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Physikalische Entkeimungsverfahren zur Reduzierung der
mikrobiellen Besiedlung in wassergemischten KSS

Sachgebiet Maschinen, Robotik und Fertigungsautomation

In  wassergemischten Kuhlschmierstoffen
finden Mikroorganismen aufgrund eines reich-
haltigen Nahrstoffangebotes gute Lebensbe-
dingungen. Die Besiedlung mit Mikroorganis-
men kann nicht nur zum Abbau von Kuihl-
schmierstoffbestandteilen und damit zu einer
erheblichen Verkirzung der Standzeit des
Kihlschmierstoffs fihren, sondern auch zu
maoglichen gesundheitlichen Belastungen der
Beschaftigten. Daher werden in der Regel
Biozide als Konservierungsstoffe eingesetzt
um das Wachstum von Mikroorganismen zu
beschréanken. Diese kénnen jedoch aufgrund
ihrer oftmals toxischen und sensibilisierenden
Eigenschaften ebenfalls die Gesundheit beein-
trachtigen.

Aus diesem Grund versuchen seit Jahren
immer wieder Hersteller, wirksame alternative
physikalische Verfahren zur Reduzierung der
Koloniezahl in wassergemischten Kiuihl-
schmierstoffen zu entwickeln.
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Bild 1:  UV-Entkeimung, Ultraschall

In einer Vielzahl von Einzeluntersuchungen direkt
in den Betrieben oder auch als Forschungs- und
Praxisprojekte wurde untersucht, ob eine wirk-
ungsvolle Reduzierung der Koloniezahl in wasser-
gemischten Kuhlschmierstoffen durch UV-Be-
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strahlung, Ultraschalleinwirkung, Ozonbehand-

lung oder Pasteurisierung erreicht werden kann.
Die bisherigen Untersuchungsergebnisse dieser
Verfahren bei der Behandlung von wasserge-
mischten Kiuhlschmierstoffen, blieben allesamt
hinter den Erwartungen zuriick. Unabhangig da-
von, konnen die genannten Verfahren beim
Einsatz in anderen wassrigen Systemen durchaus
effektiv sein.

Beim Einsatz von antimikrobiell wirkenden
Metallen, insbesondere Silberionen oder Silber-
verbindungen, handelt es sich strenggenommen
zwar nicht um ein physikalisches Verfahren zur
Keimzahlreduzierung. Als alternative Methoden
zum Biozideinsatz wurden diese Verfahren jedoch
in das Informationsblatt mit aufgenommen.

Begriffe erlautert das Glossar auf Seite 5 dieser
,Fachbereich AKTUELL".
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1 Grundsaétzliches zu
physikalischen
Entkeimungsverfahren

Alle physikalischen Verfahren sind systembedingt
auf eine Reduzierung der Koloniezahl in der
JflieRenden Welle* beschrankt, d. h. die Ublichen
Biofilme in Rohrleitungen oder an anderen Ober-
flachen werden hierdurch nicht erreicht. Die
Biomasse der Bakterien und Schimmelpilze in
diesen Biofilmen ist jedoch im Regelfall wesentlich
grol3er als die Menge der Mikroorganismen in der
LflieBenden Welle".

Die Anwendung physikalischer Verfahren kann
daher die Verkeimung eines Kuhlschmierstoff-
Systems nur verlangsamen, aber nicht vollstandig
verhindern. Dartber hinaus muss beachtet
werden, dass physikalische Verfahren zur Entkei-
mung auch Bestandteile im KSS chemisch ver-
andern koénnen. Vor dem Einsatz sollte immer
eine Ricksprache mit dem KSS-Hersteller
erfolgen.

