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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum 
Nachweis von Rückständen auf einem Bauteil und 
insbesondere auf der Oberfläche des Bauteils.

[0002] Die meisten Bauteile weisen nach ihrer Her-
stellung noch Rückstände von der Fertigung auf. Die-
se können makroskopisch sein oder mikroskopische 
Veränderungen der Oberfläche umfassen. Insbeson-
dere können die Oberflächen chemisch verunreinigt 
sein. Je nach seinem geplanten Einsatz muss das 
Bauteil von den Verunreinigungen befreit werden und 
entsprechend gereinigt werden. Dazu muss die Art 
der Verunreinigung jedoch vorher ihrer Art nach be-
kannt sein. Im Stand der Technik werden zur Prüfung 
der Reinheit von Bauteiloberflächen die folgenden er-
läuterten Verfahren eingesetzt.

[0003] Bei der Sichtprüfung des Bauteils mit bloßem 
Auge wird geprüft, ob Unregelmäßigkeiten auf metal-
lischen, glänzenden Oberflächen erkennbar sind. Je 
nach Fleckigkeit des Bauteils nach der Reinigung 
kann darüber entschieden werden, ob es nochmals 
gereinigt werden muss oder nicht. Im Innenraum ei-
nes Hohlkörpers ist die Oberfläche jedoch oftmals 
der Sichtprüfung nicht zugänglich, so dass eine 
Sichtprüfung nicht möglich ist.

Stand der Technik

[0004] Beim Abwischen der Oberfläche (DIN 
65078) mit speziellen Medien (Papiere, Filterpapiere) 
wird geprüft, ob Partikel am Wischmedium haften 
bleiben. Das Abwischen der Oberfläche ist jedoch 
nur dann möglich, wenn die zu prüfende Oberfläche 
zugänglich ist.

[0005] Bei einem Schnelltestverfahren mit Klebe-
streifen ("Tesafilmtest") wird ein transparentes Klebe-
band auf das Bauteil aufgeklebt. Beim dem Abziehen 
des Klebestreifens bleibt auf der Oberfläche befindli-
cher Schmutz (vor allem Staub, Metallstaub, Abrieb, 
Späne) an dem Klebeband haften. Anschließend 
wird der Klebestreifen auf einen weißen Untergrund 
geklebt, so dass die einzelnen Schmutzteilchen gut 
sichtbar werden, und dann unter dem Mikroskop aus-
gezählt (Anzahl) oder mit einem Photometer ausge-
messen (Graustufen).

[0006] Bei Ablöseverfahren in Verbindung mit ei-
nem geeigneten chemischen Nachweisverfahren 
werden die Verschmutzungen auf der Oberfläche 
chemisch gelöst. Die Lösung kann anschließend bei-
spielsweise gaschromatisch untersucht werden (EN 
ISO 9377-2). Alternativ kann die Lösung z.B. in ei-
nem Rotationsverdampfer verdampft werden, und 
anschließend wird der Abdampfrückstand in einem 
nachgeschalteten Verfahren untersucht.

[0007] Die Bauteile können mit 2-Propanol gespült 
werden, und anschließend werden die Partikel ge-
zählt. Ein Nachteil ist hierbei, dass Schmierstoffablö-
sungen dann nicht erfasst werden, wenn sie als echte 
Lösungen in das 2-Propanol übergehen. Nicht abge-
löste Schmiermittel entziehen sich dem Nachweis 
mittels der Erfindung ebenfalls wie der Partikelzäh-
lung.

[0008] Bei dem Nachweis der Verschmutzung über 
die Benetzbarkeit wird der Unterschied der Oberflä-
chenspannung bei sauberer bzw. verschmutzter 
Oberfläche ausgenutzt (DIN 65079 (12187), DIN 
53364 (06/75), DIN EN 828 (01/98), QVA-Z10-57-00 
(08/96)). Im einzelnen kann zum Nachweis der Ver-
schmutzung auf dieser Grundlage eine Fettrotprü-
fung, eine Messung mit Testtinten, ein Nigrosintest, 
eine Kontaktwinkelmessung oder dergleichen durch-
geführt werden.

