen und Neuerungen o Neuer Leitfaden des ZVEI
o Uberarbeitung ISO 16232
« Neue Innovative Monitoring Methoden zur Technischen Sauberkeit

Moderator: Dr. Steffen Osswald Diskussion und Fragen

Weitere Themen zur Technischen Sauberkeit
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FRAGEN

Haben Sie Fragen zu dem Vortrag?

®

seminar@cleancontrolling.de

¥ ¥
'
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CleanControlling GmbH

Steffen OBwald
Leitung Vertrieb
Sales Manager
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Gehrenstr. 11a
D-78576 Emmingen-Liptingen

Phone +49 74 65 /92 96 78-17
Fax  +497465/92 96 78-10

s.osswald@cleancontrolling.de
www.cleancontrolling.de
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