Sollte aufgrund des Einsatzes physikalischer
Verfahren eine Reduzierung der Konzentration
chemischer Biozide im Kihlschmierstoff geplant
sein, muss unbedingt darauf geachtet werden,
dass eine vom Kuhlschmierstoff- oder Biozid-
hersteller vorgegebene minimale (Hemm-) Kon-
zentration nicht unterschritten wird. Ansonsten
kédme es zur Ausbildung von Biozid-toleranten
Mikroorganismen; das Biozid wirde dann
zukunftig auch bei hoheren Konzentrationen keine
Wirkung mehr zeigen.

2 UV-Entkeimung

Die Bestrahlung mit ultraviolettem Licht entspre-
chender Wellenlange verursacht irreparable
Schéden an der Erbsubstanz der Bakterien und
Schimmelpilze und fuhrt so zu einer Wachstums-
hemmung oder Abtétung. Die biozide Wirkung ist
im Bereich zwischen 250 - 270 nm (UVC) am
wirkungsvollsten. Zu beachten ist jedoch, dass
jeder Organismus Uber Mechanismen (zum
Beispiel spezifische Enzyme) verfligt um Schaden
durch UV-Strahlung zu reparieren. Fuhrt die UV-
Behandlung nicht zu einer vollstandigen Abtdtung
der Mikroorganismen koénnen sich diese nach
einer gewissen Zeit wieder regenerieren und zu
einem verstarkten Wachstum fuihren. Daher sollte
eine UV-Bestrahlung immer dauerhaft ohne
langere zeitliche Unterbrechungen erfolgen.

2.1 Erfahrungswerte

Voraussetzung ist, dass die UV-Strahlung in
entsprechender Intensitat am Wirkort ankommt.
Bei Verwendung von Kuhlschmierstoff-Emulsio-
nen ist dies sehr schwierig umzusetzen, da die
Tribung der Emulsion eine erhebliche Verringer-
ung der Eindringtiefe zur Folge hat. Wirksam
kénnen daher nur Systeme sein, die den Kihl-
schmierstoff in einer sehr geringen Schichtstérke
von wenigen Millimetern (ca. 1 - 5 mm) an der UV-
Rohre vorbeileiten; diese Systeme haben folglich
nur vergleichsweise geringe Durchsatzmengen.
Verschmutzungen des Kihlschmierstoffs, zum
Beispiel durch Fremdodle, fihren auch zu einer
Verschmutzung der UV-Rdhren, die die Strahlung
erzeugen. Bei UV-Entkeimungsgeraten muss
daher sichergestellt sein, dass derartige Ver-
schmutzungen automatisch erkannt und gereinigt
werden. Auf dem Markt gibt es hier zum Beispiel
Systeme mit 2 UV-Rd6hren, die sich abwechselnd
in den Kihlschmierstoff-Strom schalten, wenn die
jeweils andere Roéhre eine zu niedrige Intensitat
emittiert und gereinigt werden muss.

Ein weiterer Schwachpunkt ist die Veréanderung
der Strahlungsintensitdt wahrend der Lebens-
dauer der UV-Ro6hren. Es ist notwendig die
Strahlungsintensitat kontinuierlich zu messen und
dem Benutzer die Unterschreitung eines zu
definierenden Minimalwertes anzuzeigen. Die
Strahlungsintensitat verringert sich ansonsten bei
fortschreitendem Betrieb stetig und reicht gege-
benenfalls nicht mehr fir eine Entkeimung aus.

2.2 Einsatzmoglichkeiten

Das Verfahren wurde an verschiedenen
Kahlschmierstoff ~ fuhrenden Einzelmaschinen
getestet. Es erwies sich allerdings als proble-
matisch bezuglich der erforderlichen Eindringtiefe
in die Kuihlschmierstoff-Emulsion und Wartung der
UV-Lampen.

Eine wirkungsvolle Reduzierung der Koloniezahl
kann bei hellen, klaren Flussigkeiten wie zum
Beispiel Wasser/Brauchwasser erzielt werden,
beispielsweise der UV-Behandlung von aufberei-
tetem Wasser zum An- und Nachsetzen der
Kdhlschmierstoffe (zum Beispiel VE-Wasser,
Wasser aus Umkehrosmoseanlagen).