[0009] Bei allen bisher genannten Verfahren ist es 
Voraussetzung, dass die zu prüfende Oberfläche gut 
sichtbar ist oder dass eine Oberflächenprobe ent-
nommen werden kann. Die Schmiermittelreinheit von 
Oberflächen im Innern von Hohlkörpern kann daher 
vielfach mit diesen Verfahren nicht ohne weiteres ge-
prüft werden, weil sie nicht zugänglich sind.

[0010] Mittels Bestimmung der Gewichtsdifferenz 
zwischen dem gereinigten und dem ungereinigten 
Bauteil kann auf die Verschmutzungsmenge zurück 
geschlossen werden ("Wägemethode"). Dieses Ver-
fahren ist jedoch nur bei kleinen Bauteilen sinnvoll, 
da nur dann die Wägung genau genug durchgeführt 
werden kann. Außerdem wird das Ergebnis einer 
Wägung unter anderem durch die Luftfeuchtigkeit so-
wie durch den Trocknungsgrad eines Bauteils beein-
flusst. Für nasse Bauteile sind Wägeverfahren einge-
schränkt oder nicht geeignet.

[0011] Viele Mineralölprodukte enthalten Stoffe, die 
bei Bestrahlung mit UV-Licht (Ultraviolett) fluoreszie-
ren oder Färbungen zeigen. Besteht der Verdacht, 
dass die Rückstände auf den Bauteilen aus derarti-
gen Stoffen bestehen, kann ein solcher UV-Test zum 
Nachweis der Verschmutzung eingesetzt werden. Je-
doch grenzt die chemische Zusammensetzung des 
Schmiermittels die Anwendbarkeit dieser Methode 
ein. Voraussetzung ist auch das Vorhandensein einer 
geeigneten Messapparatur.

[0012] Sauberes Stahlblech bildet in saurer Kupfer-
sulfat- (CuSO4-) Lösung (Konzentration ca. 25 g/l) ei-
nen festhaftenden Kupferüberzug, da Kupfer das ed-
lere Metall ist. Bei einem Kupfersulfattest kann damit 
eine Verfärbung beobachtet werden. Es ist im Einzel-
fall zu klären, ob diese Methode bei relativ edlen 
Stählen angewendet werden kann. Für den Einsatz 
im Trinkwassersystem scheidet Kupfersulfat auf 
Grund der Toxizität von Kupferionen und dem mögli-
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chen Einfluss auf die Korrosionsneigung der verwen-
deten Werkstoffe in leitender Verbindung zu Kupfer 
aus.

[0013] Beim sog. "Berliner-Blau-Test" wird das zu 
untersuchende Bauteil in eine Indikatorlösung (Berli-
ner Blau) gelegt oder mit einem Tropfen dieser Indi-
katorlösung versetzt. Färbt sich die Oberfläche blau, 
ist sie nicht passiv. Der "Berliner-Blau-Test" basiert 
auf der Bildung von chemischen Verbindungen, die 
saubere Stahloberflächen mit Eisen eingehen. Dabei 
kommt es zu einer Farbreaktion. Diese kann jedoch 
auf den inneren Oberflächen von hohlen Bauteilen 
erschwert bzw. unmöglich zu beobachten sein. Der 
Einfluss einer Reaktion des Werkstoffes mit Eisen(II)- 
und Eisen(III)-Ionen kann jedoch die Anwendbarkeit 
des Berliner-Blau-Tests einschränken.

