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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Oberflachenbehandeln und/oder Herstellen eines Me-
tall- oder Legierungsprodukts mit den Schritten:

a) Mattieren einer Oberflache des Metall- oder Legierungs-
produkts und

b) elektrochemisches Bearbeiten der mattierten Oberflache
des Metall- oder Legierungsprodukts.

Weiterhin betrifft die Erfindung ein Metall- oder Legierungs-
produkt, welches gemaf obigem Verfahren hergestellt oder
herstellbar ist.
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Beschreibung

ANWENDUNGSGEBIET
UND STAND DER TECHNIK

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum
Oberflachenbehandeln und/oder Herstellen eines
Metall- oder Legierungsprodukts sowie ein Metall-
oder Legierungsprodukt, welches nach dem Verfah-
ren hergestellt oder herstellbar ist.

[0002] Metall- oder Legierungsprodukte, wie bei-
spielsweise chirurgische Instrumente, werden vor ih-
rer Fertigstellung in der Regel einer Oberflachenbe-
handlung unterworfen. Hierzu kénnen die Oberfla-
chen der Produkte zunachst mittels Gleit- und/oder
Bandschleifen bearbeitet werden. Dadurch kdénnen
Fehler im Vormaterial und/oder schmiedebedingte
Fehler, wie beispielsweise entkohlte Bereiche, oder
Oberflachenfehler, wie beispielsweise Poren, Narben
oder Risse, beseitigt werden, welche sich anderen-
falls nachteilig auf die Korrosionsbesténdigkeit der
Produkte auswirken wirden.

[0003] Eine abrasive Bearbeitung von Metall- oder
Legierungsprodukten erfolgt meistens in mehreren
Schritten, wobei der Abtrag allmahlich erhéht und die
Oberflachenrauheit verringert wird.

[0004] Durch Bandschleifen kénnen feine Kerben
oder Anhebungen auf der Produktoberflache entste-
hen. Diese kénnen bei einem nachfolgenden Be-
handlungsschritt umgebogen oder eingedrtickt wer-
den. Dadurch kénnen Materialdopplungen entstehen.
AuRerdem kann es zu einem vereinzelten Material-
Ubertrag, beispielsweise von Siliziumcarbidpartikeln,
von einem Schleifband auf die Produktoberflache
kommen. Ein derartiger Materialibertrag und die Be-
lastung, durch die mechanische Bearbeitung, kann
wiederum Eigenspannungen im Produkt erzeugen
oder erhdhen. Problematisch ist, dass beim Schlei-
fen nicht beseitigte oder erzeugte Oberflachenfehler
in einem nachfolgenden Behandlungsschritt nur noch
begrenzt beseitigt werden kénnen.

[0005] Im Rahmen eines sich an einen Schleif-
schritt anschlielenden Mattierungsschritts werden
Ublicherweise sphéarische Strahimittel, wie beispiels-
weise Glasperlen, auf die Produktoberflache be-
schleunigt. Dadurch kommt es zu einer plastischen
Verformung der Produktoberflache, wodurch diese
vergréRert und aufgeraut wird. Da Glasperlen im All-
gemeinen sehr hart (Harte 6 Mohs) und obendrein
sprode sind, wird das Strahlmittel wahrend des Mat-
tierens teilweise gebrochen. Dadurch treffen sowohl
sphérische Glasperlen als auch gebrochene Glasper-
len auf die Oberflache des Produkts. Wahrend ge-
brochene Glasperlen scharfe Kerben auf der Pro-
duktoberflache erzeugen, hinterlassen ungebroche-
ne Glasperlen spharische Eindriicke auf der Oberfla-
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che des Produkts. Durch das Auftreffen von gebro-
chenen und ungebrochenen Glasperlen kommt es zu
einer Wechselwirkung zwischen der durch die gebro-
chenen Glasperlen eingekerbten Produktoberflache
und der durch die ungebrochenen Glasperlen ein-
geglatteten Produktoberflache. Hierdurch entstehen
ebenfalls Materialdopplungen. Zusétzlich zur plasti-
schen Verformung und der hiermit einhergehenden
Erzeugung von Produktspannungen kann ein Mate-
riallbertrag des Strahlmittels auf die Produktoberfla-
che stattfinden. Dieser Materialibertrag ist beson-
ders stark im Bereich von Kerben, in welchen Mate-
rialanhaufungen der Glasperlen zurlickbleiben kon-
nen.

[0006] Alternativ zu der vorstehend am Beispiel
von Glasperlen beschriebenen Strahimittelbehand-
lung kénnen die Oberflachen von Metall- oder Le-
gierungsprodukten geburstet werden. Hierzu kon-
nen die Produktoberflachen mit Birstscheiben, bei-
spielsweise mit Hilfe eines scheibenformig gestal-
teten Schleifvlieses oder von scheibenférmig ange-
ordneten Nylonfasern mit Schleifpartikeln, bearbei-
tet werden. Auf den Birstscheiben sind Ublicherwei-
se Aluminium- und/oder Siliziumoxidpartikel aufge-
bracht. Nachteilig ist jedoch, dass geburstete Produk-
toberflachen ein starkeres Reflexionsverhalten auf-
weisen als mattierte Produktoberflachen.

[0007] Es ist bekannt, dass sich durch Materialdopp-
lungen ausgebildete Mikrospalten oder Kerben auf
der Oberflache eines Metall- oder Legierungspro-
dukts sowie eine damit einhergehende Erzeugung
oder Erhéhung von Eigenspannungen im Produkt
nachteilig auf dessen Korrosionsbestandigkeit aus-
wirken. Im Falle eines Materiallbertrags, beispiels-
weise wahrend eines Bandschleifens und/oder Mat-
tierens, kommt hinzu, dass das Ubertragene Mate-
rial zusatzliche Mikrospalten generieren sowie die
Schwéchung einer Passivierungsschicht bewirken
kann.

[0008] Ein weiteres Problem bei der Oberflachenbe-
arbeitung von Metall- oder Legierungsprodukten stellt
das Auftreten von Oberflachenverfarbungen dar. Die-
se gehen mehrheitlich auf Silikatablagerungen, Ti-
tanoxidablagerungen sowie Wasserflecken zurlck.
Waéhrend sich Wasserflecken durch einfache Gegen-
maflnahmen, wie beispielsweise durch die Verwen-
dung von vollentsalztem Wasser und/oder durch di-
rektes Trocknen nach dem Spiilen, verhindern oder
entfernen lassen, gestaltet sich die Verhinderung
oder Entfernung von Titanoxid- sowie Silikatablage-
rungen als vergleichsweise aufwandiger.

[0009] Titanoxid- und Silikatablagerungen sind che-
misch neutral und mithin hygienisch unbedenklich.
Aufgrund ihres Aussehens flhren sie jedoch falsch-
licherweise immer wieder zu einem Hygienealarm.
Die augenscheinliche Verfarbung der beiden Ablage-
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rungsarten beruht auf der Reflexion und Interferenz
von weilem Licht an Produktschichten, deren Dicken
sich im Nanometerbereich bewegen.

[0010] Ursé&chlich fir groRflachige Titanoxidablage-
rungen sind in der Regel eingesetzte Reinigungsmit-
tel. Titanoxidablagerungen sind vor allem auf glatten
und glanzenden Produktoberflachen erkennbar.

[0011] Silikatablagerungen entstehen wahrend einer
Dampfsterilisation durch Abscheidung von im Was-
ser geldster Kieselsaure auf der Oberflache von Me-
tall- oder Legierungsprodukten. Aufgrund der Trop-
fenform ist diese Art der Silikatschichten besonders
gut auf matten Produktoberflachen zu erkennen. Die-
se reflektieren das Licht an den Réndern der Tropfen
starker, womit eine gute Sichtbarkeit einhergeht. Fur
eine komplette Vermeidung von Silikatablagerungen
ware unter prozesstechnischen Gesichtspunkten ei-
ne sehr teure Wasseraufbereitung erforderlich.

