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Zielsetzung und L6ésungsweg

Wissenschaftliche Untersuchungen zum Einfluss
von Spansedimenten, die sich in der Praxis in
Werkzeugmaschinen (WZM) ansammeln, auf die
Entwicklung der mikrobiellen Belastung von
Kihlschmierstoffen (KSS) waren bisher nicht
bekannt. Es gab jedoch in der Vergangenheit
Hinweise darauf, dass solche Sedimente den
mikrobiologischen Zustand von Kihlschmierstoffen
stark beeinflussen kénnen.

Das durchgefuhrte Vorhaben sollte bisher nicht
vorhandene Erkenntnisse zu den Wechselwirkungen
zwischen dem Arbeitsergebnis und der mikrobiellen
Besiedlung von Spanablagerungen in Werkzeug-
maschinen liefern. Das Ubergeordnete Ziel war es,
den Einfluss von mikrobiologisch besiedelten
Spansedimenten auf die technische Qualitat von
wassergemischten Kihlschmierstoffen zZu
beschreiben und den daraus resultierenden Einfluss
auf den Prozessverlauf und das Fertigungsergebnis
zu erfassen. Um das beschriebene Forschungsziel
zu erreichen, war eine enge Kooperation mit
Vertretern aus der Industrie notwendig. Dies
geschah durch die Einbindung der Experten in dem
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Projektbegleitender Fachausschuss
FA 23 (Ressourcenschonende
Metallbearbeitung)

Projektbegleitenden Ausschuss (PA) und durch den
Austausch in dem Fachausschuss 23 der AWT.

In dem Vorhaben fand ein Scale-up vom
Labormafistab in die Praxis statt. Grundlegende
Untersuchungen zur Analyse der auf Metallspanen
siedelnden Mikroorganismen, deren Diversitat sowie
deren Abbau von Kuhlschmierstoff-Komponenten
wurden mit der gezielten Alterung eines
Kuhlschmierstoffs auf einer Werkzeugmaschine im
Technikumsmalfstab korreliert und die Ergebnisse in
die Praxis Ubertragen. Somit konnte ein
mikrobiologischer Aspekt von Werkzeugmaschinen
beleuchtet werden, Uber den bisher noch keine
ausreichenden Erkenntnisse  vorlagen. Die
Erkenntnisse aus den Forschungsarbeiten werden
daher gerade kleinen und mittleren Unternehmen
(KMU) helfen, kostensparende MalRnahmen gegen
eine frihzeitige mikrobielle  Schadigung von
Kuhlschmierstoffen zu entwickeln.
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Nachweis von Biofilmen in Werkzeugmaschinen
mittels einer modifizierten Robbins-Vorrichtung

Die mit dieser Methode ermdéglichte Abschéatzung
der Biofilmbildung im Kuhlschmierstoffsystem lief3
Ruckschlisse auf die Besiedlung vorhandener
Spansedimente zu. Bild 1 zeigt schematisch das
Prinzip der Robbins-Vorrichtung. In Bild 2 ist eine

fluoreszenzmikroskopische Aufnahme der
Oberflache eines Probenkdrpers aus einem
mehrmonatigen Versuch zu sehen.
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Bild 1: Schema der eingesetzten Robbins-Vorrichtung

Bild 2: Biofilm auf einem Robbins-Probenkdrper nach 18 Wochen
im KSS-System einer Werkzeugmaschine

Einfluss von  Spansedimenten auf den
mikrobiellen Abbau von KSS-Komponenten
Besonders hervorzuheben ist hier, dass in