[0014] In einem Elektrolyten finden auf einer metal-
lisch leitenden Oberfläche bei Vorhandensein eines 
Stromes bzw. einer Spannung elektrochemische Vor-
gänge statt, die Aufschluss über den Zustand der 
Oberfläche (aktiv oder passiv) geben können. Bei der 
anodischen Polarisationsmessung wird ein Elektro-
lyttropfen zwischen Bauteiloberfläche und Gegene-
lektrode gebracht und eine Stromquelle zwischen 
Bauteil und Gegenelektrode geschaltet. Der Zeitver-
lauf der entstehenden Spannung und des dabei flie-
ßenden Stroms wird aufgenommen und dient als 
Grundlage zur Beurteilung des Oberflächenzustan-
des. Es werden zwei Verfahrensvarianten unter-
schieden: die Zwei-Elektrodentechnik und die 
Drei-Elektrodentechnik. Der für die Durchführung der 
Messungen zu treibende apparative Aufwand ist je-
doch relativ groß.

[0015] Mit der Glimmentladungsspektroskopie wer-
den insbesondere Rückstände in Form von Nitrit-
schichten analysiert. Es können jedoch nur relativ di-
cke Schichten im μm-Bereich nachgewiesen werden. 
Dünne Kontaminationsschichten im nm-Bereich kön-
nen nur schwer erfasst werden.

[0016] Auch mit der Röntgenfluoreszensanalyse 
(RFA) lassen sich im Vergleich zu anderen Techniken 
nur vergleichsweise dicke Schichten im μm-Bereich 
analysieren. Besonders gut lassen sich mit dem Ver-
fahren Nitritschichten nachweisen. Allerdings können 
mit diesem Verfahren nur glatte Flächen analysiert 
werden. Das Verfahren ist besonders geeignet für 
Untersuchungen im Messlabor, für die Kontrolle von 
Bauteilen vor Ort in der Produktion ist es nicht geeig-
net.

[0017] Mit der Elektronenspektroskopie können 
Verschmutzngen im nm-Bereich untersucht werden. 
Es erfordert jedoch einen hohen apparativen Auf-
wand, der sich in den Kosten für das Verfahren nie-
derschlägt. In der Produktion können derartige Ver-
fahren aufgrund des hohen Aufwands zumeist nicht 

routinemäßig durchgeführt werden.

[0018] Das gleiche gilt für die Elektronenmikrosko-
pie und die atomare Kraftmikroskopie (Elektronen-
kraftmikroskopie), mit denen ebenfalls Kontaminati-
onsschichten im nm-Bereich nachweisbar sind. Auch 
die Elektronen- und die atomare Kraftmikroskopie er-
fordert jedoch einen hohen apparativen Aufwand, der 
sich in den Kosten für das Verfahren niederschlägt. In 
der Produktion können derartige Verfahren aufgrund 
des hohen Aufwands zumeist nicht routinemäßig 
durchgeführt werden.

[0019] Mit der Kohlenstoffbestimmung durch Oxida-
tion können Kohlenwasserstoffketten an der Oberflä-
che von Bauteilen quantitativ bestimmt werden. In ei-
nem Ofen werden die zu untersuchenden Bauteile 
auf Temperaturen auf 200°C bis 800°C aufgeheizt. 
Die erforderliche Temperatur ist abhängig von der 
Schmutzzusammensetzung. Die Kohlenwasserstoff-
ketten organischer Verschmutzungen werden zer-
setzt und desorbiert, wobei sich der Kohlenstoff mit 
dem sauerstoffhaltigen Transportgas im Ofen zu ei-
nem CO/CO2-Gemisch verbindet. Zur Messung des 
Kohlenstoffgehalts des Transportgases dient eine 
Leitfähigkeitsmesszelle, in der das Gas mit Natron-
lauge (NaOH) versetzt wird. Durch eine Zerlegung 
bei unterschiedlichen Temperaturen kann aufgrund 
der Unterschiede bei der Kohlenstofffreigabe zwi-
schen verschiedenen Kohlenwasserstoffketten un-
terschieden werden.

Aufgabenstellung

[0020] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe 
zugrunde, auch die Prüfung schwer zugänglicher 
Oberflächen zu ermöglichen, ohne dass der appara-
tive Aufwand wächst.

[0021] Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß gelöst 
durch das Reinigungsverfahren nach Anspruch 1. 
Bevorzugte Ausführungsformen der Erfindung sind 
Gegenstand der Unteransprüche.