[0012] Wahrend sich Silikatablagerungen somit
hauptsachlich auf matten Oberflachen zeigen, sind
Titanoxidablagerungen vor allem auf glatten Oberfla-
chen gut zu erkennen.

AUFGABE UND LOSUNG

[0013] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
ein Verfahren zum Oberflachenbehandeln und/oder
Herstellen eines Metall- oder Legierungsprodukts be-
reitzustellen, welches bei gattungsgemalien Verfah-
ren auftretende Nachteile wenigstens teilweise ver-
meidet und insbesondere zu einer Verbesserung der
Korrosionsbesténdigkeit sowie zu einem verringer-
tem Auftreten von Oberfldchenverfarbungen bei ent-
sprechend behandelten und/oder hergestellten Me-
tall- oder Legierungsprodukten fuhrt.

[0014] Die Erfindung stellt sich des Weiteren die Auf-
gabe, ein entsprechendes Metall- oder Legierungs-
produkt bereitzustellen.

[0015] Die oben genannten Aufgaben werden er-
findungsgemal geldst durch ein Verfahren mit den
Merkmalen des unabhangigen Anspruchs 1 sowie
durch ein Metall- oder Legierungsprodukt gemaf An-
spruch 15. Bevorzugte Ausgestaltungen des Verfah-
rens sind Gegenstand der abhangigen Anspriiche so-
wie der Beschreibung. Der Wortlaut sémtlicher An-
spruche wird hiermit durch ausdriickliche Bezugnah-
me zum Inhalt der Beschreibung gemacht.

[0016] GemalR einem ersten Aspekt betrifft die Erfin-
dung ein Verfahren zum Oberflachenbehandeln und/
oder Herstellen eines Metall- oder Legierungspro-
dukts. Das Verfahren weist die nachfolgenden Schrit-
te auf:

2020.04.30

a) Mattieren einer Oberflache des Metall- oder
Legierungsprodukts und

b) elektrochemisches Bearbeiten der mattier-
ten Oberflache des Metall- oder Legierungspro-
dukts.

[0017] Unter dem Ausdruck ,Metallprodukt® soll im
Sinne der vorliegenden Erfindung ein Produkt ver-
standen werden, welches ein Metall aufweist oder
aus einem Metall besteht. Bevorzugt soll unter dem
Ausdruck ,Metallprodukt® im Sinne der vorliegenden
Erfindung ein Produkt aus einem Metall verstanden
werden.

[0018] Unter dem Ausdruck ,Legierungsprodukt® soll
im Sinne der vorliegenden Erfindung ein Produkt ver-
standen werden, welches eine Legierung aufweist
oder aus einer Legierung besteht. Bevorzugt soll un-
ter dem Ausdruck ,Legierungsprodukt® im Sinne der
vorliegenden Erfindung ein Produkt aus einer Legie-
rung verstanden werden.

[0019] Unter dem Ausdruck ,Legierung“ soll im Sin-
ne der vorliegenden Erfindung ein makroskopisch ho-
mogener metallischer Werkstoff aus wenigstens zwei
Elementen (Komponenten) verstanden werden, von
welchen wenigstens ein Element ein Metall ist. Dem-
nach kann der Ausdruck ,Legierung” im Sinne der
vorliegenden Erfindung einen makroskopisch homo-
genen metallischen Werkstoff bedeuten, welcher aus
wenigstens zwei verschiedenen Metallen besteht. Al-
ternativ kann der Ausdruck ,Legierung®im Sinne der
vorliegenden Erfindung einen makroskopisch homo-
genen metallischen Werkstoff bedeuten, welcher aus
wenigstens einem Metall sowie wenigstens einem
Nichtmetall, wie beispielsweise Kohlenstoff, besteht.

[0020] Uberraschenderweise hat sich herausge-
stellt, dass sich die im Stand der Technik im Zu-
sammenhang der Oberflachenbehandlung von Me-
tall- oder Legierungsprodukten auftretenden Nachtei-
le durch eine Kombination eines Mattierungsschritts
sowie eines elektrochemischen Bearbeitungsschritts
teilweise oder gar vollstdndig vermeiden lassen.
So fihrt der erfindungsgeméafle Mattierungsschritt
(Schritt a)) mit besonderem Vorteil zu einem geringe-
ren Reflexionsverhalten der Produktoberflédche, wo-
durch ein Blenden des Chirurgen/-in verhindert wer-
den kann. Durch den sich anschlieBenden elektro-
chemischen Bearbeitungsschritt (Schritt b)) kann in
vorteilhafter Weise die Korrosionsbestandigkeit des
Metall- oder Legierungsprodukts verbessert werden
und die Anhaftung von Ablagerungen (Oberflachen-
verfarbungen) reduziert werden.

[0021] In Ausgestaltung der Erfindung wird vor
Schritt a) ein Schleifen, vorzugsweise ein Gleit- und/
oder Bandschleifen, der Oberflache des Metall- oder
Legierungsprodukts durchgefiihrt.
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[0022] Zum Gleitschleifen wird das Metall- oder
Legierungsprodukt bevorzugt zusammen mit Gleit-
schleifkdrpern, welche vorzugsweise als Schittgut
gestaltet sind, oder zusammen mit einer Gleitschleif-
korper und optional Zusatzstoffe enthaltenden wass-
rigen LOsung in einen Behalter gegeben. Die optional
vorgesehenen Zusatzstoffe kbnnen ausgewahlt sein
aus der Gruppe bestehend aus Korrosionsschutz-
mittel, Entfettungsmittel, Beizmittel, Trennmittel (bei-
spielsweise Kunststoffkligelchen mit einem Durch-
messer < 1 mm) und Mischungen davon. Durch eine
solche Lésung lassen sich in vorteilhafter Weise ein
durch die Gleitschleifkdrper entstehender Abrieb so-
wie ein Produktabtrag aufnehmen und abtransportie-
ren. Abhangig vom jeweils verwendeten Zusatzstoff
lassen sich daruber hinaus weitere Effekte realisie-
ren, wie beispielsweise Korrosionsschutz, Entfettung
sowie Adh&sionsprophylaxe.

[0023] Durch eine oszillierende oder rotierende Be-
wegung des Behdlters entsteht eine Relativbewe-
gung zwischen dem Metall- oder Legierungsprodukt
und den Gleitschleifkérpern. Dadurch wird ein Ma-
terialabtrag am Metall- oder Legierungsprodukt, ins-
besondere an dessen Kanten, hervorgerufen. Das
Oberflachenbild des Metall- oder Legierungspro-
dukts, die Rauheit, der Materialabtrag sowie die Ent-
gratleistung lassen sich in vorteilhafter Weise durch
zum Gleitschleifen verwendete Maschinen, Schleif-
kérper sowie durch optionale Zusatzmittel gezielt be-
einflussen.

[0024] Die Gleitschleitkbrper kénnen ein Material
aufweisen oder aus einem Material bestehen, wel-
ches ausgewahlt ist aus der Gruppe bestehend aus
Keramik, Kunststoff, Naturprodukt wie Walnussscha-
len, Stahl und Kombinationen davon.

[0025] Grundsatzlich kénnen die Gleitschleifkbrper
regelmalig und/oder unregelmafllig geformt vorlie-
gen.

[0026] Die Gleitschleitkbrper kénnen insbesondere
ecken- und/oder kantenfrei, wie beispielsweise ellip-
soid-, toroid- oder kugelférmig, gestaltet sein.

