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Sachverhalt

Vom Auftraggeber erhielten wir 2 Satz Tirgriffe zur Bemusterung der antibakteriellen Beschichtung gemafr
Abstimmung. Dabei sollten die Haftfestigkeit und die antimikrobielle Wirkung der Beschichtung getestet werden.
Die Probenahme und Probenbenennung erfolgten durch den Auftraggeber.

Im vorliegenden Bericht werden die Ergebnisse der Prifungen zusammengefasst.

Abbildung 1: Abbildung 2:
Kunststoff Edelstahl

Ansicht im Anlieferzustand

[

Durchfthrung

Antibakterielle Wirksamkeit

Die Prufung wurde im Unterauftrag an 1 Satz lackierten Prifplatten aus Polycarbonat mit Haftvermittler
durchgefuhrt. Als Referenz wurden unbeschichtete Platten beigestellt.
Es wurde in Anlehnung an die DIN EN I1SO 22196 (Stand 2007) unter simuliertem Tageslicht getestet.

Kreuzschnitt

Verfahren Kreuzschnitt in Anlehnung an DIN EN I1SO 16276-2 (Stand 08-2007)
Gerat Cuttermesser, Laborgerate

Aufbringung manuell

Auswertung visuell, nach Klebeband-Abriss

Schichtdickenmessung am Querschliff

Schichtdickenmessung am Querschliff
nach DIN EN ISO 1463 (Stand 08/2004) **

Geréat Kameramikroskop Leica DMI 5000, Bilddatenbank IMS

Verfahren Herstellung Probekérper | randscharf eingebettet, geschliffen und poliert bis 1 um

Verfahren
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Abriebbestandigkeit

Verfahren Crockmeter Test in Anlehnung an DIN EN 13523-11:2019-12
Gerat Ritzharteprufgerat LINEARTESTER 249 Erichsen
Reibkorper 16 mm Stempel (Flache 200 mm?)

Reibmedium trocken und VE-Wasser

Prufkraft 10N

Prifweg 95 mm

Konditionierung 48 h bei Normalklima

Prufgeschwindigkeit 1 Doppelhub pro Sekunde

Anzahl Hube 100

Kratzbestandigkeit

Verfahren Kratzfestigkeit in Anlehnung an DIN EN ISO 1518
Gerat Erichsen- Harteprifstab Typ 318

Aufbringung manuell

Belastung 10N

Auswertung visuell

Warmelagerung

Verfahren Warmelagerung nach DIN 53497 (Stand 04-2017), Verfahren B
Gerét Umluftwarmeschrank UFB 400 Fa. Memmert

Dauer 48 h

Auswertung visuell, Kreuzschnitt
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Untersuchungsergebnisse

Antibakterielle Wirksamkeit

Probe

Prifung

Richtwert
antibakterielle Aktivitat

IST-Wert

PC lackiert mit
Haftvermittler

Wirksamkeit

Analyse der antibakteriellen

gegen E. coli-Bakterien unter
Tageslichtbestrahlung
(Flachenstrahler 6000K, 18W)

Rz=3

Keimreduktion E.coli = 89,6%

R=0,98

Richtwert unterschritten

Mechanisch-tribologische Prifungen

IST-Wert
Position Prifung SOLL-Wert
Kunststoff Edelstahl
1 Kreuzschnitt mit kein Ablésen der kein Ablosen kein Ablosen
Klebebandabriss Beschichtung erfillt erfiillt
2 Schichtdicke keine Vorgabe gesamt: 21 um gesamt: 30 um
kein AufreiRen der
Abriebbestandigkeit Beschichtung visuell unveréndert visuell unverandert
3 Crockmeter
100 Hibe trocken keine visuellen erfullt erfullt
Veranderungen
kein AufreiRen der
Abriebbestandigkeit Beschichtung visuell unverandert visuell unverandert
4 Crockmeter
100 Hube feucht keine visuellen erfallt erfillt
Veranderungen
Kratzbestandlgkelt kein Aufrei3en der kein Aufreil3en der kein Aufreil3en der
5 nach Erichsen Beschichtun Beschichtun Beschichtun
Pruflast 10N 9 9 9
keine visuellen
Haftfestiokeit nach Veranderungen visuell unveréndert visuell unveréndert
estig Kreuzschnitt i.O. Kreuzschnitt i.O.
6 Warmealterung hni
+80 °C / 48 h Kreuzsc nitt
kein Ablésen der erfullt erfullt
Beschichtung
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Antibakterielle Wirksamkeit