[0022] Der Erfindung liegt der Gedanke zugrunde, 
durch optischen Vergleich von "Schmutzlösung" und 
einer Referenzlösung eine Verunreinigung schnell 
und empfindlich nachzuweisen. Dabei wird insbeson-
dere ein schmaler Bereich (Lösemittel-Was-
ser-Mischzone) in einem Reagenzglas beobachtet, in 
welchem die Lösung von Schmutzpartikeln beson-
ders augenfällig ist.

[0023] Das erfindungsgemäße Verfahren zum 
Nachweis von Rückständen einer Oberfläche eines 
Bauteils umfasst die Schritte: Herstellen einer Basis-
lösung und einer Referenzlösung aus Wasser, Her-
stellen einer Spüllösung durch Hinzufügen von fri-
schem Lösemittel zu der Basislösung, Füllen des zu 
prüfenden Bauteils mit der Spüllösung, Benetzen der 
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gesamten inneren Oberfläche des Bauteils mit der 
Spüllösung, Ablassen der Spüllösung aus dem Bau-
teil, Herstellen einer Testlösung durch Hinzugeben 
der Spüllösung zu der Basislösung, Vergleichen der 
Testlösung mit der Referenzlösung und Prüfen, ob 
eine Trübung in der Mischzone zwischen der Spüllö-
sung und der Basislösung auftritt als Nachweis für 
Schmiermittel auf der Oberfläche des Bauteils.

[0024] Vorzugsweise weist das erfindungsgemäße 
Verfahren eines oder – soweit möglich – mehrere der 
folgenden Merkmale auf:  
zum Herstellen der Basislösung und der Referenzlö-
sung werden 9 ml Wasser in ein Reagenzglas gege-
ben, wobei das Wasser entionisiert oder destilliert ist;  
zum Herstellen der Spüllösung wird 1 ml frisches Lö-
semittel mit einer Pasteurpipette zu der Basislösung 
hinzugefügt, so dass im oberen Bereich der Rea-
genzglasfüllung eine Lösemittel-Wasser-Mischzone 
entsteht;  
das zu prüfende Bauteil wird zu etwa 5 bis 10% des 
Leervolumens mit der Spüllösung, aber mit nicht 
mehr als 0,1 Liter der Spüllösung gefüllt;  
das Bauteil wird nach Ablauf einer vorgegebenen 
Einwirkungsdauer geschüttelt und/oder geschwenkt, 
um die Ablösung des Schmiermittels von der Oberflä-
che zu verbessern;  
die Einwirkungsdauer beträgt wenigstens 10 Minu-
ten, und das Schütteln und Schwenken erfolgt 10 bis 
15 Mal, wobei bei komplizierten Oberflächen die Ein-
wirkdauer verdoppelt wird;  
zum Herstellen der Testlösung werden 1,0 ml der ge-
brauchten Spüllösung mit einer Pasteurpipette von 
oben in ein Reagenzglas gefüllt, das mit 9,0 ml Was-
ser befüllt ist, wobei das Wasser entionisiert oder de-
stilliert ist und das Reagenzglas beim Einfüllen der 
gebrauchten Spüllösung nicht bewegt wird;  
zum Herstellen der Spüllösung wird 2-Propanol, ver-
gälltes Ethanol oder Aceton als Lösemittel verwen-
det.

[0025] Ein Vorteil der Erfindung besteht darin, dass 
die Erfindung die Prüfung visuell unzugänglicher 
Oberflächen ermöglicht. Bei dem erfindungsgemä-
ßen Verfahren entfällt die aufwendige (gaschromato-
graphische) Untersuchung eines Extrakts bzw. eines 
Abdampfrückstands, der Nachweis der Bauteilrein-
heit wird vereinfacht, auch im Lösemittel chemisch 
gelöste Schmiermittel oder Schmiermittelbestandtei-
le werden erfasst, das erfindungsgemäße Verfahren 
kann unabhängig von der Bauteilgröße angewendet 
werden, es ist unabhängig von der Luftfeuchtigkeit, 
es wird keine Messapparatur benötigt, es ist unab-
hängig von der chemischen Zusammensetzung des 
Schmiermittels, es werden keine Stoffe verwendet, 
die zu Ablagerungen und/oder Korrosionskeimen in 
den hohlen Bauteilen und auf sonstigen Oberflächen 
führen, das erfindungsgemäße Verfahren kann auf 
edlen und unedlen Metallen sowie auf Glas, Keramik 
und vielen Polymeren, angewendet werden, es wer-