[0027] Alternativ oder in Kombination kénnen die
Gleitschleifkérper Ecken und/oder Kanten aufwei-
sen. Insbesondere kénnen die Gleitschleifkorper po-
lyederférmig, beispielsweise wirfelférmig, quaderfor-
mig, prismenférmig, pyramidenférmig oder spatfor-
mig, gestaltet sein. Weiterhin kdnnen die Gleitschleif-
kérper insbesondere als gerade Prismen und/oder
schiefe Prismen gestaltet sein.

[0028] Alternativ oder in Kombination kénnen die
Gleitschleifkdrper kegelfdrmig gestaltet sein.

[0029] Weiterhin kann eine Mischung unterschied-
lich gestalteter Gleitschleifkdrper zum Gleitschleifen
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des Metall- oder Legierungsprodukts verwendet wer-
den. Beispielsweise kdnnen ecken- und/oder kanten-
freie und polyederférmige Gleitschleifkérper verwen-
det werden. Alternativ oder in Kombination kénnen
unterschiedlich gestaltete ecken- und/oder kanten-
freie Gleitschleifkdrper und/oder unterschiedliche po-
lyederférmige Gleitschleifkérper verwendet werden.
Beziglich in Frage kommender Gestaltungen und
Formen wird vollstandig auf die in den vorherigen Ab-
séatzen beschriebenen Gestaltungen und Formen fir
die Gleitschleifkdrper Bezug genommen.

[0030] Die Gleitschleifkbrper kdnnen weiterhin we-
nigstens eine Abmessung, insbesondere wenigstens
eine mittlere Abmessung, wie beispielsweise einen
Durchmesser, insbesondere mittleren Durchmesser,
und/oder eine Hohe, insbesondere mittlere Hohe,
und/oder eine Lange, insbesondere mittlere Lange,
im Bereich von 1 mm bis 80 mm aufweisen. Da-
bei soll unter dem Durchmesser von kugelférmig ge-
stalteten Gleitschleifkérpern im Sinne der der vorlie-
genden Erfindung der doppelte Radius eines einzel-
nen kugelfdrmig gestalteten Gleitschleifkdrpers ver-
standen werden. Dagegen soll unter dem Durch-
messer eines nicht kugelférmig gestalteten Gleit-
schleifkdrpers im Sinne der vorliegenden Erfindung
der gréRtmdgliche Abstand zweier Punkte verstan-
den werden, welchen diese entlang einer Umfangs-
linie eines einzelnen Gleitschleifkbrpers zueinander
einnehmen kénnen. Die in diesem Absatz genann-
ten mittleren Abmessungen kdnnen beispielsweise
mittels Schittdichte und/oder optischer Vermessung
bestimmt werden. Das Gleitschleifen kann weiter-
hin als Trommelgleitschleifen, Vibrationsgleitschlei-
fen, Tauchgleitspanen, Schleppschleifen, Fliehkraft-
gleitspanen oder DruckflieRlappen durchgefiihrt wer-
den.

[0031] Zum Bandschleifen des Metall- oder Legie-
rungsprodukts werden vorzugsweise Schleifbdnder
verwendet. Hierfur kbnnen insbesondere Schleifban-
der verwendet werden, welche Uber wenigstens zwei
Rollen umlaufen. Die Schleifbander weisen bevor-
zugt eine Kérnung von 150 bis 1.200 auf. Die Zahl
der Kérnung orientiert sich dabei an der Mal3einheit
Mesh, d.h. der Anzahl der Maschen eines Netzes pro
Zoll (25,4 mm). Demzufolge passt beispielsweise ein
Schleifmittel mit der Kérnung 150 gerade noch durch
ein Sieb mit 150 Maschen pro Zoll.

[0032] Erfindungsgemal kann vor Durchfiihren von
Schritt a) beispielsweise zunachst ein Gleitschlei-
fen und anschlieRend ein Bandschleifen durchgefuhrt
werden. Ein Bandschleifen kann vor allem im Hin-
blick auf das Behandeln eines sogenannten Abschat-
tungsbereichs des Metall- oder Legierungsprodukts,
aber auch auflerhalb eines solchen Bereichs von Vor-
teil sein. Der Abschattungsbereich definiert den Be-
reich des Metall- oder Legierungsprodukts, in wel-
chem Gleitschleifkérper, insbesondere aufgrund der
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geometrischen Form und/oder Gestalt des Metall-
oder Legierungsprodukts, nicht oder nur begrenzt auf
der Oberflache wirksam sind.

[0033] Alternativ kann die Oberflache des Metall-
oder Legierungsprodukts vor Durchfiihren von Schritt
a) lediglich mittels Gleitschleifen geschliffen werden.
Dadurch kann die Entstehung von auf Bandschleifen
zuriickgehenden Kerben und/oder Anhebungen auf
der Produktoberflache vermieden und mithin die Kor-
rosionsbestandigkeit des Metall- oder Legierungspro-
dukts zusatzlich verbessert werden.

[0034] Gleichwohl kann alternativ die Oberflache
des Metall- oder Legierungsprodukts vor Durchfiih-
ren von Schritt a) lediglich mittels Bandschleifen ge-
schliffen werden.

[0035] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung wird
zum Durchflihren von Schritt a) ein Strahimittel, ins-
besondere ein duktiles, d.h. nicht sprédes, Strahlmit-
tel verwendet. Durch die Verwendung eines derarti-
gen Strahlmittels kann mit besonderem Vorteil die Er-
zeugung von Kerben und/oder von Mikrospalten ver-
hindert oder wenigstens reduziert werden. Dadurch
kann das Auftreten lokaler Spannungsspitzen im Pro-
dukt vermieden oder wenigstens reduziert und ins-
besondere die Korrosionsbestandigkeit des Metall-
oder Legierungsprodukts zusatzlich verbessert wer-
den. Obendrein lasst sich durch die Verwendung ei-
nes derartigen Strahlmittels in vorteilhafter Weise die
Kratzbestandigkeit des Metall- oder Legierungspro-
dukts verbessern.

[0036] Grundsatzlich kann das Strahlmittel ein Ma-
terial aufweisen oder aus einem Material bestehen,
welches ausgewahlt ist aus der Gruppe bestehend
aus Metall, Metalloxid, Legierung, Keramik, Kunst-
stoff, pflanzlicher Stoff, Sand und Kombinationen da-
von.

[0037] Bei dem Metall kann es sich insbesondere um
Aluminium handeln.

[0038] Bei dem Metalloxid kann es sich insbesonde-
re um Korund (Al,O3) handeln.

[0039] Bei dem Kunststoff kann es sich insbesonde-
re um ein Harnstoff-, Phenol-, Polyester- oder Mela-
min-Harz handeln.

[0040] Bei der Keramik kann es sich insbesondere
um Glas oder eine Mischkeramik handeln.

[0041] Bei der Legierung kann es sich insbesondere
um Stahl, bevorzugt nichtrostenden Stahl, handeln.

[0042] Bei dem Sand kann es sich insbesondere um
Granatsand handeln.
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[0043] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung weist
das Strahlmittel ein Metall oder eine Legierung auf
oder besteht aus einem Metall oder einer Legierung.
Ein solches Strahimittel hat insbesondere den Vor-
teil, dass es nicht bricht und mithin keine Einkerbung
der Oberflache des Metall- oder Legierungsprodukts
verursacht. Obendrein kann ein Materiallibertrag auf
die Produktoberflache vermieden werden. Insgesamt
kann dadurch die Korrosionsbesténdigkeit des Me-
tall- oder Legierungsprodukts zusétzlich verbessert
sowie das Auftreten unerwunschter Eigenspannun-
gen im Produkt vermieden werden. Auferdem ist ein
solches Strahlmittel besonders geeignet, die Kratz-
besténdigkeit des Metall- oder Legierungsprodukts
zu erhbhen.

[0044] Bevorzugt weist das Strahimittel Stahl, insbe-
sondere Edelstahl, auf oder besteht aus Stahl, ins-
besondere Edelstahl. Durch ein solches Strahimittel
kénnen die im letzten Absatz erwahnten Vorteile be-
sonders stark zur Geltung gebracht werden.