Gegenwart der Metallspane der Schwefeltrager fast
ebenso hohe Aktivititen hervorbrachte wie die
beiden gut abbaubaren Emulgatoren (Emulgator 2
EO/ Emulgator 11 EO) (siehe Bild 3 und 4). Es war
offenbar zu Wechselwirkungen zwischen den
Metallspédnen und der schwefelhaltigen Substanz
gekommen, die letztere einem Angriff durch
Mikroorganismen zugéanglich machte. Hiermit wurde
die These bekraftigt, dass Spansedimente einen
Einfluss auf die mikrobiologische Stabilitat von
Kihlschmierstoffkomponenten aufweisen.
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Bild 3: Mikrobielle Freisetzung von CO, aus KSS-Komponenten
in Abwesenheit von Spansedimenten
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Bild 4: Mikrobielle Freisetzung von CO, aus KSS-Komponenten
in Gegenwart von Spansedimenten

auf die
Technikums-

Einfluss von  Spansedimenten
Kuhlschmierstoffqualitat im
mafistab und in der Praxis

Zur Ermittlung des Einflusses von Spansedimenten
auf die Qualitat von Kuhlschmierstoffen wurden
Langzeitversuche sowohl im TechnikumsmaRstab,
als auch in der Praxis Uber einen Zeitraum von
einem halben Jahr durchgefiihrt. Um den Einfluss
der Spansedimente auf den KSS zu bestimmen,
wurde parallel ein  nicht mit Metallspanen
kontaminiertes Referenzbad, eingesetzt, in dem der
Kihlschmierstoff ausschlieBlich kontinuierlich
umgepumpt wurde.
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Bild 5: Korrelation zwischen dem mikrobiellen KSS-Befall der
Werkzeugmaschine (KBE) und der aufgenommenen KSS-
KenngroRen (pH-Wert, KSS-Konzentration, ATP-Gehalt)
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Es zeigte sich, dass in der Werkzeugmaschine
innerhalb weniger Wochen eine starke mikrobielle
Kontamination auftrat, die mit  zeitweise
10° koloniebildenden ~ Einheiten ~ (KBE)/mL  im
Vergleich zum Referenzbad deutlich héhere Werte
aufwies (siehe Bild 5 und Bild 6). Der mikrobielle
Befall folgte dabei einem typischen Verlauf der
charakteristisch fir Mikroorganismen-Populationen
unter kontrollierten Wachstumsbedingungen ist.

Des Weiteren war in dem Tank der
Werkzeugmaschine ein hoéherer Abfall der KSS-
Konzentration festzustellen. Der beschleunigte
Verlust kann dabei auf den KSS-Austrag Uber die
bearbeiteten Werkstiicke sowie Uber die Spane
zurtckgefuhrt werden. Der pH-Wert verhielt sich,
ahnlich wie im Referenzbad, zu Beginn der
Langzeitversuche konstant, bis ein Grol3teil des pH-
Puffers durch die Mikroorganismen abgebaut
worden war und anschlieBend ein kontinuierlicher
Abfall durch mikrobielle Stoffwechselprodukte und/
oder den weiteren Abbau von Mono- bzw.
Triethanolamin einsetzte. Der Abbau wurde dabei
nicht ausschlie3lich durch die héheren Zellzahlen in
der Werkzeugmaschine, sondern insbesondere
durch die hohere mikrobielle Aktivitat (zu erkennen
am ATP-Gehalt) der Mikroorganismen beschleunigt.

+ 20| Wasser + 25| Wasser + 20 | Wasser
12 10

log/mL

log/mL;
i %

KBE

LN
L IR
Jeoy ond.
0 \ /

0123456 7 8 91011121314151617 1819 20 21 22 Woche25
Zeit t

-
.

IS
\

pH-Wert, ATP, Konz
E}E {
T
o
~T

;

o B N ®W A O O N ®

Bild 6: Korrelation zwischen dem mikrobiellen KSS-Befall des

Referenzbades und der KSS-KenngrofRen (pH-Wert, KSS-
Konzentration, ATP-Gehalt)
Bei den Langzeitversuchen, die bei der Firma

Tandler Zahnrad- u. Getriebefabrik GmbH & Co. KG
durchgefuhrt wurden, ist auffallig, dass die
Neubefillungen des Systems in den Wochen 0, 9
und 24 zu keiner Reduzierung des mikrobiellen
Befalls flihrten (siehe Bild 7). Neben der Tatsache,
dass keine Biozide eingesetzt wurden, fiihrten
maoglicherweise nicht entfernte Spannester sowie die
in den Untersuchungen zu den koloniebildenden
Einheiten nicht erfassten Mikroorgansimen in
Biofilmen (im Tank und in den Leitungen der
Werkzeugmaschine) Zu einer rapiden
Neuverkeimung des Systems.