den chemische Reaktionen aufgrund eines Testver-
fahrens vermieden, es werden keine Messapparatu-
ren benötigt, das erfindungsgemäße Verfahren ist 
unabhängig von der Schichtdicke der Verschmut-
zung, es ist kein Analysengerät erforderlich, und da-
mit ist das Verfahren für den Einsatz vor Ort geeignet.

[0026] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung 
ergeben sich aus der folgenden Beschreibung von 
bevorzugten Ausführungsbeispielen, bei der Bezug 
genommen wird auf die beigefügte Zeichnung.

[0027] Fig. 1 zeigt den Ablauf einer bevorzugten 
Ausführungsform des erfindungsgemäßen Verfah-
rens.

[0028] Bei dem erfindungsgemäßen Verfahren, 
dessen Ablauf in Fig. 1 dargestellt ist, werden 9 ml 
entionisiertes oder destilliertes Wasser als Basislö-
sung in ein Reagenzglas gegeben, Schritt 1. Parallel 
dazu wird in Schritt 2 eine Referenzprobe (auch als 
Blindwert, Nullprobe bezeichnet) der gleichen Be-
schaffenheit hergestellt, d.h. als 9 ml entionisiertes 
oder destilliertes Wasser in einem Reagenzglas.

[0029] Zum Herstellen der eigentlichen Spüllösung 
wird in Schritt 3 frisches Lösemittel mit einer saube-
ren Pasteurpipette derart dazu gegeben, dass im 
oberen Bereich der Reagenzglasfüllung eine Löse-
mittel-Wasser-Mischzone entsteht. Die Menge des 
Lösemittels ist vorzugsweise 1 ml. Während des Ver-
mischens kann sich in Folge der Änderung des Bre-
chungsindexes der Mischung eine Veränderung der 
Transparenz einstellen, die jedoch keine Trübung 
darstellt und binnen einer Minute verschwindet. Bil-
det sich eine bleibende Trübung, so ist das Lösemittel 
und/oder das Wasser verunreinigt und kann zur 
Durchführung des Tests nicht verwendet werden. 
Wasser und Lösemittel sind dann durch frische Sub-
stanzen zu ersetzen.

[0030] Mit der Spüllösung wird das zu prüfende 
Bauteil teilweise gefüllt, Schritt 4, wobei eine ange-
messene Menge der Spüllösung verwendet wird. 
Diese Spüllösungsmenge ist vom Volumen des Bau-
teils abhängig. Vorzugsweise werden etwa 5 bis 10% 
des Leervolumens des Bauteils mit Lösemittel gefüllt, 
die Menge sollte jedoch aus Gründen des Umwelt-
schutzes 0,1 Liter nicht überschreiten. Das Bauteil 
wird durch passende Stopfen verschlossen und der-
art gedreht und gewendet, dass die gesamte innere 
Oberfläche mit der Spüllösung benetzt wird, Schritt 5. 
Um seine gewünschte Wirkung zu entfalten, muss 
die Spüllösung wenigstens 10 Minuten lang einwir-
ken. Bei komplizierten inneren Oberflächen wird die 
Einwirkzeit verdoppelt, damit alle Flächen von der 
Spüllösung benetzt werden. Um die Benetzung der 
gesamten Oberfläche sicherzustellen, wird das Bau-
teil vorzugsweise 10 bis 15 Mal geschüttelt oder ge-
schwenkt. Durch die Strömung der Spüllösung ent-
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lang der Oberflächen des Bauteils wird damit die 
Schmiermittelablösung verbessert.