Bei der genannten Vorgabe R fiir die antibakterielle Aktivitat handelt es sich — wie beschrieben — um einen
Richtwert, der von verschiedenen Faktoren abhangig ist. So sind bspw. die verwendeten E. coli-Kulturen etwas
widerstandsfahiger als die vom Hersteller eingesetzten Staphylokokken (beigestellter Bericht Fa. QL BT GmbH,
Nr. 3609 Rev. 2, vom 30.04.2020). Die gewahlten Testbedingungen haben ebenfalls einen gro3en Einfluss auf
das Resultat. Im Test des Herstellers wurden bspw. die Proben nicht abgedeckt, so dass ein verstérkender Effekt
infolge von strahlungsbedingter Eintrocknung des Biomaterials zu erwarten ist.

Die vorliegenden Ergebnisse mit Bestrahlung der lackierten Proben zeigen eine desinfizierende Wirksamkeit der
Beschichtung.

So konnte eine Reduktion von 89,6% der E.coli-Bakterien auf den lackierten Platten festgestellt werden (vgl.
Tabelle 2 des angehangten Berichtes).

Unter Bericksichtigung der genannten Sachverhalte erfiillt dieses Ergebnis somit die Vorgaben aus
labortechnischer Sicht.

Mechanisch-/tribologische Priifunggen

Die gepriften Bauteile erfullen die Vorgaben in den gepriften Parametern.

Die Resultate sowie der Bericht des Partnerlabors sind im Anhang dokumentiert.
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Anhang —fototechnische Dokumentation

Position Prufung Kunststoff Edelstahl
1 Kreuzschnitt mit
Klebebandabriss
2 Schichtdicke
21-05-21201923_0009 10pm
Abriebbestéandigkeit
3 Crockmeter b
100 Huibe trocken ﬁ\
‘ AE———
. _— TS il
Abriebbestéandigkeit e
4 Crockmeter | [ S [ e, R
100 Hibe feucht pr———
|
[ __ —
Kratzbestandigkeit I —
5 nach Erichsen - s
Pruflast 10N - .
ool W
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Position Prufung Kunststoff Edelstahl

Haftfestigkeit nach
Warmealterung
+80°C/48h
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Anhang - Bericht des Partnerlabors zur mikrobiellen Analyse

INNOVENT

Technologieentwicklung Jena
Oberflachen, Werkstoffe und Systeme

INNOVENT

Prifbericht zur antibakteriellen Aktivitat von Kunststoff- und anderen
porenfreien Oberflachen nach ISO 22196

Testziel
Auswirkung einer Belichtung auf die antibakteriellen Eigenschaften
eines beschichteten (lackierten) Polycarbonats (PC) im Vergleich zu
unbehandelten PC-Proben als Referenzprobekdrper unter
Verwendung des Testkeims E. coli

INNOVENT e.V. Bankverbindung:

Verein zur Forderung von Innovationen Commerzbank AG Sparkasse Jena

durch Forschung, Entwicklung und Konto 0342 658 000 Konto 2011

Technologietransfer e V. BLZ 820 800 00 BLZ 830530 30

Vorstand: BIC DRES DE FF 827 BIC HELA DE F1 JEN

Dr. Bemnd Grinler und Dr. Amd Schimanski IBAN DE28 8208 0000 0342 6580 00 IBAN DE73 8305 3030 0000 0020 11

