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Diese DGUV-Information dient als Handlungshilfe fur
Kuhlschmierstoff (KSS)-Anwender und -Hersteller. Sie
gibt Empfehlungen zum richtigen Umgang mit Dip-Sli-
des zur Wachstumsverlaufskontrolle von Mikroorga-
nismen in wassergemischten KSS. Aufgezeigt werden
die Moglichkeiten und Grenzen des Verfahrens.

Bild 1: Dip-Slides (rechts vor dem Einsatz unbewachsen,
links nach dem Einsatz mit Kolonien bewachsen)

1 Allgemeine Informationen zu Dip-Slides

Der Begriff ,Dip-Slide* setzt sich aus den Worten ,eintau-
chen” (engl. dip) und ,Tragerplatte“ (engl. slide) zusam-
men. Es handelt sich also (ibersetzt um einen ,Eintauch-
probentrager”.

Dip-Slides wurden urspriinglich fur die medizinische Diag-
nostik entwickelt zum Nachweis von Harnwegsinfektionen,
d. h. dem Nachweis von Bakterien im Urin. Mittlerweile fin-
den sie eine breite Anwendung in technischen Bereichen
und der Industrie, so z. B. auch zur Bestimmung der Ge-
samtkoloniezahl (GKZ) von Mikroorganismen im Befeuch-
terwasser von raumlufttechnischen Anlagen oder in ande-
ren kreislaufgefiuihrten wéssrigen Systemen.

In der Regel sind Dip-Slides mit zwei verschiedenen Né&hr-
bdden ausgestattet. Auf einer Seite der Tragerplatte befin-
det sich meist ein Nahrboden fiir Bakterien, auf der ande-
ren Seite ein Nahrboden fur Schimmelpilze und Hefen (bei
Hefen handelt es sich ebenfalls um Pilze). Die beiden
Nahrmedien sind meist auch farblich zu unterscheiden. Die
Tragerplatte mit den Nahrbdden befindet sich zum Schutz
und zur Aufbewahrung in einem durchsichtigen Kunststoff-
behélter (s. Bild 1).

Dip-Slides kénnen ergéanzend zur technischen Kontrolle als
Hilfsmittel fir die Verlaufskontrolle eines mikrobiellen
Wachstums eingesetzt werden. Eine Verpflichtung zur
Uberprifung der Gesamtkoloniezahl in wassergemischten
KSS besteht jedoch nicht.
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2 Produktauswahl

Werden Dip-Slides im Betrieb eingesetzt, ist es wichtig da-
rauf zu achten, dass nur solche zur Bestimmung der GKZ
verwendet werden. Der Einsatz von Dip-Slides mit Nahr-
medien zur Bestimmung der GKZ ist nicht auf die Anzucht
bestimmter Mikroorganismen ausgerichtet sondern dient
ausschlieRlich der mikrobiologischen Wachstumsverlaufs-
kontrolle in wassergemischten KSS.

In diesem Sinne geeignete Nahrmedien sind z. B.:
= CASO-Agar

= TSA-Agar

= Plate-Count-Agar

= Nahragar

= Total Bacterial Count Agar

Die Hersteller von Dip-Slides verwenden produktspezifisch
verschiedene Nahrbdden zur Bestimmung der GKZ. Aus
diesem Grund kdnnen auch die jeweils ermittelten GKZen
auf Dip-Slides unterschiedlicher Hersteller mehr oder min-
der stark voneinander abweichen. Daher ist es wichtig bei
dem einmal gewdhlten Dip-Slide-Fabrikat zu bleiben und
nicht zwischen verschiedenen Produkten zu wechseln.

Ebenso ist auf den Auswertebereich des Dip-Slide zu ach-
ten: Die Herstellerangaben zum unteren Auswertebereich
der GKZ liegen je nach Produkt im Bereich von 102 bis
103 KBE/ml, die zum oberen bei 10° bis 107 KBE/ml.
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Beispiel:
Aufgrund innerbetrieblicher Festlegungen soll eine Zentral-
anlage auf eine GKZ von max. 10° KBE/ml Bakterien ein-
gestellt werden. Hier kdnnen folglich nur Dip-Slides einge-
setzt werden mit einem unteren Auswertebereich ab 102
KBE/ml.