[0031] In Schritt 6 wird die Spüllösung aus dem 
Bauteil abgelassen. Mit der gebrauchten Spüllösung 
und der verbliebenen sauberen Basislösung wird 
eine Testlösung hergestellt, Schritt 7. Dazu werden 
1,0 ml der gebrauchten Spüllösung mit einer Pasteur-
pipette abgenommen und in ein Reagenzglas, das 
mit 9,0 ml der Basislösung, d.h. entionisiertem oder 
destilliertem Wasser befüllt ist, von oben hinzugeben. 
Das Reagenzglas wird dabei vorzugsweise fixiert, so 
dass es sich nicht bewegt und sich die Spüllösung 
und die Basislösung in dem Reagenzglas schichtwei-
se übereinander anordnen können.

[0032] Wird durch das Lösemittel auf dem Bauteil 
vorhandenes Schmiermittel gelöst, so tritt eine mehr 
oder weniger deutliche Trübung in der Testlösung 
auf, die in der Mischzone zwischen der Spüllösung 
und der Basislösung gut zu beobachten ist. Es kann 
bis zu 5 Minuten dauern, bis die Trübung in der Test-
lösung auftritt bzw. gut erkennbar wird. Wie schnell 
die Trübung auftritt, hängt von der Art und von der 
Konzentration des Schmiermittels ab. Bei einigen Si-
likonschmierstoffen und bei Schmiermitteln auf Basis 
von polyflourierten Alkanen oder perflourierten Poly-
ethern muss die Methode u.U. mehrmals angewen-
det werden.

[0033] Zum Erkennen einer Trübung in der Testlö-
sung wird in Schritt 8 vorzugsweise die Testlösung 
mit der (klaren) Referenzlösung verglichen, insbe-
sondere bei schwachen Trübungen. Nachdem in 
Schritt 9 festgestellt wurde, ob eine Trübung vorliegt 
oder nicht, ist der Nachweis erbracht, entweder dass 
Schmiermittel auf dem Bauteil vorhanden ist, Schritt 
10a, da im Vergleich zur Referenz eine Trübung er-
kennbar ist, oder dass kein Schmiermittel auf dem 
Bauteil vorhanden ist, Schritt 10b, da im Vergleich zur 
Referenz keine Trübung erkennbar ist.

[0034] Zur Durchführung des erfindungsgemäßen 
Verfahrens werden lediglich 2 Reagenzgläser, 2 Pas-
teurpipetten mit einem Volumen von 1,0 ml, ein 
Messzylinder mit einem Volumen von 10,0 ml und ein 
Becherglas sowie diverse Stopfen für das zu untersu-
chende Bauteil benötigt.

[0035] Bei dem erfindungsgemäßen Verfahren 
kommt es darauf an, dass alle verwendeten Geräte 
sauber und schmiermittelfrei sind. Verunreinigte Ge-
räte führen zu falschen Ergebnissen und dürfen da-
her nicht verwendet werden. Darüber hinaus kom-
men als Lösemittel nur wasserlösliche Flüssigkeiten 
in Frage. Ist das verwendete Lösemittel dagegen 
schlecht oder nicht in Wasser löslich, so entsteht kei-
ne oder eine nur sehr begrenzte Mischzone. Eine 
Trübung kann dann trotz erfolgter Schmiermittelablö-
sung ausbleiben und fälschlicherweise zur Aussage 

"Bauteil sauber" führen. Schwer oder begrenzt was-
serlösliche Lösemittel können mit dem Wasser in der 
Mischzone eine Trübung verursachen und einen 
Schmiermittelgehalt vortäuschen. Das verwendete 
Lösemittel muss den Reinheitsgrad p.a. (pro analysi) 
haben. Der Reinheitsgrad ist auf der Chemikalienfla-
sche herstellerseitig angegeben. Die Verwendung 
von Lösemittel geringerer Qualität kann zu falschen 
Testergebnissen führen und ist nicht zulässig. Für 
den Referenztest und für die Untersuchung des am 
Bauteil angewendeten Lösemittels ist destilliertes 
oder entionisiertes Wasser zu verwenden. Bei Ver-
wendung anderer Wasserqualitäten kann es zu Stö-
rungen bei der Erkennung der Trübung in den Proben 
und/oder in der Referenz kommen. Probe und Refe-
renz können dann nicht mehr mit einander verglichen 
werden.