Amtsgericht Jena VR 230470 Stever-Nr.  162/142/02 542 UStldNr.  DE 161181730
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Auftraggeber:
Adresse:

Angebotsnummer:
Probenlieferung:

Testanforderung:

Testadaption:

Teststamm:

Datum der Testdurchfithrung:

Leiterin des Testlabors:

HQM Induserv GmbH
Johann Esche Strafie 1
09120 Chemnitz

07-142/21
29.07.2021

Testung der antibakteriellen Aktivitdt von Produktoberflachen nach

ISO 22196 (2007)

Antibacterial products — Test for antibacterial activity and efficacy

5 ml 0.9% NaCl als Spilfliissigkeit
Tageslichtbestrahlung (6000 K)
Messung Temperatur

Messung Lichtintensitat

Gram-negatives Bakterium: E. coli DSM 1607

10.08.2021-13.08.2021

Dr. Svea Sachse

Technische Assistenz: Monika Dopel
Seitenanzahl des Berichts: 11
Institut/ Testlabor: INNOVENT e.V.
Prissingstralie 27 B
07745 Jena
INNOVENT e.V. Bankverbindung:
Verein zur Forderung von Innovationen Commerzbank AG
durch Forschung, Entwicklung und Konto 0342 658 000
Technologietransfer e.V. BLZ 820 800 00
Vorstand: BIC DRES DE FF 827
Dr. Bernd Griinler und Dr. Amnd Schimanski IBAN DE28 8208 0000 0342 6580 00

Amtsgericht Jena VR 230470

Steuer-Nr.  162/142/02 542

Sparkasse Jena

Konto 2011
BLZ 830530 30
BIC HELA DE F1 JEN

IBAN DET73 8305 3030 0000 0020 11
UStdNr.  DE 161181730
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INNOVENT

Technologieentwicklung Jena
Oberflachen, Werkstoffe und Systeme

INNOVENT

Probekdrper: unbehandeltes Polycarbonat (6 Stiick):

i. GroBe7,0x7,0cm

ii. Dicke 1 mm

iii. im Weiteren als ,Ref” bezeichnet

behandeltes Polycarbonat (3 Stiick):

i. GroRe7,0x7,0cm

ii. Dicke1mm

iii. im Weiteren als , T-Lack” bezeichnet
INNOVENT e.V. Bankverbindung:
Verein zur Forderung von Innovationen Commerzbank AG
durch Forschung, Entwicklung und Konto 0342 658 000
Technologietransfer e V. BLZ 820 800 00
Vorstand: BIC DRES DE FF 827

Dr. Bernd Grinler und Dr. Amd Schimanski
Amtsgericht Jena VR 230470

IBAN
Steuer-Nr.

DE26 5208 0000 0342 6580 00
162/142/02 542

Sparkasse Jena

Konto 201

BLZ 83053030

BIC HELA DE F1JEN

IBAN DET73 8305 3030 0000 0020 11
UStldNr. DE 161181730
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Probenvorbereitung

Die Folienzuschnitte und die Probekorper wurden mit in 70%igem Ethanol (v/v) getrankter steriler
Watte gereinigt und mit sterilem Reinstwasser sorgfaltig abgespilt. Die Trocknung der
Folienzuschnitte und Probekorper erfolgte unter der Sterilbank.