[0045] Grundsatzlich kann das Strahimittel regel-
mafig und/oder unregelmafig geformt, insbesonde-
re als regelmafRig und/oder unregelmalig geformte
Strahlmittelk6rper, vorliegen.

[0046] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist
das Strahlmittel ecken- und/oder kantenfrei, insbe-
sondere als ecken- und/oder kantenfreie Strahimittel-
korper, gestaltet. Dadurch kann die Erzeugung von
Einkerbungen auf der Oberflache des Metall- oder
Legierungsprodukts vermieden und mithin dessen
Korrosionsbestandigkeit verbessert werden.

[0047] Grundsatzlich kann das Strahlmittel ellipso-
id-, toroid-, kugel- oder perlenférmig gestaltet sein
oder in Form entsprechend gestalteter Strahimittel-
korper vorliegen.

[0048] Bevorzugtist das Strahlmittel kugel- und/oder
perlenférmig oder als kugel- und/oder perlenférmige
Strahimittelkérper gestaltet.

[0049] Alternativ oder in Kombination kann das
Strahimittel Ecken und/oder Kanten aufweisen. Ins-
besondere kann das Strahimittel polyederférmig, bei-
spielsweise wurfelfdrmig, quaderférmig, prismenfor-
mig, pyramidenférmig oder spatférmig, gestaltet sein
oder als entsprechend gestaltete Strahimittelkorper
vorliegen. Das Strahlmittel kann weiterhin die Form
eines geraden Prismas oder schiefen Prismas auf-
weisen oder in Form entsprechend gestalteter Strahl-
mittelkdrper vorliegen.

[0050] Alternativ oder in Kombination kann das
Strahimittel kegelférmig gestaltet sein oder in Form
von kegelférmigen Strahimittelkdrpern vorliegen.
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[0051] Alternativ oder in Kombination kann das
Strahlmittel in globularer Form, beispielsweise in
Form eines arrondierten Drahts, oder in Form ent-
sprechend gestalteter Strahimittelkérper vorliegen.

[0052] Alternativ oder in Kombination kann das
Strahlmittel in gebrochener Form, insbesondere in
Form von gebrochenen Schleifmittelkérpern, vorlie-
gen.

[0053] Weiterhin kbnnen das Strahlmittel oder die
Strahlimittelkérper wenigstens eine Abmessung, ins-
besondere wenigstens eine mittlere Abmessung,
wie beispielsweise einen Durchmesser, insbesonde-
re mittleren Durchmesser, und/oder eine Héhe, ins-
besondere mittlere H6he, und/oder eine Lénge, ins-
besondere mittlere Lange, im Bereich von 40 pym bis
2000 pm aufweisen. Dabei soll unter dem Durch-
messer eines kugelformig gestalteten Strahlmittels
oder von kugelférmig gestalteten Strahimittelkdrpern
im Sinne der der vorliegenden Erfindung der doppel-
te Radius eines kugelférmig gestalteten Strahlmittels
bzw. eines einzelnen kugelférmig gestalteten Strahl-
mittelkérpers verstanden werden. Dagegen soll un-
ter dem Durchmesser eines nicht kugelfdrmig gestal-
teten Strahlmittels oder von nicht kugelférmig gestal-
teten Strahlmittelkérpern im Sinne der vorliegenden
Erfindung der groRtmdgliche Abstand zweier Punkte
verstanden werden, welchen diese entlang einer Um-
fangslinie eines nicht kugelférmig gestalteten Strahl-
mittels bzw. eines einzelnen nicht kugelférmig gestal-
teten Strahlmittelkdrpers zueinander einnehmen kén-
nen. Die in diesem Absatz genannten mittleren Ab-
messungen kénnen beispielsweise mittels Laserbeu-
gung oder Siebanalyse bestimmt werden.

[0054] Zur Beschleunigung des Strahimittels oder
der Strahimittelkorper auf die Oberflache des Me-
tall- oder Legierungsprodukts kénnen beispielswei-
se Druckstrahlanlagen, Injektorstrahlanlagen oder
Schleuderradanlagen eingesetzt werden. Kommt ei-
ne Druckstrahl- oder Injektorstrahlanlage zum Ein-
satz, kdnnen Drucke von 1 bar bis 6 bar verwendet
werden.

[0055] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung wird
zum Durchflhren von Schritt b) ein Elektropolieren
der mattierten Oberflache des Metall- oder Legie-
rungsprodukts durchgefihrt. Hierbei wird die Ober-
flache des Metall- oder Legierungsprodukts Ubli-
cherweise in einem Elektrolyten anodisch abgetra-
gen, d.h. das Metall- oder Legierungsprodukt bildet
die Anode in einer elektrochemischen Zelle. Durch
das Elektropolieren wird mit besonderem Vorteil die
Oberflachenrauheit des Metall- oder Legierungspro-
dukts und mithin dessen Korrosionsanfalligkeit redu-
ziert. Im Falle eines aus Edelstahl bestehenden Pro-
dukts hat das Elektropolieren den zuséatzlichen Vor-
teil einer Anreicherung von Chrom und Nickel wah-
rend des Elektropolierprozesses, wodurch die nach-
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folgende Ausbildung einer Passivschicht begunstigt
werden kann.

[0056] Zum Durchfiihren des Elektropolierens wird
in der Regel ein wassriger Elektrolyt verwendet. Der
Elektrolyt enthdlt neben Wasser vorzugsweise ei-
ne Mineralsdure oder ein Mineralsduregemisch. Die
Mineralsaure ist insbesondere ausgewahlt aus der
Gruppe bestehend aus Phosphorsaure, Schwefel-
saure und ein Gemisch davon. Ein phosphorsau-
re- und/oder schwefelsdurehaltiger, wassriger Elek-
trolyt hat sich dabei als besonders vorteilhaft fir ein
Elektropolieren der Oberflache des Metall- oder Le-
gierungsprodukts, insbesondere eines Produkts aus
Edelstahl, herausgestellt.

[0057] Das Elektropolieren kann weiterhin mit einem
wassrigen Elektrolyt, insbesondere einem gealterten,
wassrigen Elektrolyt, mit einem Phosphorséureanteil
von 45 Gew.-% oder einem Schwefelsdureanteil von
35 Gew.-%, jeweils bezogen auf das Gesamtgewicht
des Elektrolyten, durchgefiihrt werden.

[0058] Der Elektrolyt kann ferner Zusatzstoffe, wie
beispielsweise oberflachenaktive Substanzen, auf-
weisen.

[0059] Die Aggressivitat des Elektrolyten lasst sich in
vorteilhafter Weise gezielt Uiber dessen Wasseranteil
steuern.

[0060] Bevorzugt wird zum Elektropolieren der mat-
tierten Oberflache des Metall- oder Legierungspro-
dukts mit einer Gleichspannung von 2 V bis 10 V
gearbeitet. Die Gleichspannung kann wéhrend des
Elektropolierens konstant gehalten werden. Alterna-
tiv kann die Gleichspannung wahrend des Elektropo-
lierens variiert werden.

[0061] Bevorzugt wird zum Elektropolieren der mat-
tierten Oberflache des Metall- oder Legierungspro-
dukts eine Stromdichte von 5 A/dm? bis 50 A/dm? ein-
gestellt.

[0062] Weiterhin kann das Elektropolieren bei einer
Temperatur von 50 °C bis 65 °C durchgefiihrt werden.

[0063] Vor dem Elektropolieren kann das Metall-
oder Legierungsprodukt gereinigt und/oder entfettet
werden.

