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K. Kribek&Th. Schäfer (Der Betriebsarzt 1991)
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K. Krbek & Th. Schäfer, 1991: pH-Wert: Mittelwert ( n=7) 
und SD bei steigender Konzentration 

8,6

8,8

9

9,2

9,4

9,6

5% 10% 20% 50% 100%

Konzentration

pH
-W

er
t

0

0,2

0,4

0,6

0,8

S
D

mean (n=7)

SD

���



�������

�	�� �����������������7����6��������2��6����
����
6��
�����������6������2���������������6��������=��
�����������
��(;:����
+�<����
�
��������B���

�������
����
�������
��1����C����������
�������������������
��

������+
��+��������
��,�->+/-+./-.



QUELLE: Bagschik U., Boveleth W., 
Gebert J.,Rabente T., Sonnenschein G. 
(2001) modifiziert

Phenolderivate,
Formaldehydabspalter,
Isothiazolinone

Biozide

Silikonpolymere,
Tributylphosphat

Entschäumer

Tenside, Petroleumsulfonate, 
Alkali- und Aminseifen

Emulgatoren

Graphite, Molybdänsulfide,
Ammoniummolybdate

Festschmierstoffe

org. Sulfide, Zinkdithiophosphate,
aromatische Amine

Alterungsschutz

Amine, Sulfonate, 
org. Borverbindungen, 
Tallölfettsäuren

Korrosionschutz

organische Schwefel- Phosphor-
und Chlorverbindungen

EP-Zusätze
(Hochdruck)

natürliche Fette, Öle, synthetische 
Ester

polare Zusätze

mineralische, teilsynthetische und 
vollsynthetische Öle

Grundstoffe��0
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Technical data and viability check

Perfusion (up to 8 hours) gased, warmed-up

Tyrode solution

Pressure 80 – 100 mm Hg

Flux approx. 100 ml / min

Application area / udder 600 – 800 cm²

Viability of the vascular system and skin

pH-value , LDH-concentration,         
perfusate

glucose-consumption, lactat-production

temperature, skin foldness skin

Oxygenised
perfusion solution

Water bath

Pump

Udder

Fraction collector

BUS (Bovine Udder system)

Kietzmann M..et al; The Isolated Perfused Bovine Udder as an in Vitro Model of Percutaneous Drug Absorption; J. Pharm.Toxicol. 
Meth. 30, 75-84 (1993) / W. Pittermann; In-vitro skin and mucous membrane tests in the focus of cosmetic research (german); 
Parfümerie und Kosmetik 80, 38-41 (3/1999) Website: http://www.gd-online.de/english/originals_e/Pittermann2000.htm
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Modified according to 
Schäfer & Redelmeier (1996)

BUS Model:
Entnahmetechnik Histoshaver
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BUS-Skin Compatibiliy (0,5h, 1,0h, 5,0h) 
Hautpflegemittel [NIVEA  Beiersdorf; 

MIELOSAN, CURA  Herwe-chem.-techn. Erzeugnisse GmbH ], 
Hautschutzmittel [pr-Cr=pr CREME, pr99-LOTION  U. R ath GmbH], 

Grobhandreiniger [HR03, HR01  precoderm Dr.D.Mehlan  e.K.]
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Projekt DERMATOLOGIE pH-angehobener Kühlschmierstoff e
(Daimler AG, Stuttgart / Fuchs Europe Schmierstoffe  GmbH, Mannheim)

W. Pittermann, Europäisches Kühlschmierstoff-Forum 2011 (Bad Nauheim) 

� Ziel des Projekts: Prüfung pH-angehobener
Kühlschmierstoffe (KSS) auf arbeitshygienische 

Parameter

� Substitution von Substanzen (Formaldeydabspalter, Bo rsäure, 
sonstige Biozide) aus den KSS, um den Forderungen de r EU und 
auch des vorsorglichen Arbeitsschutzes früh Rechnung  zu tragen.

� Grundidee ist es, über den pH-Wert der Kühlschmiers toffe eine 
ausreichende Biostabilität der Einsatzmedien zu gewäh rleisten ohne 
Zugabe von Bioziden.

� Um sicher zu gehen, dass es hier nicht zu einer Verl agerung der 
Gefahren auf die Haut des Werkers kommt, sind Hauts chutzprüfungen 
auch stark pH-angehobener Test-KSS durchgeführt worde n.