[0036] Die Erfindung eignet sich für kleine Bauteile, 
die von einer Person allein leicht gehoben und ge-
wendet werden können. Aus Gründen des Arbeits- 
und Umweltschutzes ist die Menge des verwendeten 
Lösemittels vorzugsweise auf maximal 0,1 Liter be-
grenzt.

[0037] Die Temperatur der zu reinigenden Bauteilo-
berfläche darf den Siedepunkt des verwendeten Lö-
semittels nicht übersteigen, da es dann sofort ver-
dampft. Vorzugsweise werden Temperaturen von 
über 25 vermieden, da viele Lösemittel dann merklich 
verdampfen und die Schmiermittelablösung schlech-
ter wird. Vorzugsweise werden auch Temperaturen 
unter +0,1 °C vermieden, da wässrige Schmiermittel-
systeme dann ganz oder teilweise gefroren sein kön-
nen und sich ganz oder teilweise der Ablösung durch 
Lösemittel entziehen.

[0038] In einer Versuchsreihe wurde beobachtet, 
dass sich Schmiermittel nur teilweise im Lösemittel 
lösen. Die Ablösung des Schmiermittels ist also nicht 
vollständig und ersetzt daher keine Bauteilreinigung. 
Im Vergleich mit 2-Propanol und mit vergälltem Etha-
nol hat sich Aceton im Versuch als das am besten ge-
eignete Lösemittel erwiesen. Durch IR-Spektralauf-
nahmen der verwendeten Schmierstoffe und der 
Acetonextrakte im Labor konnte verifiziert werden, 
dass Schmierstoffe von Aceton zumindest teilweise 
gelöst wurden und die beim Verdünnen der Aceton-
extrakte mit Wasser beobachteten Trübungen auf die 
im Aceton gelösten Schmiermittel oder Schmiermit-
telbestandteile zurückzuführen sind.

[0039] Die Vorteile der Erfindung bestehen u.a. da-
rin, dass die Erfindung binnen weniger Minuten das 
Ergebnis der Untersuchung des Verschmutzungsgra-
des liefert. Ferner kann die Erfindung auf allen löse-
mittelbeständigen Oberflächen, wie Glas, Stählen, 
Keramik und vielen Polymerwerkstoffen angewendet 
werden. Außerdem kann die Erfindung ohne Vorhan-
densein eines Wasser- oder Stromanschlusses an-
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gewendet werden, d.h. "im Feld" oder in der laufen-
den Produktion. Es ist zur Durchführung der im Rah-
men der Erfindung beschriebenen Schmiermittel-
nachweismethode kein speziell ausgebildetes Perso-
nal erforderlich. Ebenso wenig sind Laborinstrumen-
te oder Prüfgeräte erforderlich. Einzig Verbrauchs-
materialien wie Lösemittel, entionisiertes oder destil-
liertes Wasser und Pasteurpipetten sind erforderlich. 
Somit werden durch die Anwendung der Erfindung 
keine Kosten verursacht. Darüber hinaus zeigte das 
erfindungsgemäße Verfahren eine hohe Effizienz, 
insbesondere wenn sich das Schmiermittel ganz 
oder teilweise in der Spüllösung löst. Das erfindungs-
gemäße Verfahren ist insofern anderen Nachweis-
verfahren ebenbürtig, die auf der Ablösung basieren, 
und es kommt ohne weitere Laboranalytik aus. Auch 
ist das erfindungsgemäße Verfahren unabhängig von 
der Dicke der Schmiermittelschicht