[0064] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung wird
zum Durchflihren von Schritt b) ein anodisches Bei-
zen der mattierten Oberflache des Metall- oder Legie-
rungsprodukts durchgefihrt. Hierbei erfolgt der Ab-
trag von Metall oder Legierung von der Produktober-
flache prinzipiell &hnlich wie bei dem zuvor beschrie-
benen Elektropolieren anodisch durch einen geeig-
neten Elektrolyten in einem Gleichstromkreis. Die ab-
tragende Wirkung beruht auf einer Metall- oder Le-
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gierungsauflésung und/oder einem Absprengen von
Metalloxiden durch entstehende Gase, wie insbe-
sondere Sauerstoff. Als Elektrolyt kénnen wassri-
ge Elektrolyte verwendet werden, welche Phosphor-
saure, Schwefelsaure oder ein Gemisch davon auf-
weisen. Das anodische Beizen kann weiterhin, wie
das oben beschriebene Elektropolieren, insbesonde-
re in einem Tauchbad durchgefiihrt werden. Der Me-
tall- oder Legierungsabtrag ist weiterhin insbesonde-
re Uber Stromdichte und/oder Zeit steuerbar.

[0065] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung wird
der Schritt b) mehrmals, insbesondere zweimal,
durchgefiihrt. Hierdurch kénnen geometrische Be-
sonderheiten des Metall- oder Legierungsprodukts,
wie zum Beispiel der Schluss des Metall- oder Legie-
rungsprodukts, gleichmaRig bearbeitet werden, oh-
ne dass eine relevante Abschattung entsteht. Der
Schluss des Metall- oder Legierungsprodukts kann in
zwei Positionen bearbeitet werden, damit nur geringe
Abschattungen entstehen. Alternativ kann es bevor-
zugt sein, dass das Metall- oder Legierungsprodukt
wahrend des Durchflhrens von Schritt b) langsam ar-
tikuliert wird.

[0066] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung wird
der Schritt b) jedes Mal wahrend eines Zeitraums von
30 s bis 120 s, insbesondere 45 s bis 90 s, vorzugs-
weise von 60 s, durchgefihrt. Die im vorherigen Ab-
satz erwahnten Vorteile gelten entsprechend.

[0067] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung wird
nach dem Schritt b) ein Schritt ¢) Passivieren der
elektrochemisch bearbeiteten, insbesondere elektro-
polierten oder anodisch gebeizten, Oberflache des
Metall- oder Legierungsprodukts durchgefiihrt. Hier-
durch kann gezielt eine Passivier- oder Passiv-
schicht, d.h. eine Schutzschicht, auf der elektro-
chemisch bearbeiteten, insbesondere elektropolier-
ten oder anodisch gebeizten, Oberflaiche des Metall-
oder Legierungsprodukts erzeugt werden. Dadurch
kann die Korrosionsbesténdigkeit des Metall- oder
Legierungsprodukts zusatzlich verbessert werden.
Im Fall eines Stahlprodukts, insbesondere nichtros-
tenden Stahlprodukts, lassen sich mittels des Schritts
c) beispielsweise verstarkte Chromoxidschichten auf
der Produktoberflache ausbilden.

[0068] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung wird
zum Durchfihren von Schritt c) eine sogenannte
Passivierlésung, d.h. eine wassrige, saurehaltige L6-
sung, verwendet. Bevorzugt wird zum Durchflhren
von Schritt ¢) eine wassrige Passivierlésung verwen-
det, welche Zitronensaure, Salpetersaure oder ein
Gemisch von Zitronensaure und Salpetersaure ent-
halt. Beispielsweise kann als Passivierlésung eine
verdinnte, wassrige Zitronensaurelésung, insbeson-
dere mit einem Zitronensaureanteil von 5 Gew.-% bis
60 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht der ver-
dinnten, wassrigen Zitronensaure, verwendet wer-

2020.04.30

den. Alternativ kann als Passivierldsung eine ver-
dinnte, wassrige Salpetersaure, insbesondere mit ei-
nem Salpetersaureanteil von 5 Gew.-% bis 60 Gew.-
%, bezogen auf das Gesamtgewicht der verdiinnten,
wassrigen Salpetersaure, verwendet werden.

[0069] Die Verwendung von Zitronensaure hat so-
wohl unter Gesundheits- als auch Arbeitssicherheits-
gesichtspunkten Vorteile gegenuber einer Verwen-
dung von Salpetersédure. Obendrein lassen sich mit-
tels Zitronensaure im Fall von edelstahlhaltigen oder
aus nichtrostendem Stahl bestehenden Produkten di-
ckere Chromoxidschichten realisieren, als dies bei
Verwendung von Salpetersaure der Fall ist, da Letz-
tere im Fall von Edelstahl auch den Anteil der ande-
ren Legierungsbestandteile reduziert.

[0070] Zum Durchfiihren von Schritt ¢) kann das
Metall- oder Legierungsprodukt beispielsweise in die
Passivierlésung eingetaucht werden. Alternativ kann
die Passivierlésung auf die Oberflache des Metall-
oder Legierungsprodukts gespriiht oder gegossen
werden.

[0071] Weiterhin kann der Schritt ¢c) wahrend eines
Zeitraumes von 2 min bis 2 h, insbesondere 5 min bis
60 min, bevorzugt 10 min bis 30 min, durchgeflhrt
werden.

[0072] Weiterhin kann der Schritt ¢) in einem Tem-
peraturbereich von 20 °C bis 80 °C, insbesondere 30
°C bis 65 °C, bevorzugt 50 °C bis 60 °C, durchgefiihrt
werden.

[0073] Weiterhin kann zwischen dem Schritt b) und
dem Schritt c) ein Schritt bc) Reinigen und/oder Ent-
fetten des Metall- oder Legierungsprodukts, insbe-
sondere Reinigen und/oder Entfetten der elektro-
chemisch bearbeiteten, insbesondere elektropolier-
ten oder anodisch gebeizten, Oberflaiche des Metall-
oder Legierungsprodukts, durchgefiihrt werden.

[0074] Weiterhin kann nach dem Schritt c) ein Schritt
d) Verpacken und/oder Kennzeichnen, insbesonde-
re Etikettieren, des Metall- oder Legierungsprodukts
durchgefiihrt werden.

[0075] Weiterhin kann zwischen dem Schritt ¢) und
dem Schritt d) ein Schritt cd) Sterilisieren, insbeson-
dere Dampfsterilisieren, des Metall- oder Legierungs-
produkts durchgefiihrt. Alternativ kann nach dem
Schritt d) ein Schritt e) Sterilisieren, insbesondere
Dampfsterilisieren, des Metall- oder Legierungspro-
dukts durchgefihrt werden.

[0076] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung weist
das Metall- oder Legierungsprodukt Stahl, insbeson-
dere Edelstahl oder einen nichtrostenden Stahl, auf
oder besteht aus Stahl, insbesondere Edelstahl oder
einem nichtrostenden Stanhl.
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[0077] Unter dem Ausdruck ,Edelstahl“ soll im Sin-
ne der vorliegenden Erfindung (in Ubereinstimmung
nach EN 10020) ein legierter oder unlegierter Stahl
mit besonderem Reinheitsgrad, beispielsweise mit ei-
nem Schwefel- und/oder Phosphormassenanteil < 0,
025 %, insbesondere < 0,025 %, verstanden werden.

[0078] Bevorzugt handelt es sich bei dem Stahl um
einen nicht rostenden oder korrosionsbestandigen
Stahl, insbesondere um einen nicht rostenden oder
korrosionsbestandigen Edelstahl.

[0079] Bei dem Stahl kann es sich insbesondere um
einen ferritischen Stahl, martensitischen Stahl, aus-
tenitisch-ferritischen Stahl oder austenitischen Stahl
handeln.