��E.
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Projekt DERMATOLOGIE pH-angehobener Kühlschmierstoff e
(Daimler AG, Stuttgart / Fuchs Europe Schmierstoffe  GmbH, Mannheim)

W. Pittermann, Europäisches Kühlschmierstoff-Forum 2011 (Bad Nauheim) 

• Marktrend: höhere pH-Werte >9,4 <10,0; 
Vergleich zu „Naturkosmetik“-Seifenlösung (1%/5%, pH 9,8/pH 10)

Unterschiedliche Dispersionsgrade (5,0%):  
(milchig: Alu ; fein dispers : Standard Stahl/Guß ; moderne Mikroemul.)

Identische Produktformulierung, pH-Wertstufen 9 / 11 / 12

• Standardprodukt (moderater pH 9,0) und Konservierung smittel

• Frische Emulsion (pH 9,7) versus gebrauchte Emulsion 
(4 Jahre / 4 Monate Einsatzzeitraum (auf pH 9,4 stab ilisiert)

• Geschwächte Hautbarriere (stripping)

• Hautschutz (Stoko-Protect) bei Betriebs- & Modell-KS S
(BG/VSI)
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Projekt DERMATOLOGIE pH-angehobener Kühlschmierstoff e
(Daimler AG, Stuttgart / Fuchs Europe Schmierstoffe  GmbH, Mannheim)

W. Pittermann, Europäisches Kühlschmierstoff-Forum 2011 (Bad Nauheim)

BUS-Skin Compatibility: Coolant (water-miscible, 5% ):
 Alu-Produkt (pH 7,6) Stahl/Guß (pH 9) Mikroemulsio n (pH 9,7)

Comparison: NK=Naturkosmetik-Seifenlösung (1%, 5%)
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Projekt DERMATOLOGIE pH-angehobener Kühlschmierstoff e
(Daimler AG, Stuttgart / Fuchs Europe Schmierstoffe  GmbH, Mannheim)

W. Pittermann, Europäisches Kühlschmierstoff-Forum 2011 (Bad Nauheim)

BUS-Skin Compatibility: Coolant (water-miscible, 5% ):
 Stahl/Guß (pH 9) Stahl/Guß (pH 11) Stahl/Guß (pH 1 2)

Comparison: Naturkosmetik-Seifenlösung (1%, 5%) (pH  9,8/10)
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Projekt DERMATOLOGIE pH-angehobener Kühlschmierstoff e
(Daimler AG, Stuttgart / Fuchs Europe Schmierstoffe  GmbH, Mannheim)

W. Pittermann, Europäisches Kühlschmierstoff-Forum 2011 (Bad Nauheim)

BUS-Skin Compatibility: Stahl-B (BASIS MBO/Ureaform aldehyd) 
Stahl- HHT (Hexahydrotriazin) Stahl- OIT (Octylisot hiazolinon)

Stahl-NO (w ithout preservation), NK=Naturkosmetik ( 5%) (pH 10)
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Projekt DERMATOLOGIE pH-angehobener Kühlschmierstoff e
(Daimler AG, Stuttgart / Fuchs Europe Schmierstoffe  GmbH, Mannheim)

W. Pittermann, Europäisches Kühlschmierstoff-Forum 2011(Bad Nauheim)

BUS-SkinCompatibility Coolant (5%): 
Mikroemulsion  (Frisch, pH 10; Gebraucht 4 JAHRE, p H 9,4) 
ALU-Produkt (Frisch, pH 7,6); Gebraucht 4 MONATE, p H 7,6)
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(Daimler AG, Stuttgart / Fuchs Europe Schmierstoffe  GmbH, Mannheim)

W. Pittermann, Europäisches Kühlschmierstoff-Forum 2011 (Bad Nauheim

BUS-Skin Protection: STAHL/Guß (kons. 5%, skin comp atible)
1x Appl. after PRETREATMENT by STOKO-PROTECT (EVONI K)
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BUS-Skin Protection: STAHL/Guß (kons. 5%, skin comp atible)
3x Appl. after PRETREATMENT by STOKO-PROTECT (EVONI K)
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BUS-SkinProtection: 
STOKO-PROTECT (EVONIK) versus MKSS Typ 4, 1x (Stand ard)
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Projekt DERMATOLOGIE pH-angehobener Kühlschmierstoff e
(Daimler AG, Stuttgart / Fuchs Europe Schmierstoffe  GmbH, Mannheim)