Methode

Der Test wird nach der 1SO 22196 durchgefiihrt. Je 400 pl des E. coli-lnokulums mit einer Keimdichte
von ca. 0,5 x 10° KBE/ml werden auf die beschichtete Seite der Probekdrper pipettiert, und mit einer
sterilen Folie (4 x 4 cm) bedeckt. Die Folie verhindert die Verdunstung des Inokulumvolumens, was
Einfluss auf die Keimzahl nehmen konnte. Der Test wird durch das Entfernen der Folie und
ausgiebiges Spilen der Probekorperflache sowie der Folie mit 5 ml 0,9 % NaCl abgestoppt. Fir drei
Replikate der Referenz-Probekorper erfolgt der Stopp unmittelbar nach Inkubationsheginn zum
Zeitpunkt t0. Alle anderen zu testenden Probekorper werden fir 24 h bei 35 °C in einer feuchten
Kammer bebriitet und am Folgetag wie oben beschrieben abgestoppt (t24 h). Die Kolonie bildenden
Einheiten (KBE) jedes Spiilvolumens/pro Probekdrper werden durch das Auftragen von Aliquots einer
seriellen Verdinnungsreihe in Doppelbestimmung auf CASO-Agarplatten ermittelt. Die Anzahl
lebensfahiger Bakterien wird durch das Auszahlen der vorhandenen Kolonien auf den Agarplatten
nach Inkubation von 18 h bei 35 °C erhalten.

Eine logarithmische Keimabnahme von mehr als 3 log-Stufen der beschichteten bzw. behandelten
Probekorper im Vergleich zu den unbeschichteten bzw. unbehandelten Referenz-Probekorpern weist
eine antimikrobielle Aktivitat hinsichtlich Sterilitat auf. Sie wird durch Abzug der logarithmischen KBE
der beschichteten bzw. behandelten Probekarper (At) von den logarithmischen KBE der Referenz (Ut)
als antibakterielle Aktivitat R erhalten.

Bemerkungen zur Methode

Um den photokatalytischen Effekt des Lacks auf dem Polycarbonat zu untersuchen, wurde im
Brutschrank eine flachige LED-Leuchte (6000 K, 18W) installiert. Eine 9-Punki-Messung der
Lichtintensitaten mittels UV-VIS-Meter (UV-Meter Basic von Dr. Hoenle AG, Grafelfing, Deutschland)
im Inkubator sicherte die gleiche Bestrahlungsintensitat fir alle zu untersuchenden Probekorper, die
einen Wert von ca. 25 mW/cm? (abziiglich des Verlusts an Lichtintensitit durch Folie und Feuchte
Kammer) einnahm.

Die von dem LED-Flichenelement abgegebene Wairme wurde nach aufen abgefiihrt, mittels
Temperatur-Datenlogger wurde eine stabile Temperatur wahrend der Exposition von 32°C ermittelt.

INNOVENT e.V. Bankverbindung:

WVerein zur Forderung von Innovationen Commerzbank AG Sparkasse Jena

durch Forschung, Entwicklung und Konto 0342 658 00D Konto 2011

Technologietransfer e V. BLZ 820 800 00 BLZ 83053030

Vorstand: BIC DRES DE FF 827 BIC HELA DEF1JEN

Dr. Bernd Grinler und Dr. Arnd Schimanski IBAN DE28 8208 0000 0342 6580 00 IBAN DE73 8305 3030 0000 0020 11

Amtsgericht Jena VR 230470 Steuer-Nr.  162/142/02 542 UStldNr. DE 161181730
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Ergebnisdokumentation

E. coli DSM 1607 initiale Bakteriensuspension: 4,67 x 10° KBE/ml

QODDOEI—-
1SDDOEI-
1SDDOEI—-
14'DDOCI—-
12DDOCI—-

100000

KBE/ mlf em®

Ref-t0 Ref-t24h  T-Lack

Abbildung 1: KBE/ml/cm® der unbehandelten Polycarbonate als Referenz (Ref) zum Zeitpunkt t0 und t24h im
Vergleich zu den behandelten Probekorpern lackiert mit HG (T-Lack) zum Zeitpunkt t24h.

Tabelle 1: Anzahl lebensfdhiger E. coli nach Inkubation der Referenzprobek&rper und der behandelten
Probekérper zum Zeitpunkt t0 bzw. t24h. Die Angaben der KBE/ml beziehen sich gemR der 1SO 22196 auf die
cm’ der bedeckten Testfliche, welche pro Probekérper inokuliert wird. Zur Verrechnung der Mittelwerte von
KBE/ml/cm” werden 6 Werte pro Replikat eines Probekérpers einbezogen.