Einige Produkte werden mit einem Zusatzstoff angeboten,
der die Wirkung von eingesetzten Konservierungsmitteln /
Bioziden abpuffern soll, einem sogenannten Enthemmer.
Damit soll erreicht werden, dass Mikroorganismen, deren
Wachstum durch den Einsatz von Konservierungsmitteln /
Bioziden im KSS unterdriickt ist, die ansonsten aber noch
lebensfahig sind, zum Wachstum gebracht werden. Somit
kann die GKZ bei Produkten mit Enthemmern héher aus-
fallen als bei Produkten ohne solche Zusatzstoffe.

Soll vorrangig der Erfolg einer eingeleiteten Konservier-
ungsmaflnahme Uberprift werden, ist der Einsatz eines
Produktes mit Enthemmer nicht zweckméaRig, da die Wirk-
samkeit der Konservierung Uberprift werden soll.

Weiterhin ist darauf zu achten, dass Dip-Slides aufgrund
des Néhrmediums nur begrenzt haltbar sind, in der Regel
ca. sechs Monate (Haltbarkeitsdatum s. Aufdruck Schraub-
deckel), und kihl gelagert werden missen, aber niemals
eingefroren werden dirfen (Herstellerhinweise beachten).

Nach Ablauf des Verfalldatums diirfen Dip-Slides nicht
mehr eingesetzt werden, da die Ergebnisse nicht mehr zu-
verlassig sind. Ebenso sollte keine Verwendung mehr er-
folgen, wenn ein Dip-Slide schon einmal gedffnet wurde
bzw. nicht mehr fest verschlossen ist oder der Nahrboden
ausgetrocknet zu sein scheint.

3 Durchfihrung der Beprobung und
Kultivierung

Die Beprobungen sollten immer von der(n) gleichen Per-
son(en) durchgefiihrt werden, um die Wiederholbarkeit si-
cher zu stellen. Hierfir geeignet ist z. B. der KSS-Fach-
kundige, der in die korrekte Handhabung der Dip-Slides
entsprechend dieser Handlungshilfe eingewiesen wurde.

Solange der Dip-Slide fest verschlossen ist, ist die Keim-
freiheit (Sterilitat) des Nahrbodens gewéhrleistet. Nach Off-
nen des Dip-Slide muss die Beprobung deshalb so schnell
wie mdglich erfolgen und die Tragerplatte unverziiglich
wieder in den Kunststoffbehélter eingesetzt und dieser ver-
schlossen werden. Je langer der Nahrboden der Umge-
bung offen ausgesetzt ist, desto groRer ist die Gefahr, dass
es zu Verunreinigungen, z. B. durch Mikroorganismen aus
der Luft, kommt.

Der Dip-Slide wird fir einige Sekunden in den KSS einge-
taucht; tUberschussige Flussigkeit anschlieRend kurz ab-
laufen lassen. Es ist unbedingt darauf zu achten, dass der
Nahrboden unter keinen Umstanden beruhrt oder in sons-
tiger Weise verunreinigt wird. Ebenso ist eine direkte Pro-
benahme aus dem Bearbeitungsstrahl zu vermeiden, da
hierdurch der Nahrboden beschéadigt werden kann. Bevor-
zugt sollte eine Beprobung direkt in der Maschine/ Anlage
erfolgen. Eventuell aufschwimmendes Fremd6l darf nicht
auf den Dip-Slide gelangen. Der beaufschlagte Dip-Slide
wird anschlieBend wieder in dem dazugehérigen Kunst-
stoffbehélter verschlossen.

Wenn aufgrund betrieblicher Erfahrungen eine Koloniezahl
groRer 108 KBE/ml zu erwarten ist, ist es moglich durch
eine Verdunnung (1:10, 1:100) der KSS-Probe in den ab-
lesbaren Auswertebereich zu kommen.

Die Bebritung sollte umgehend nach der Beprobung erfol-
gen. Ist dies einmal nicht mdglich, missen die beauf-
schlagten Dip-Slides kiihl aufbewahrt werden (max. 24
Stunden z. B. im Kihlschrank oder einer Kihltasche mit
Kuhlakkus). Die Kultivierung kann extern in einem beauf-
tragten Labor durchgefiihrt werden oder mittels eigens fur
diesen Zweck konzipierter kleiner Brutschranke (Mini-In-
kubatoren); diese bieten Platz fiir 10 -12 Dip-Slides.