[0080] Bevorzugt handelt es sich bei dem Stahl um
einen martensitischen korrosionsbestandigen Stahl,
insbesondere um einen sogenannten Kohlenstoff-
martensit, d.h. einen korrosionsbesténdigen Stahl mit
Chrom und Kohlenstoff als Hauptlegierungsbestand-
teile, oder um einen sogenannten Nickelmartensit,
d.h. um einen korrosionsbestandigen Stahl mit Nickel
als Hauptlegierungsbestandteil, gemaf ISO 7153-1.

[0081] Beispielsweise kann es sich bei dem Stahl
um einen Stahl mit der Werkstoffkurzbezeichnung
X12Cr13 (Werkstoffnummer 1.4006) handeln. Hier-
bei handelt es sich um einen martensitischen Stahl
mit einem Kohlenstoffmassenanteil von 0,08 % bis O,
15 %, einem Chrommassenanteil von 11,5 % bis 13,
5 % sowie einem Nickelmasseanteil von < 0,75 %.

[0082] Alternativ kann es sich bei dem Stahl um
einen martensitischen korrosionsbestandigen Stahl
mit der Werkstoffkurzbezeichnung X12CrS13 (Werk-
stoffnummer 1.4005) handeln. Dieser Stahl weist ei-
nen Kohlenstoffmassenanteil von 0,08 % bis 0,15 %,
einen Chrommassenanteil von 12,0 % bis 14,0 % so-
wie eine Molybdanmassenanteil < 0,60 % sowie op-
tional einen Schwefelmassenanteil von 0,15 % bis O,
35 % auf.

[0083] Alternativ kann es sich bei dem Stahl um ei-
nen martensitischen korrosionsbestandigen Stahl mit
der Werkstoffkurzbezeichnung X20Cr13 (Werkstoff-
nummer: 1.4021) handeln. Dieser Stahl weist einen
Kohlenstoffmassenanteil von 0,16 % bis 0,25 % und
einen Chrommassenanteil von 12,0 % bis 14,0 % auf.

[0084] Alternativ kann es sich bei dem Stahl um ei-
nen martensitischen korrosionsbesténdigen Stahl mit
der Werkstoffkurzbezeichnung X15Cr13 (Werkstoff-
nummer: 1.4024) handeln. Dieser Stahl weist einen
Kohlenstoffmassenanteil von 0,12 % bis 0,17 % und
einen Chrommassenanteil von 12,0 % bis 14,0 % auf.

[0085] Alternativ kann es sich bei dem Stahl um ei-
nen martensitischen korrosionsbestandigen Stahl mit
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der Werkstoffkurzbezeichnung X30Cr13 (Werkstoff-
nummer: 1.4028) handeln. Dieser Stahl weist einen
Kohlenstoffmassenanteil von 0,26 % bis 0,35 % so-
wie einen Chrommassenanteil von 12,0 % bis 14,0
% auf.

[0086] Alternativ kann es sich bei dem Stahl um ei-
nen martensitischen korrosionsbesténdigen Stahl mit
der Werkstoffkurzbezeichnung X46Cr13 (Werkstoff-
nummer: 1.4034) handeln. Dieser Stahl weist einen
Kohlenstoffmassenanteil von 0,43 % bis 0,50 % so-
wie einen Chrommassenanteil von 12,5 % bis 14,5
% auf.

[0087] Alternativ kann es sich bei dem Stahl um ei-
nen martensitischen korrosionsbesténdigen Stahl mit
der Werkstoffkurzbezeichnung X50CrMoV15 (Werk-
stoffnummer: 1.4116) handeln. Dieser Stahl weist ei-
nen Kohlenstoffmassenanteil von 0,45 % bis 0,55 %,
einen Chrommassenanteil von 14,0 % bis 15,0 %, ei-
nen Molybdanmassenanteil von 0,50 % bis 0,80 %
sowie einen Vanadiummassenanteil von 0,10 % bis
0,20 % auf.

[0088] Alternativ kann es sich bei dem Stahl um ei-
nen martensitischen korrosionsbesténdigen Stahl mit
der Werkstoffkurzbezeichnung X17CrNi16-2 (Werk-
stoffnummer: 1.4057) handeln. Dieser Stahl weist ei-
nen Kohlenstoffmassenanteil von 0,12 % bis 0,22 %,
einen Chrommassenanteil von 15,0 % bis 17,0 % so-
wie einen Nickelmassenanteil von 1,5 % bis 2,5 %
auf.

[0089] Alternativ kann es sich bei dem Stahl um ei-
nen martensitischen korrosionsbesténdigen Stahl mit
der Werkstoffkurzbezeichnung X39CrMo17-1 (Werk-
stoffnummer: 1.4122) handeln. Dieser Stahl weist ei-
nen Kohlenstoffmassenanteil von 0,33 % bis 0,45 %,
einen Chrommassenanteil von 15,5 % bis 17,5 %, ei-
nen Molybddnmassenanteil von 0,8 % bis 1,3 % so-
wie einen Nickelmassenanteil < 1,0 % auf.

[0090] Alternativ kann es sich bei dem Stahl um ei-
nen martensitischen korrosionsbesténdigen Stahl mit
der Werkstoffkurzbezeichnung X14CrMoS17 (Werk-
stoffnummer: 1.4104) handeln. Dieser Stahl weist ei-
nen Kohlenstoffmassenanteil von 0,10 % bis 0,17 %,
einen Chrommassenanteil von 15,5 % bis 17,5 %, ei-
nen Molybdanmassenanteil von 0,20 % bis 0,60 %
sowie einen Schwefelmassenanteil von 0,15 % bis 0,
35 % auf.

[0091] Alternativ kann es sich bei dem Stahl um
einen martensitischen korrosionsbesténdigen Stahl
mit der Werkstoffkurzbezeichnung X3CrNiMo13-4
(Werkstoffnummer: 1.4313) handeln. Dieser Stahl
weist einen Kohlenstoffmassenanteil < 0,05 %, einen
Chrommassenanteil von 12,0 % bis 14,0 %, einen
Molybdanmassenanteil von 0,3 % bis 0,7 % sowie ei-
nen Nickelmassenanteil von 3,5 % bis 4,5 % auf.
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[0092] Alternativ kann es sich bei dem Stahl um
einen martensitischen korrosionsbestandigen Stahl
mit der Werkstoffkurzbezeichnung X4CrNiMo16-5-1
(Werkstoffnummer: 1.4418) handeln. Dieser Stahl
weist einen Kohlenstoffmassenanteil < 0,06 %, einen
Chrommassenanteil von 15,0 % bis 17,0 %, einen
Molybdédnmassenantei von 0,80 % bis 1,50 % sowie
einen Nickelmassenanteil von 4,0 % bis 6,0 % auf.

[0093] Alternativ kann es sich bei dem Stahl um ei-
nen martensitischen Stahl mit der Werkstoffkurzbe-
zeichnung X65Cr13 handeln. Dieser Stahl weist ei-
nen Kohlenstoffmassenanteil von 0,58 % bis 0,70 %,
einen Chrommassenanteil von 12,5 % bis 14,5 %, ei-
nen Manganmassenanteil < 1,00 %, einen Silizium-
massenanteil £ 1,00 %, einen Phosphormassenanteil
von 0,04 % sowie einen Schwefelmassenanteil von
0,015 % auf.

[0094] Alternativ kann es sich bei dem Stahl um
einen martensitischen Stahl mit der Werkstoff-
kurzbezeichnung X30CrMoN15-1 (Werkstoffnum-
mer: 1.4108) handeln. Dieser Stahl weist einen Koh-
lenstoffmassenanteil von 0,25 % bis 0,35 %, einen
Chrommassenanteil von 14,0 % bis 16,0 %, einen
Molybddnmassenanteil von 0,85 % bis 1,10 %, ei-
nen Nickelmassenanteil von 0,50 %, einen Mangan-
massenanteil von 1,00 %, einen Siliziummassenan-
teil von 1,00 % sowie einen Stickstoffmassenanteil
von 0,03 % bis 0,50% auf.