3 Ultraschall

Durch Ultraschall kbnnen Bakterien- und Pilz-
zellen ,geknackt® werden. Die Zellwande
und -membranen werden zerstort und die Zellen

2/5




Fachbereich AKTUELL

FBHM-044

hierdurch abgetétet. Im Labor wird ein Zellauf-
schluss durch Ultraschall als Standardverfahren
durchgefuhrt. Hier werden Ultraschallgeber in
vergleichsweise  kleine  Flissigkeitsmengen
getaucht, so dass sehr hohe Schalldichten
erreicht werden.

3.1 Erfahrungswerte

Bei den bislang bekannten Systemen, die zur
Entkeimung von Kuhlschmierstoffen angeboten
werden, werden keine so hohen Schalldriicke wie
in den im Labor zum Einsatz kommenden
Systemen erreicht, so dass die entkeimende
Wirkung unzureichend ist. Dartber hinaus kénnen
sich durch Ultraschall nur gering beschadigte
Zellwande auch wieder regenerieren. Weiterhin
problematisch ist die Veranderung von Inhalts-
stoffen der Kuhlschmierstoff-Emulsionen durch
die Ultraschallwellen (in Versuchen trat ein
Geruch nach ,verbranntem Gummi“ auf) bis hin
zur Unbrauchbarkeit.

3.2 Einsatzmadglichkeiten

Zurzeit keine im Rahmen der Kiihlschmierstoff-
Behandlung.

4 Ozonisierung

Bei der Ozonisierung handelt es sich zwar um
einen chemischen Wirkmechanismus, dennoch
wird die Anwendung ublicherweise den ,physika-
lischen Verfahren“ zugerechnet. Die Zugabe von
Ozon (Os), das sehr reaktiv ist, fihrt zum einen zu
einer direkten Oxidation von organischen Ver-
bindungen und damit zur Abtdétung von Mikro-
organismen, zum anderen werden durch eine
Reaktion mit Hydroxidionen sehr aggressive
Radikale (Hydroxylradikale) gebildet, die biozid
wirken.

4.1 Erfahrungswerte

Das Arbeiten mit Ozon erfordert sehr aufwendige
Sicherheitsmalinahmen, da es giftig ist. Zusétz-
lich ist zu Uberprifen, inwieweit organische Ver-
bindungen der Prozessstoffe ebenfalls oxidiert
werden.

4.2 Einsatzmoglichkeiten

Zurzeit keine im Rahmen der Kihlschmierstoff-
Behandlung.

5 Pasteurisieren

Das Pasteurisieren ist ein Standard-Entkeimungs-
verfahren, das vor allem bei empfindlichen
Lebensmitteln, wie zum Beispiel Milch,

angewendet wird. Durch eine kurzzeitige Erwér-
mung werden wachsende Bakterien- und Pilz-
zellen abgetOtet. Sporen von Bakterien oder
Pilzen vertragen diese Temperatur aber, so dass
pasteurisiertes Gut niemals vollig keimfrei ist.

5.1 Erfahrungswerte

Auf dem Markt sind Systeme erhaéltlich, bei denen
der Kuhlschmierstoff entweder direkt elektrisch
oder mittels Mikrowellen aufgeheizt und
anschlieend wieder abgekihlt wird. Das Ver-
fahren ist also energetisch recht aufwandig. Kihl-
schmierstoff-Inhaltsstoffe kdnnen sich durch die
Erwarmung verandern und die Kihlschmierstoff-
Emulsion unbrauchbar werden lassen.

5.2 Einsatzmadglichkeiten

Zurzeit keine im Rahmen der Kihlschmierstoff-
Behandlung.