Die Kultivierung (Bebritung) der Dip-Slides bei konstanten
Temperaturen in einem Brutschrank ist grundlegende Vo-
raussetzung um vergleichbare Ergebnisse zu erhalten. Die
Bebriitungstemperatur sollte fiir KSS-Proben 30°C (regel-
mafig Uberprifen) betragen, da es sich primar um einen
Nachweis von Umweltkeimen handelt und nicht um medi-
zinisch relevante Organismen die i. d. R. hdhere Kultivie-
rungstemperaturen (z.B. 37° C) benétigen. Es muss in je-
dem Fall auch sichergestellt sein, dass die Temperatur des
Brutschranks nicht durch den Standort (z. B. Sonnenein-
strahlung, Heizung) beeinflusst wird.

Werden diese Vorgaben nicht eingehalten, sind die Er-
gebnisse nicht verwertbar und kénnen zu Fehlinterpre-
tationen im Hinblick auf nachfolgende Konservie-
rungsmalnahmen fihren.

Es ist ratsam die Dip-Slides wahrend der Bebritungszeit
taglich zu kontrollieren, da teilweise bereits schon nach 24
Stunden erste Kolonien auf den Néhrbdden sichtbar wer-
den und andererseits Bakterienkolonien durch schnell-
wachsende Schimmelpilze Giberwuchert werden kénnen.

4 Auswertung

Bei der Auswertung handelt es sich um eine Abschatzung
der Koloniezahl durch visuelle Priifung des Nahrbodens.
Sie erfolgt bei allen Dip-Slide Produkten anhand eines bei-
gefugten bebilderten Auswerteschemas unterschiedlich
stark besiedelter Nahrbéden. Hierbei handelt es sich oft-
mals um vereinfachte und idealisierte Darstellungen, die
haufig von den Befunden in der Realitéat abweichen. Daher
bedarf es auch einiger Erfahrung um die bewachsenen
Nahrboéden der Dip-Slides richtig interpretieren zu kdnnen.

Abweichungen kénnen entstehen durch:

= Ablesekontrolle durch wechselndes Personal
(unterschiedliche Bewertung der Ergebnisse)

= Dip-Slides mit unterschiedlichen Néhrbdden
(verschiedene Hersteller)

= Einflisse beim Transport der Proben

= Abweichungen von der angegebenen erforderlichen
Bebriitungstemperatur und/oder -zeit
(z. B. Kultivierung auf der Fensterbank oder Heizung)

= Verunreinigung der Dip-Slides (des Néhrbodens), z.B.
durch Hautkontakt bei der Probenahme

= abgelaufenes Verfalldatum der Dip-Slides, u.a.

Vergleichende Untersuchungen mit klassischen Laborver-
fahren zeigen insbesondere bei hohen (liber 105 KBE/ml)
bzw. niedrigen (unter 10° KBE/ml) Gesamtkoloniezahlen
durchaus Schwankungsbreiten in den Ergebnissen von bis
zu zwei Zehnerpotenzen; d. h. ein Schéatzwert mittels Dip-
Slides Beprobung von 10° KBE/ml kann im Laborverfahren
auch ein Ergebnis von 108 bzw. 107 KBE/ml bedeuten. Da-
her kommt der betriebsinternen Bewertung der Ergebnisse
im Rahmen des KSS-Prufplans eine gro3e Bedeutung zu
(s. Kap. 5).

Dip-Slides dirfen zur Auswertung nicht aufgeschraubt wer-
den, um die Freisetzung von Mikroorganismen zu vermei-
den.
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4.1 Auswertung Bakterien

Bakterien sind Einzeller und vermehren sich durch fortge-
setzte Zellteilung. Auf einem festen Nahrmedium (N&hrbo-
den) werden die Zellen ab einer entsprechenden Anzahl
als sogenannte Kolonien sichtbar. Diese Bakterienkolo-
nien kénnen auf farblosen Nahrbdden farbig erscheinen
(z. B. rot) oder umgekehrt, sie wachsen hell auf bereits far-
bigen Nahrbéden zum besseren Erkennen.