[0095] Alternativ kann es sich bei dem Stahl um ei-
nen martensitischen Stahl mit der Werkstoffkurzbe-
zeichnung X70CrMo15 (Werkstoffnummer: 1.4109)
handeln. Dieser Stahl weist einen Kohlenstoffmas-
senanteil von 0,60 % bis 0,75 %, einen Chrommas-
senanteil von 14,0 % bis 16,0 %, einen Molybdéan-
massenanteil von 0,40 % bis 0,80 %, einen Mangan-
massenanteil < 1,00 %, einen Siliziummassenanteil
< 0,70 %, einen Phosphormassenanteil von 0,04 %
sowie einen Schwefelmassenanteil von 0,015 % auf.

[0096] Alternativ kann es sich bei dem Stahl um ei-
nen martensitischen Stahl mit der Werkstoffkurzbe-
zeichnung X90CrMoV18 (Werkstoffnummer: 1.4112)
handeln. Dieser Stahl weist einen Kohlenstoffmas-
senanteil von 0,90 %, einen Chrommassenanteil von
17 % bis 19 % sowie einen Molybdanmassenanteil
von 0,90 % auf.

[0097] Alternativ kann es sich bei dem Stahl um ei-
nen martensitischen Stahl mit der Werkstoffkurzbe-
zeichnung X38CrMoV15 (Werkstoffnummer: 1.4117)
handeln. Dieser Stahl weist einen Kohlenstoffmas-
senanteil von 0,38 %, einen Chrommassenanteil von
14 % bis 15 % sowie einen Molybdanmassenanteil
von 0,50 % auf.

[0098] Alternativ kann es sich bei dem Stahl um ei-
nen martensitischen Stahl mit der Werkstoffkurzbe-
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zeichnung X150CrMo17 (Werkstoffnummer: 1.4125)
handeln. Dieser Stahl weist einen Kohlenstoffmas-
senanteil von 1,10 %, einen Chrommassenanteil von
17 % sowie einen Molybdanmassenanteil von 0,60 %
auf.

[0099] Alternativ kann es sich bei dem Stahl um
einen martensitischen Stahl mit der Werkstoffkurz-
bezeichnung X22CrMoNiS13-1 (Werkstoffnummer:
1.4121) handeln. Dieser Stahl weist einen Kohlen-
stoffmassenanteil von 0,20 % bis 0,25 %, einen
Chrommassenanteil von 12,0 % bis 14,0 %, einen
Molybdanmassenanteil von 1,00 % bis 1,50 %, ei-
nen Nickelmassenanteil von 0,80 % bis 1,20 %, einen
Manganmassenanteil von 1,00 % bis 1,50 %, einen
Siliziummassenanteil < 1,00 %, einen Phosphormas-
senanteil von 0,045 % sowie einen Schwefelmassen-
anteil von 0,15 % bis 0,25 % auf.

[0100] Alternativ kann es sich bei dem Stahl um
einen martensitischen Stahl mit der Werkstoffkurz-
bezeichnung X40CrMoVN16-2 (Werkstoffnummer:
1.4123) handeln. Dieser Stahl weist einen Kohlen-
stoffmassenanteil von 0,35 % bis 0,50 %, einen
Chrommassenanteil von 14,0 % bis 16,0 %, einen
Molybdanmassenanteil von 1,00 % bis 2,50 %, einen
Nickelmassenanteil von 0,5 %, einen Manganmas-
senanteil < 1,00 %, einen Siliziummassenanteil < 1,
00 %, einen Phosphormassenanteil von 0,04 % so-
wie einen Schwefelmassenanteil von 0,015 % auf.

[0101] Alternativ kann es sich bei dem Stahl um ei-
nen martensitischen Stahl mit der Werkstoffkurzbe-
zeichnung X105CrMo17 (Werkstoffnummer: 1.4125)
handeln. Dieser Stahl weist einen Kohlenstoffmas-
senanteil von 0,95 % bis 1,20 %, einen Chrommas-
senanteil von 16,0 % bis 18,0 %, einen Molybdan-
massenanteil von 0,04 % bis 0,80 %, einen Man-
ganmassenanteil von maximal 1,00 %, einen Sil-
ziummassenanteil von maximal 1,00 %, einen Phos-
phormassenanteil von maximal 0,040 % sowie einen
Schwefelmassenanteil von maximal 0,015 % auf.

[0102] Alternativ kann es sich bei dem Stahl
um einen ausscheidungshartenden korrosionsbe-
stédndigen Stahl mit der Werkstoffkurzbezeichnung
X5CrNiCuNb16-4 (Werkstoffnrummer: 1.4542) han-
deln. Dieser Stahl weist einen Kohlenstoffmassenan-
teil £ 0,07 %, einen Chrommassenanteil von 15,0 %
bis 17,0 %, einen Molybddnmassenanteil < 0,60 %,
einen Nickelmassenanteil von 3,0 % bis 5,0 %, einen
Kupfermassenanteil von 3,0 % bis 5,0 % sowie einen
Niobmassenanteil von maximal 0,45 % auf.

[0103] Alternativ kann es sich bei dem Stahl
um einen ausscheidungshartenden korrosionsbe-
stédndigen Stahl mit der Werkstoffkurzbezeichnung
X7CrNiAIN7-7 (Werkstoffnummer: 1.4568) handeln.
Dieser Stahl weist einen Kohlenstoffmassenanteil <
0,09 %, einen Chrommassenanteil von 16,0 % bis 18,
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0 %, einen Nickelmassenanteil von 6,5 % bis 7,8 %
sowie einen Aluminiummassenanteil von 0,70 % bis
1,50 % auf.

[0104] Alternativ kann es sich bei dem Stahl
um einen ausscheidungshéartenden korrosionsbe-
stdndigen Stahl mit der Werkstoffkurzbezeichnung
X5CrNiMoCuNb14-5 (Werkstoffnummer: 1.4594)
handeln. Dieser Stahl weist einen Kohlenstoffmas-
senanteil < 0,07 %, einen Chrommassenanteil von
13,0 % bis 15,0 %, einen Molybdanmassenanteil von
1,20 % bis 2,00 %, einen Nickelmassenanteil von 5,
0 % bis 6,0 %, einen Kupfermassenanteil von 1,20 %
bis 2,00 % sowie einen Niobmassenanteil von 0,15
% bis 0,60 % auf.

[0105] Alternativ kann es sich bei dem Stahl
um einen ausscheidungshéartenden korrosionsbe-
stdndigen Stahl mit der Werkstoffkurzbezeichnung
X3CrNiTiMb12-9 (Werkstoffnummer: 1.4543) han-
deln. Dieser Stahl weist einen Kohlenstoffmassenan-
teil = 0,03 %, einen Chrommassenanteil von 11,0 %
bis 12,5 %, einen Molybdanmassenanteil < 0,50%, ei-
nen Nickelmassenanteil von 3,00 % bis 5,00 %, einen
Titanmassenanteil von < 0,90 % bis 1,40 %, einem
Kupfermassenanteil von 1,50 % bis 2,50 %, einen
Niobmassenanteil von 0,10 % bis 0,50 %, einen Man-
ganmassenanteil von 0,50 %, einen Siliziummassen-
anteil von 0,50 %, einen Phosphormassenanteil < 0,
02% sowie einen Schwefelmassenanteil < 0,015 %.

[0106] Alternativ kann es sich bei dem Stahl um
einen ferritischen korrosionsbestéandigen Stahl mit
der Werkstoffkurzbezeichnung X2CrNi12 (Werkstoff-
nummer: 1.4003) handeln. Dieser Stahl weist einen
Kohlenstoffmassenanteil < 0,03 %, einen Chrommas-
senanteil von 10,5 % bis 12,5 %, einen Nickelmas-
senanteil von 0,3 % bis 1,00 % sowie einen Stickstoff-
anteil < 0,03 % auf.