Patentansprüche

1.  Verfahren zum Nachweis von Rückständen ei-
ner Oberfläche eines Bauteils, das die Schritte um-
fasst:  
Herstellen einer Basislösung (1) und einer Referenz-
lösung (2) aus Wasser,  
Herstellen (3) einer Spüllösung durch Hinzufügen 
von frischem Lösemittel zu der Basislösung,  
Füllen (4) des zu prüfenden Bauteils mit der Spüllö-
sung,  
Benetzen (5) der gesamten inneren Oberfläche des 
Bauteils mit der Spüllösung,  
Ablassen (6) der Spüllösung aus dem Bauteil,  
Herstellen (7) einer Testlösung durch Hinzugeben 
der Spüllösung zu der Basislösung,  
Vergleichen (8) der Testlösung mit der Referenzlö-
sung und Prüfen (9), ob eine Trübung in der Mischzo-
ne zwischen der Spüllösung und der Basislösung 
auftritt, als  
Nachweis (10a, 10b) für Schmiermittel auf der Ober-
fläche des Bauteils.

2.  Verfahren nach Anspruch 1, bei dem zum Her-
stellen der Basislösung (1) und der Referenzlösung 
(2) 9 ml Wasser in ein Reagenzglas gegeben wird, 
wobei das Wasser entionisiert oder destilliert ist.

3.  Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem 
zum Herstellen (3) der Spüllösung 1 ml frisches Lö-
semittel mit einer Pasteurpipette zu der Basislösung 
hinzugefügt wird, so dass im oberen Bereich der Re-
agenzglasfüllung eine Lösemittel-Wasser-Mischzone 
entsteht.

4.  Verfahren nach einem der vorangehenden An-
sprüche, bei dem das zu prüfende Bauteil zu etwa 5 
bis 10% des Leervolumens mit der Spüllösung, aber 
mit nicht mehr als 0,1 Liter der Spüllösung gefüllt wird 
(4).

5.  Verfahren nach einem der vorangehenden An-
sprüche, bei dem das Bauteil nach Ablauf einer vor-
gegebenen Einwirkungsdauer geschüttelt und/oder 
geschwenkt wird, um die Ablösung des Schmiermit-
tels von der Oberfläche zu verbessern.

6.  Verfahren nach Anspruch 5, bei dem die Ein-
wirkungsdauer wenigstens 10 Minuten beträgt und 
das Schütteln und Schwenken 10 bis 15 Mal erfolgt, 
wobei bei komplizierten Oberflächen die Einwirkdau-
er verdoppelt wird.

7.  Verfahren nach einem der vorangehenden An-
sprüche, bei dem zum Herstellen der Testlösung (7) 
1,0 ml der gebrauchten Spüllösung mit einer Pasteur-
pipette von oben in ein Reagenzglas gefüllt wird, das 
mit 9,0 ml Wasser befüllt ist, wobei das Wasser enti-
onisiert oder destilliert ist und das Reagenzglas beim 
Einfüllen der gebrauchten Spüllösung nicht bewegt 
wird.

8.  Verfahren nach einem der vorangehenden An-
sprüche, bei dem zum Herstellen (3) der Spüllösung 
2-Propanol, vergälltes Ethanol oder Aceton als Löse-
mittel verwendet wird.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen

Bezugszeichenliste

1 Herstellen von Basislösung aus Wasser
2 Herstellen von Referenzlösung aus Wasser
3 Herstellen von Spüllösung durch Hinzufügen 

von Lösemittel zu Basislösung
4 Füllen des Bauteils mit Spüllösung
5 Benetzen der Oberfläche des Bauteils mit 

Spüllösung
6 Ablassen der Spüllösung aus Bauteil
7 Herstellen von Testlösung durch Hinzugeben 

der Spüllösung zu der Basislösung
8 Vergleichen der Testlösung mit der Referenz-

lösung
9 Abfrage: Trübung in Mischzone zwischen 

Spüllösung und Basislösung?
10 Nachweis: 10a Schmiermittel auf Bauteil, 10b 

kein Schmiermittel auf Bauteil
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Anhängende Zeichnungen
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