W. Pittermann, Europäisches Kühlschmierstoff-Forum 2011 (Bad Nauheim)

BUS-SkinProtection: 
STOKO-PROTECT (EVONIK) versus MKSS Typ 4, 3x Appl.
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PGE2 0 0 2 ,2 0 ,5 0 0

M TT 1 0 ,4 1,2 0 ,7 2 ,5 1

T Y P4 _ 3 x
_ 0 ,5h

SPvsT Y P4
_ 3 x_ 0 ,5h

T Y P4 _ 3 x
_ 1,0 h

SPvsT Y P4
_ 3 x_ 1,0 h

TY P4 _ 3 x
_ 5,0 h

SPvsT Y P4
_ 3 x_ 5,0 h

BUS-Skin Protection: STAHL/Guß (kons. 5%, skin comp atible)
1x Appl. after PRETREATMENT by STOKO-PROTECT (EVONI K)
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W. Pittermann, Europäisches Kühlschmierstoff-Forum 2011(Bad Nauheim)

BUS-Skin Compatibility: Score mean, 3 exposure peri ods
contr 2, 11 Coolants, 2 natural cosmetics (S1%, S5% )

unstripped (below) versus stripped (= weakened horn y layer)
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Modified Ames
Test (ASTM E 1687)

MI
Base oil A < 0,11           
Base oil B < 0
Base oil C < 0

(MI < 1,0 oils are
considered no 

mutagenic)

BUS Skin Irritation 
Test

Base oil  A - C                     
total score << 3.0

(< 3.0 no skin 
irritation)

RESULTS of BUS-Skin Compatibility studies of various 

BASE OILS (Grundöl) as a part of material properties

IP 346  DMSO
Refractive Index 

Method

Base oil A < 0,76 %  
Base oil B < 0,20 %  
Base oil C < 0,10 %

(no labelling < 3 wt%)

< 0,01< 0,02< 0,2< 0,01< 0,1

HC
Base oil

C

Base oil

B
Base oil

ASN 150
[ppm]
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BUS SKIN Compatibility:

Coolant (non-water miscible) plus Nanoparticles
BUS-Model: Coolant Skin Compatibility (1x Appl.) 

A  = ÖL,  -/B = Öl ++ Nanopartikel,  -/C = Öl ++++ Nanopartikel
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Projekt DERMATOLOGIE pH-angehobener Kühlschmierstoff e
(Daimler AG, Stuttgart / Fuchs Europe Schmierstoffe  GmbH, Mannheim)

Dr. W. Pittermann, Europäisches Kühlschmierstoff-Fo rum 2011 (Bad Nauheim) 

Dermatologic compatibility of pH-enhanced metalworking fluid systems

• Market tendency: high pH value: >9,4 <10,0; The bioch emical cellular reaction
of the skin is fully comparable with mild soap solutions [N atural cosmetics] 
(1% / 5%, pH 9,8 / pH 10).

• The level of dispersion and the ingredients influence the skin compatibility
significantly more than the pH value (praxis condition: op en application!)

• Biozides do not generally influence the skin compatibilit y negatively. Type and 
concentration should be tested according to the formulati on used.

• The skin compatibility of used emulsions may be altered but can be maintained
(and tested) over a long period by specific care.

• Weak skin (stripped horny layer) is vulnerable for coolant s as well for mild 
[natural cosmetics] soap solutions .

• Skin protection should be (immediately) effective. For mulation specific tests
are necessary (absolute advantage for BG/VSI based model coolants !!)

• Using the (animal free) BUS-model one is able to test unknown chemicals
(formulations / market products) and new ingredients (i .e. nanoparticles)



Projekt DERMATOLOGIE pH-angehobener Kühlschmierstoff e
(Daimler AG, Stuttgart / Fuchs Europe Schmierstoffe  GmbH, Mannheim)
W. Pittermann, Europäisches Kühlschmierstoff-Forum 2011 (Bad Nauheim)

THANK YOU FOR AUDIENCE !  
BASISPUBLIKATION KSS (rechts)
http://www.henkel.de/de/content_data/Systematic_in_ vitro_studies_of_the_skin_compatibility_of_cutting_ fluids.pdf
www.gv-solas.de/aktuell/alt/faz0507.pdf
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