CV Variationskoeffizient; ist ein Streuungsmag. Je kleiner die Streuung, umso kleiner der Wert des Variationskoeffizienten.

Probekorper Proben-ID Zeit Mittelwert KBE/ml/cm’ sD CV [%]
unbehandeltes Polycarbonat Ref t0 2,42E+04 3,89E+03 16,08
unbehandeltes Polycarbonat Ref t24h 1,54E+05 4,84E+04 31,51
Polycarbonat lackiert T-Lack t24h 1,60E+04 4,00E+03 25,04
INNOVENT e.V. Bankverbindung:

Verein zur Férderung von Innovationen Commerzbank AG Sparkasse Jena

durch Forschung, Entwicklung und Konto 0342 658 000 Konto 2011

Technologietransfer e V. BLZ 520 800 00 BLZ 830 530 30

Vorstand: BIC DRES DE FF 827 BIC HELA DE F1JEN

Dr. Bernd Griinler und Dr. Arnd Schimanski IBAN DE28 8208 D0DO 0342 6580 00 IBAN DE73 8305 3030 0000 0020 11

Amitsgericht Jena VR 230470 Steuer-Nr.  162/142/02 542 UStldNr. DE 161181730
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INNOVENT

Berechnung zur antibakteriellen Aktivitat R

Tabelle 2: KBE/ml/cm?, KBE-Reduktion (%) und Validitit des Tests.

. . KBE-Reduktion Validitat
Probekorper Proben-1D Mittelwert KBE/ml/cm? (%]
unbehandeltes Polycarbonat Ref 1,54E+05 -
ja
Polycarbonat, lackiert T-Lack 1,60E+04 89,60

Tabelle 3: Antibakterielle Aktivitdt R als Differenz des Logarithmus der KBE/ml/cm? der Referenz-Probekorper
zum Zeitpunkt t24h (Ut) und der behandelten Probekdrper zum Zeitpunkt t24h (At).

Probekérper Proben-1D uo Ut At Antibakterielle Aktivitdt R
unbehandeltes Polycarbonat Ref 4,38 5,19 - -
Polycarbonat, lackiert T-Lack - - 4,20 0,98

Eine ausreichende antibakterielle Aktivitdit R geht mit einer log-Stufenreduktion von = 3 einher. Fir die
behandelten Polycarbonat-Probekorper lackiert konnte wihrend der Tageslichtbestrahlung ein R-Wert von
0,98 ermittelt werden.

Gegeniiber der im Dunkeln exponierten Polycarbonate wird eine Zunahme der antibakteriellen Aktivitit R
gegeniiber dem Teststamm E. coli DSM 1607 deutlich (siehe Report 14.06.2021).

INNOVENT e.V. Bankverbindung:

Verein zur Férderung von Innovationen Commerzbank AG Sparkasse Jena

durch Forschung, Entwicklung und Konto 0342 658 000 Konto 2011

Technologietransfer e.V. BLZ 820 800 00 BLZ 830 530 30

Vorstand: BIC DRES DE FF 827 BIC HELA DE F1 JEN

Dr. Bernd Griinler und Dr. Arnd Schimanski IBAN DEZ28 8208 0000 0342 6580 00 IBAN DE73 8305 3030 0000 0020 11

Amtsgericht Jena VR 230470 Steuer-Nr.  162/142/02 542 UStldNr.  DE 161181730
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Al B]
Abbildung 2: Dokumentation der E. coli KBE auf CASO-Agarplatten von den Referenz-Probekdrpern zum
Zeitpunkt t0 und t24h. Nach dem Abspiilen des bakteriellen Inokulums von der Testflache wird von jedem
Replikat eine serielle Verdiinnungsreihe durchgefiihrt. 30 pul jeder Verdiinnungsstufe werden auf eine CASO-
Agarplatte in Doppelbestimmung aufgetragen. 0-unverdinnt; 1-Verdiinnungsstufe 107 2-
Verdiinnungsstufe 107; 3 - Verdiinnungsstufe 10°. A] Ref-t0. B] Ref-t24h. (PC=Polycarbonat)