Die GKZ von Bakterien kann in der Regel bereits nach
1 - 2 Tagen (24 - 48 Stunden) abgelesen werden, voraus-
gesetzt die vom Hersteller angegebenen Bebritungstem-
peraturen sind eingehalten worden (Herstellerhinweise be-
achten!). Liegen im Umgang mit Dip-Slides noch wenige
Erfahrungen vor oder handelt es sich um ein neues Pro-
dukt, sollte nicht nur eine tagliche Ablesekontrolle erfolgen,
sondern die Bebritungsdauer ggfs. auch 1 - 2 Tage verlan-
gert werden um sicher zu gehen, dass alle Kolonien erfasst
worden sind. Es muss auch damit gerechnet werden, dass
Kolonien auftreten, die sich weder durch Gré3e oder Farbe
deutlich vom Né&hrboden abheben und nur schwer zu er-
kennen sind, z. B. nur durch Betrachten des Dip-Slide im
Gegenlicht.

Da Bakterien sich in der Regel als rundliche Kolonien gut
auf dem N&hrboden abgrenzen, ist eine visuelle Abschat-
zung der Koloniezahl im Allgemeinen gut méglich. Die Er-
gebnisangabe fir die GKZ von Bakterien erfolgt in
KBE/mI.

4.2 Auswertung Schimmelpilze / Hefen

Schimmelpilze sind mehrzellige Organismen mit einem
ofadenférmigen“ Wachstum. Im Unterschied zu Bakterien
vermehren sie sich nicht durch einfache Zweiteilung, son-
dern bilden durch fortgesetzte Zellteilung einen flachigen
Zellkdrper aus. Oftmals erscheinen die Kolonien aufgeraut
oder wattebauschartig. Durch fortlaufende Verzweigungen
kommt es zur Ausbildung eines Geflechts, d. h. aus einer
Zelle kann ein einziger groRer Schimmelpilzkdrper (Myzel)
entstehen.

Wenn gleich es sich bei Hefen ebenfalls um Pilze handelt,
sind Hefekolonien fir den Laien von Bakterienkolonien
meist nicht unterscheidbar. Als Orientierung kann man da-
von ausgehen, dass es sich bei ,bakterienartigen“ abge-
grenzten Kolonien auf dem Nahrboden fir Schimmelpilze
wahrscheinlich um Hefen handelt.

Die nachfolgende Bestimmung der GKZ von Schimmel-
pilzen erfolgt nicht wie bei der Auswertung der Bakterien
durch Abschétzen der Koloniezahl, sondern nur anhand
der Einschatzung, ob kein, ein schwaches, mafiges oder
starkes Wachstum vorliegt.

Daruber hinaus kann es auch zu einem unerwinschten
Wachstum von Schimmelpilzen auf dem N&ahrboden fur
Bakterien kommen. Die Pilzgeflechte kénnen dann den
ganzen Probentrager Giberwachsen und die Bakterien ver-
decken. In diesen Féllen ist die Beprobung nicht mehr aus-
wertbar.

5 Bewertung der Ergebnisse

Es gibt bislang keinen arbeitsmedizinisch-hygienisch oder
technisch begrindeten Kontrollwert fur die mikrobiologi-
sche Besiedelung von KSS. Eine Interpretation von Unter-
suchungsergebnissen kann somit nur vergleichend zu den
Angaben der chemischen und physikalischen Beschaffen-
heit des KSS im Wartungsplan erfolgen. Dabei sind vor al-
lem Veranderungen in der GKZ zu berticksichtigen.

Beispiel (1):

Wird mittels Dip-Slide-Auswertung ein Anstieg der GKZ
festgestellt bei gleichzeitigem Absinken des pH-Wertes,
Veranderung der Konzentration, vermehrter Schaumbil-
dung, Farb-/ Geruchs- oder anderen Veréanderungen des
KSS, liegt mit hoher Wahrscheinlichkeit eine tiber das nor-
male/libliche MaR hinausgehende mikrobiologische Besie-
delung vor.

Beispiel (2):

Die Effektivitat einer eingeleiteten Konservierungsmaf-
nahme lasst sich anhand des Einsatzes von Dip-Slides
durch das Absinken der GKZ gut Uberprufen.