6 Antimikrobielle Metalle
(,,Silbertechnologie®)

Als Stoffe zur Verminderung mikrobiellen Wachs-
tums kdnnen in Oberflachenbeschichtungen oder
gel6st in Flussigkeiten auch Metalle wie Silber
(Ag), Kupfer (Cu) und Zink (Zn) zum Einsatz
kommen. Die antimikrobielle Wirkung der Metalle
beruht auf der Bindung von Metallionen an
Proteine und/oder die Zellwand der Mikroorga-
nismen, wodurch es zu einer Schadigung der
Zellen kommt. Die Metalle werden héaufig als
Nanomaterialien eingesetzt, um aufgrund des
daraus resultierenden hohen Oberflachen-
Volumen-Verhéltnisses eine gute Loéslichkeit zu
erzeugen.

In der Vergangenheit gab es verschiedene
Ansatze, insbesondere Silberverbindungen zur
Reduzierung der Koloniezahl oder des Biofilms in
wassergemischten Kiuhlschmierstoffen zu nutzen,
zum Beispiel in Form von silberhaltigen Lacken,
silberbeschichteten Metallkatalysatoren oder dem
Zusatz silberhaltiger Partikeln im KSS.

6.1 Erfahrungswerte

Fur silberbasierte Verfahren im Zusammenhang
mit der KSS-Anwendung liegen kaum dokumen-
tierte Erfahrungen aus der Praxis vor. In Labor-
und Feldversuchen konnten mit silberhaltigen
Materialien mehr oder minder starke reduzierende
Effekte auf die Koloniezahl- bzw. Biofilmbildung
beobachtet werden. Diese waren jedoch nicht
immer nachhaltig oder reproduzierbar.
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Beim Einbringen von Metallkatalysatoren in den
KSS-Kreislauf ist eine ausreichende Durch-
strémung und regelmé&Rige Reinigung der silber-
haltigen Metallnetze/-teile notwendig, um eine
konstante Wirkung zu erzielen.

Beim Einsatz silberhaltiger Metalle als aktive
geléste Bestandteile eines wassermischbaren
KSS, ist das in ,der Schwebe halten“ der Partikel
eine zwingende Voraussetzung fir die Wirksam-
keit Uber den gesamten Fllssigkeitskorper.

In Untersuchungen konnte mit Lack-Systemen,
bestehend aus Silber, Kupfer und Zink, fur die
Anwendungsdauer von etwa ein Jahr eine
Reduzierung des mikrobiellen Bewuchses auf
Oberflachen von mindestens 70 % erreicht
werden. Aufgrund der Problematik der Haltbarkeit
von Beschichtungen in KSS-filhrenden Systemen
ist jedoch nur die Mdoglichkeit einer partiellen
Anwendung (z. B. Abdeckungen) gegeben. Uber
- auch langerfristige - Veranderungen an der
KSS-Emulsion liegen keine Erfahrungswerte vor.
Eben so wenig Uber mogliche gesundheitliche
Effekte durch freies bzw. Nanosilber.

6.2 Einsatzmdglichkeiten

Eine tiefere Marktdurchdringung der Verfahren/
Produkte ist bislang nicht gegeben.

7 Zusammenfassung und
Anwendungsgrenzen

Eine wirkungsvolle und dauerhafte Reduzierung
der Koloniezahl in wassergemischten Kihl-
schmierstoffen konnte bislang mit keinem der
genannten physikalischen Verfahren erzielt
werden. Forschungsprojekte verliefen ebenso wie
Versuche unter Produktionsbedingungen unbe-
friedigend. Zurzeit stehen daher fir den
industriellen Einsatz bei Kihlschmierstoffen keine
ausgereiften physikalischen Verfahren als Ersatz
fur eine chemische Konservierung zur Verfiigung.