Abbildung 3: Dokumentation der E. coli KBE auf CASO-Agarplatten von den behandelten Probekérpern zum
Zeitpunkt t24h. Nach dem Abspiilen des bakteriellen Inokulums von der Testflache wird von jedem Replikat
eine serielle Verdiinnungsreihe durchgefiihrt. 30 pl jeder Verdiinnungsstufe werden auf eine CASO-Agarplatte
in Doppelbestimmung aufgetragen. 0 - unverdiinnt; 1 — Verdiinnungsstufe 10™%; 2 - Verdiinnungsstufe 107% 3 -
Verdiinnungsstufe 10™.(PC = Polycarbonat)

INNOVENT e.V. Bankverbindung:

Verein zur Forderung von Innovationen Commerzbank AG Sparkasse Jena

durch Forschung, Entwicklung und Konto 0342 658 000 Konto 2011

Technologietransfer e V. BLZ 820 800 00 BLZ 830530 30

Vorstand: BIC DRES DE FF 827 BIC HELA DE F1 JEN

Dr. Bemnd Griinler und Dr. Amd Schimanski ~ IBAN DE28 8208 0000 0342 6580 00 IBAN DE73 8305 3030 0000 0020 11

Amtsgericht Jena VR 230470 Steuer-Nr.  162/142/02 542 UStldNr.  DE 161181730
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Anhang

Tabelle 4: KBE pro Replikate der Referenz-Probekdrper zum Zeitpunkt tO und t24h (Ref-t0; Ref-t24h) sowie der
beschichteten bzw. behandelten Probekdrper zum Zeitpunkt t24h, nachgewiesen auf den CASO-Agarplatten.
Die Berechnung der KBE/ml schlieRt die Initialverdiinnung, die Verdiinnung durch Zugabe des Spiilvolumens,
den Faktor der seriellen Verdiinnungsstufen als auch den Verdiinnungsfaktor durch Auftragung von 30 pl
Suspensionsvolumen auf die CASO-Agarplatten ein. KBE/ml/cm® wird durch Bezug zur Testflache erhalten. Die
grau unterlegten Daten wurden zur Verrechnung verwendet.

Technische 2 | Mittelwert
Proben-ID Replikate 10E3 | 10E2 | 10E1 | 10ED KBE/ml KBE/ml/cm KBE/ml/cm>
initiale Suspension - 14 >100 § 2100 | =100 4,67E+05 - -
Ref-t0-1 1 1 16 61 2100 2,75E+05 1,72E+04
2 6 6 91 2100 4,10E+05 2,56E+04
Ref-t0-2 1 2 10 96 2100 4,32E+05 2,70E+04 2,42E+04
2 0 10 100 =100 4,50E+05 2,81E+04
Ref-t0-3 1 2 5 85 2100 3,83E+05 2,39E+04
2 1 6 83 2100 3,74E+05 2,33E+04
Ref-t24h-1 1 9 71 2100 | =100 3,20E+06 2,00E+05
2 7 62 2100 | =100 2,79E+06 1,74E+05
_ - > >
Ref-t24h-2 1 b 27 =100 | =100 1,22E+06 7,59E+04 1,54E+05
2 1 46 2100 | =100 2,07E+06 1,29E+05
Ref-t24h-3 1 9 72 2100 | =100 3,24E+06 2,03E+05
2 7 50 2100 | =100 2,25E+06 1,41E+05
T-Lack-1 1 0 4 49 =100 2,21E+05 1,38E+04
2 0 6 45 2100 2,03E+05 1,27E+04
T-Lack-2 1 1 3 59 2100 2,66E+05 1,66E+04
ac * 1,60E+04
2 1 5 41 2100 1,85E+05 1,15E+04
T-Lack-3 1 0 5 73 2100 3,29E+05 2,05E+04
2 0 10 74 =100 3,33E+05 2,08E+04
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