Wahrend Bakterien und Hefen im KSS, d. h. in der ,flieRen-
den Welle* zu finden sind, wachsen Schimmelpilze auf-
grund ihrer fadenartigen Struktur fest an Oberflachen inner-
halb von KSS-fuhrenden Anlagen. Da bei einer Beprobung
mit Dip-Slides jedoch nur Mikroorganismen in der flieRen-
den Welle erfasst werden, ist das Dip-Slide Verfahren zum
Nachweis von Schimmelpilzen wenig geeignet. Hinzu
kommt, dass Schimmelpilze und Hefen in der Regel niedri-
gere Bebriitungstemperaturen (meist 20° -25° C) bendti-
gen und auch langsamer wachsen; Ergebnisse sind erst
nach mehreren Tagen (durchschnittlich 3 - 7 Tage) sicht-
bar. Dies wiirde streng genommen eine separate Bepro-
bung bzw. die Kultivierung in einem zweiten Brutschrank
erforderlich machen.

Aus diesen Griinden empfiehlt die Berufsgenossenschaft
Dip-Slides nur zur Bestimmung von Bakterien einzu-
setzen bzw. nur den Nahrboden fir Bakterien auszu-
werten. Treten in diesem Zusammenhang wiederholt Be-
funde auf, die auf eine Besiedlung mit Schimmelpilzen /
Hefen schliel3en lassen, ist in jedem Fall ein Fachmann zu
Rate zu ziehen.

Die Ergebnisse werden im KSS-Prifplan (BGR/GUV-R
143 Anhang 4 [1]) dokumentiert. Hierzu sind auch die ge-
nauen Probenahmestellen innerhalb einer Maschine / An-
lage und das Datum der Probenahme schriftlich festzule-
gen. Daruber hinaus kann auch das Fihren eines zusétzli-
chen Protokollheftes mit weiteren Angaben zur mikrobiolo-
gischen Probennahme sinnvoll sein.

Hinweis: Viele KSS-Hersteller bieten als Serviceleistung
mikrobiologische Untersuchungen sowohl mit Dip-Slides
als auch mit klassischen Kultivierungsmethoden an. Me-
thode und Untersuchungsergebnisse sollten zum Zwecke
der Geféhrdungsbeurteilung im Betrieb immer protokolliert
werden.

6 Entsorgung

Die Entsorgung von Dip-Slides, die zur Koloniezahliber-
prifung von wassergemischten KSS eingesetzt wurden,
erfolgt als betrieblicher Restmuill. Voraussetzung ist, dass
es sich um Dip-Slides mit Standardndhrmedien zur GKZ-
Bestimmung handelt (s. Punkt 2), die Dip-Slides verschlos-
sen sind und der Restmill einer Hausmdllverbrennungsan-
lage (HMV) zugefuhrt wird.

Entgegen den meisten Hinweisen in den Beipackzetteln,
entspricht das Einlegen von bebriiteten Dip-Slides in Des-
infektionsmitteln nicht dem Stand der Technik. Dies liegt
darin begriindet, dass hierzu die Dip-Slides geoffnet wer-
den missen und ein Freiwerden von Mikroorganismen in
die Luft am Arbeitsplatz und damit eine mogliche Gesund-
heitsgefahrdung nicht vermieden werden kann.

Fallen regelméaRig grolRere Mengen von gebrauchten Dip-
Slides in einem Betrieb an, die eine separate Sammlung
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sinnvoll machen, ist darauf zu achten, dass der Sammel-
behélter dem Inhalt gemaR gekennzeichnet (z. B. ,Ge-
brauchte Dip-Slides*), fest verschlie3bar (z. B. Spannring-,
Schraubdeckelfass) und fiir Dritte nicht zuganglich ist. Zur
regelmaRigen Entsorgung bieten sich rei3feste Folienbeu-
tel zur Bestuickung der Sammelbehélter an. Bei Einhaltung
der genannten Voraussetzungen handelt es sich um Ab-
félle, an deren Sammlung und Entsorgung aus infektions-
praventiver Sicht keine besonderen Anforderungen gestellt
werden. Dip-Slides kénnen auch direkt tiber eine im Betrieb
vorhandene Verbrennungsanlage entsorgt oder verbrenn-
baren Millfraktionen (z. B. 6lhaltige Abfalle) in geschlosse-
nen Systemen (z. B. Folienbeuteln) zur thermischen Ent-
sorgung mitgegeben werden.

7 Gefahrdungsbeurteilung nach
Biostoffverordnung

Beim Umgang mit Dip-Slides die zur mikrobiologischen
Wachstumsverlaufskontrolle in wassergemischten KSS
eingesetzt werden, handelt es sich nach Biostoffverord-
nung [2] um eine nicht gezielte Tatigkeit die keiner Schutz-
stufe zugeordnet werden muss. Die Forderungen der
TRBA 500 ,Grundlegende MaRnahmen bei Tatigkeiten mit
biologischen Arbeitsstoffen® [3] sind einzuhalten.