Ausschlie3lich die Neubefillung in Woche 16 fihrte
zu einer Abnahme des mikrobiellen Befalls, wobei
die Reduzierung hochstwahrscheinlich auf den
Einsatz von Systemreinigern und die grundliche
Sauberung der gesamten Maschine zurlckzufiihren
war.
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Bild 7: Korrelation zwischen dem mikrobiellen KSS-Befall der

Werkzeugmaschine im Praxisversuch und der KSS-Kenngréf3en
(pH-Wert, KSS-Konzentration, ATP-Gehalt)

In den Versuchen konnte des Weiteren eine gute
Korrelation zwischen der mikrobiellen Zellzahl und
der mikrobiellen Aktivitat festgestellt werden, wobei
durch die Praxisversuche die Ergebnisse aus den

vorherigen  Untersuchungen bestatigt werden
konnten.
Zusammenfassung

In den durchgefihrten Untersuchungen konnte
gezeigt  werden, dass mit Metallspénen
kontaminierte KSS-Systeme einem deutlich héheren
mikrobiellen Wachstum und damit verbunden einem
beschleunigten Abfall der KSS-Qualitat ausgesetzt
sind. In dem mit Sp&nen kontaminierten Tank der
Werkzeugmaschine zeigte sich, durch das hohere
Nahrstoffangebot, eine deutlich hdhere Zellzahl
sowie  mikrobielle  Aktivitdt. Die  mikrobielle
Besiedlung vierhielt sich zudem deutlich stabiler als
in dem eingesetzten Referenzbad. Die hohe
mikrobielle Aktivitdt fuhrte sowohl im Tank der
Werkzeugmaschine, als auch im nicht mit Spanen
kontaminierten Referenzbad durch den Abbau von
KSS-Komponenten und durch die Absenkung des
pH-Wertes zu einer Verschlechterung der
Kihlschmierstoff-Qualitat, wobei der Verlust im Tank
der Werkzeugmaschine deutlich  beschleunigt
auftrat. Aufgrund der Bestéatigung der bestehenden
Thesen, ist es daher notwendig, KSS-Systeme
zukinftig SO auszulegen, dass sich
Verunreinigungen wie z.B. Metallspane nicht in
hohem Male anreichern kdnnen. Filteranlagen
sowie strdmungstechnisch optimierte
Werkzeugmaschinen-Tanks und -komponenten
kénnen hier Abhilfe schaffen. Davon wirden nicht
ausschlieBlich deren Hersteller profitieren, sondern
insbesondere die KSS-Anwender zu denen viele
KMU zahlen. Der reduzierte Eintrag von Nahrstoffen
in Form von Verunreinigungen bzw. die vereinfachte
Reinigung der Werkzeugmaschinen kann zu einer
Verzégerung bzw. Reduzierung des mikrobiellen
Befalls fuhren. Obwohl sich die Mikroorganismen
nicht vollstandig aus dem KSS-System entfernen
lassen, resultiert daraus eine deutlich langere KSS-
Standzeit. Somit werden von den erzielten
Forschungsergebnissen  die in  Deutschland
ansassigen Kiuhlschmierstoffanwender profitieren.
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Durch die Notwendigkeit strdomungstechnisch
optimierter und leicht zu reinigender bzw.
zuganglicher KSS-System-Komponenten und

angepasster Filtersysteme, kodnnen sich fur die
Produkte der Werkzeugmaschinen- und
Filteranlagenhersteller neue Anwendungsbereiche
bzw. neue Absatzmarkte auch auf dem
internationalen Markt ergeben.
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