Physikalische Verfahren knnen nach derzeitigem
Kenntnisstand allenfalls zur Unterstiitzung
chemischer Biozide eingesetzt werden, aber nicht
als vollstandiger Ersatz dienen. Voraussetzung fur
eine betriebliche Anwendung sollte eine Prufung
sein, ob die Methode tatsachlich wirksam ist und
die Kuhlschmierstoff-Inhaltsstoffe nicht verandert
werden. Wirksamkeitsbeteuerungen der Anbieter
physikalischer  Entkeimungsverfahren  sollten
kritisch hinterfragt werden; héaufig werden die
Werbeversprechen nicht gehalten.

Bei grundséatzlichen Fragen kénnen Sie sich an
Ihren Unfallversicherungstrager wenden, bezig-
lich der Vertraglichkeit Ihres Kuihlschmierstoffs mit
dem Verfahren kann lhnen der Kihlschmierstoff-
Hersteller Auskunft erteilen.

Weitere Informationen zum Thema ,Keimbe-
lastung wassergemischter Kuhlschmierstoffe®
finden sich in der gleichnamigen DGUV
Information 209-051 [1].

Die vorliegende ,Fachbereich AKTUELL® wurde
vom ad hoc-Expertenkreis der Unfallversicher-
ungstrager im Themenfeld Biologische Arbeits-
stoffe in der Metallbranche der Deutschen
Gesetzlichen Unfallversicherung - DGUV unter
Mitwirkung des Instituts fur Arbeitsschutz - IFA
erarbeitet. Sie soll insbesondere Kiihlschmier-
stoff-Anwender Uber die Vor- und Nachteile der
verschiedenen physikalischen Verfahren zur
Reduzierung der Koloniezahl in wasserge-
mischten Kihlschmierstoffen informieren.

Die Bestimmungen nach einzelnen Gesetzen und
Verordnungen bleiben durch diese ,Fachbereich
AKTUELL® unberihrt. Die Anforderungen der
gesetzlichen Vorschriften gelten uneingeschrankt.

Um vollstandige Informationen zu erhalten, ist es
erforderlich, die in Frage kommenden Vorschrif-
tentexte einzusehen.

Diese ,Fachbereich AKTUELL" ersetzt die gleich-
namige Fassung, herausgeben als DGUV-
Information Nr. 044 Ausgabe 10/2015. Aktuali-
sierungen wurden infolge redaktioneller Anpass-
ungen erforderlich.

Der Fachbereich Holz und Metall setzt sich unter
anderem zusammen aus Vertreterinnen und
Vertretern der Unfallversicherungstrager, staat-
lichen Stellen, Sozialpartnern, herstellenden und
betreibenden Firmen.

Weitere Informationsblatter oder ,Fachbereich
AKTUELL" des Fachbereichs Holz und Metall
stehen im Internet zum Download bereit [2].

Literatur:

[1] DGUV Information 209-051 Keimbelastung
wassergemischter Kuhlschmierstoffe®, Ausgabe
Juli 2016, DGUV, Berlin

[2] Internet: www.dguv.de/fb-holzundmetall Publikati-
onen oder www.bghm.de Webcode: <626>
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Glossar:

Begriff Erlauterung

Keime: Umgangssprachlicher, nicht wissenschaft-
licher Begriff fir Mikroorganismen, meist
Bakterien.

Da dieser Begriff weit verbreitet und sehr
gebréauchlich ist, wird er auch in dieser
Informationsschrift synonym fiir Mikro-
organismen verwendet.

Biofilm Vergesellschaftung von Bakterien, Schim-
melpilzen und anderen Mikroorganismen;
sie bilden zusammen mit Metallabrieb
filmartige  Strukturen innerhalb  von
Maschinen und Leitungssystemen.

Die AusmafRe der Biofilme reichen von
dinnen schmierfilmartigen Belagen bis hin
zu 20 cm starken Biofilmmatten.

Bildnachweis:

Die in dieser ,Fachbereich AKTUELL" des FBHM
gezeigten Bilder wurden freundlicherweise zur
Verfligung gestellt von:

Bild 1: vitstudio-Fotolia.com/BGHM
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