8 Zusammenfassung und Anwendungs-
grenzen

e Nur Standardndhrmedien zur mikrobiologischen
Wachstumsverlaufskontrolle verwenden!

e Beim bewdahrten Probentrdger bleiben, nicht standig
wechseln, da die Ergebnisse mdglicherweise nicht ver-
gleichbar sind!

e Haltbarkeit beachten, kiihle Aufbewahrung!

e Empfohlen werden zwei oder mehr Parallelproben pro
Probenahmeort!

¢ Nahrboden niemals berihren!
e Kultivierung nur im Brutschrank ( Bakterien bei 30° C)!

o Ggfs. gekihlter Transport, gekihite Aufbewahrung nach
Probenahme bis max. 24 Stunden!

e Tagliche Ablesekontrolle der Proben wahrend der Be-
brutungszeit!

e Sachgerechte Entsorgung!

e |Interpretation der Ergebnisse nur im Zusammenhang
mit betrieblichen Referenzwerten (z. B. aus dem KSS-
Wartungsplan) méglich!

e Es besteht keine Verpflichtung die Gesamtkoloniezahl
in wassergemischten KSS zu bestimmen.

Fazit:

Dip-Slides eignen sich zur mikrobiologischen Verlaufskon-
trolle eines wassergemischten KSS. Werden Dip-Slides je-
doch nur sporadisch eingesetzt, z. B. bei plétzlich auftre-
tenden Problemen, lassen sich aus den einzelnen Schétz-
werten ohne weitere Kontrollparameter keine Ruck-
schliisse ziehen. Nur bei regelméaRigem Einsatz von Dip-
Slides im Rahmen des KSS-Wartungsplans kénnen
Veranderungen langfristig beobachtet und auch be-
wertet werden.

Die vorliegende DGUV-Information wurde vom Experten-
kreis der Unfallversicherungstrager im Themenfeld Biologi-
sche Arbeitsstoffe in der Holz- und Metallbranche der Deut-
schen Gesetzlichen Unfallversicherung - DGUV unter Ein-

beziehung von deren Institut fir Arbeitsschutz - IFA erar-
beitet. Sie soll insbesondere dabei helfen, die Anforderun-
gen der Biostoffverordnung umzusetzen

Der Fachbereich Holz und Metall setzt sich u. a. zusammen
aus Vertretern der Unfallversicherungstrager, staatlichen
Stellen, Sozialpartnern, Herstellern und Betreibern.

Diese DGUV-Information ersetzt die gleichnamige Fas-
sung, herausgegeben als Entwurf 05/2014. Weitere
DGUV-Informationen bzw. Informationsbléatter vom Fach-
bereich Holz und Metall stehen im Internet zum Download
bereit [4].

Zu den Zielen der DGUV-Information siehe DGUV-Informa-
tion FB HM-001 ,Ziele der DGUV-Information herausgege-
ben vom Fachbereich Holz und Metall®.
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Glossar:

Agar: Grundbestandteil jedes Néhrbodens zur Anzucht von Mik-
roorganismen

GKz Gesamtkoloniezahl

Inkubations-  Bebriitungstemperatur

temperatur

Inkubieren Bebriten, Anziichten von Mikroorganismen in einem Brut-

schrank (Warmeschrank)

KBE (Koloniebildende Einheit). Anzahl der Kolonien auf einem
Nahrboden (z. B. 100 KBE/ml)

Kolonie mit bloBem Auge sichtbare, umgrenzte Ansammlung von
Mikroorganismen auf einem Néhrboden

Kultivieren Anzichten von Mikroorganismen; Mikroorganismen zum
Wachstum bringen durch Schaffung geeigneter Bedingun-
gen

Myzel Gesamtheit der fadenférmigen Zellen (Hyphen) eines
Schimmelpilzes

Nahrboden Bezeichnung fir feste Nahrmedien zur Anzucht von Mikro-

organismen

Zahlendarstellung:

10! =10 10* = 10.000 10° = 1.000.000
102 = 100 10° = 100.000 107 = 10.000.000
10° = 1.000
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