[0107] Alternativ kann es sich bei dem Stahl um
einen ferritischen korrosionsbestéandigen Stahl mit
der Werkstoffkurzbezeichnung X2CrNi12 (Werkstoff-
nummer: 1.4512) handeln. Dieser Stahl weist einen
Kohlenstoffmassenanteil < 0,03 %, einen Chrommas-
senanteil von 10,5 % bis 12,5 % sowie einen Titan-
massenanteil von maximal 0,65 % auf.

[0108] Alternativ kann es sich bei dem Stahl um ei-
nen ferritischen korrosionsbesténdigen Stahl mit der
Werkstoffkurzbezeichnung X6Cr17 (Werkstoffnum-
mer: 1.4016) handeln. Dieser Stahl weist einen Koh-
lenstoffmassenanteil < 0,08 % sowie einen Chrom-
massenanteil von 16,0 % bis 18,0 % auf.

[0109] Alternativ kann es sich bei dem Stahl um
einen ferritischen korrosionsbestéandigen Stahl mit
der Werkstoffkurzbezeichnung X3CrTi17 (Werkstoff-
nummer: 1.4510) handeln. Dieser Stahl weist einen
Kohlenstoffmassenanteil < 0,05 %, einen Chrommas-
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senanteil von 16,0 % bis 18,0 % sowie einen Titan-
massenanteil von maximal 0,80 % auf.

[0110] Alternativ kann es sich bei dem Stahl um ei-
nen ferritischen korrosionsbesténdigen Stahl mit der
Werkstoffkurzbezeichnung X6CrMoS17 (Werkstoff-
nummer: 1.4105) handeln. Dieser Stahl weist einen
Kohlenstoffmassenanteil < 0,08 %, einen Chrommas-
senanteil von 16,0 % bis 18,0 %, einen Molybdan-
massenanteil von 0,20 % bis 0,60 % sowie einen
Schwefelmassenanteil von 0,15 % bis 0,35 % auf.

[0111] Alternativ kann es sich bei dem Stahl um
einen ferritischen korrosionsbestandigen Stahl mit
der Werkstoffkurzbezeichnung X3CrNb17 (Werk-
stoffnummer: 1.4511) handeln. Dieser Stahl weist ei-
nen Kohlenstoffmassenanteil < 0,05 %, einen Chrom-
massenanteil von 16,0 % bis 18,0 % sowie einen Nio-
banteil von maximal 1,00 % auf.

[0112] Alternativ kann es sich bei dem Stahl um ei-
nen ferritischen korrosionsbesténdigen Stahl mit der
Werkstoffkurzbezeichnung X2CrTiNb18 (Werkstoff-
nummer: 1.4509) handeln. Dieser Stahl weist einen
Kohlenstoffmassenanteil < 0,03 %, einen Chrommas-
senanteil von 17,5 % bis 18,5 %, einen Niobmassen-
anteil von maximal 1,00 % sowie einen Titanmassen-
anteil von 0,10 % bis 0,60 % auf.

[0113] Alternativ kann es sich bei dem Stahl um ei-
nen ferritischen korrosionsbesténdigen Stahl mit der
Werkstoffkurzbezeichnung X6CrMo17-1 (Werkstoff-
nummer: 1.4113) handeln. Dieser Stahl weist einen
Kohlenstoffmassenanteil < 0,08 %, einen Chrommas-
senanteil von 16,0 % bis 18,0 % sowie einen Molyb-
danmassenanteil von 0,90 % bis 1,40 % auf.

[0114] Alternativ kann es sich bei dem Stahl
um einen ferritischen korrosionsbesténdigen Stahl
mit der Werkstoffkurzbezeichnung X2CrMoTi18-2
(Werkstoffnummer: 1.4521) handeln. Dieser Stahl
weist einen Kohlenstoffmassenanteil < 0,025 %, ei-
nen Chrommassenanteil von 17,0 % bis 20,0 %, ei-
nen Molybdanmassenanteil von 1,80 % bis 2,50 %
sowie einen Titanmassenanteil von maximal 0,80 %
auf.

[0115] Alternativ kann es sich bei dem Stahl um ei-
nen austenitisch-ferritischen korrosionsbesténdigen
Stahl mit der Werkstoffkurzbezeichnung X2CrNi22-
2 (Werkstoffnummer: 1.4062) handeln. Dieser Stahl
weist einen Kohlenstoffmassenanteil < 0,03 %, einen
Chrommassenanteil von 21,5 % bis 24,0 %, einen
Molybdanmassenanteil < 0,45 %, einen Nickelmas-
senanteil von 1,00 % bis 2,90 % sowie einen Stick-
stoffmassenanteil von 0,16 % bis 0,28 % auf.

[0116] Alternativ kann es sich bei dem Stahl um ei-
nen austenitisch-ferritischen korrosionsbesténdigen
Stahl mit der Werkstoffkurzbezeichnung X2CrMnNiN
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21-5-1 (Werkstoffnummer: 1.4162) handeln. Dieser
Stahl weist einen Kohlenstoffmassenanteil < 0,04 %,
einen Chrommassenanteil von 21,0 % bis 22,0 %, ei-
nen Molybdédnmassenanteil von 0,10 % bis 0,80 %,
einen Nickelmassenanteil von 1,35 % bis 1,70 %, ei-
nen Manganmassenanteil von 4,0 % bis 6,0 %, einen
Stickstoffmassenanteil von 0,20 % bis 0,25 % sowie
einen Kupfermassenanteil von 0,10 % bis 0,80 % auf.

[0117] Alternativ kann es sich bei dem Stahl um ei-
nen austenitisch-ferritischen korrosionsbesténdigen
Stahl mit der Werkstoffkurzbezeichnung X2CrNiN23-
4 (Werkstoffnummer: 1.4362) handeln. Dieser Stahl
weist einen Kohlenstoffmassenanteil < 0,03 %, einen
Chrommassenanteil von 22,0 % bis 24,0 %, einen
Molybdanmassenanteil von 0,10 % bis 0,60 %, einen
Nickelmassenanteil von 3,5 % bis 5,5 % sowie einen
Kupfermassenanteil von 0,10 % bis 0,60 % auf.

[0118] Alternativ kann es sich bei dem Stahl um ei-
nen austenitisch-ferritischen korrosionsbesténdigen
Stahl mit der Werkstoffkurzbezeichnung X2CrNiMoN
22-5-3 (Werkstoffnummer: 1.4462) handeln. Dieser
Stahl weist einen Kohlenstoffmassenanteil < 0,03 %,
einen Chrommassenanteil von 21,0 % bis 23,0 %, ei-
nen Molybddnmassenanteil von 2,5 % bis 3,5 %, ei-
nen Nickelmassenanteil von 4,5 % bis 6,5 % sowie
einen Stickstoffmassenanteil von 0,10 % bis 0,22 %
auf.

[0119] Alternativ kann es sich bei dem Stahl
um einen austenitisch-ferritischen korrosionsbe-
stdndigen Stahl mit der Werkstoffkurzbezeich-
nung X2CrNiMnMoCuN24-4-3-2 (Werkstoffnummer:
1.4662) handeln. Dieser Stahl weist einen Kohlen-
stoffmassenanteil < 0,03 %, einen Chrommassenan-
teil von 23,0 % bis 25,0 %, einen Molybddanmassen-
anteil von 1,00 % bis 2,00 %, einen Nickelmassenan-
teil von 3,0 % bis 4,5 %, einen Manganmassenanteil
von 2,5 % bis 4,0 % sowie einen Kupfermassenanteil
von 0,10 % bis 0,80 % auf.

[0120] Alternativ kann es sich bei dem Stahl um ei-
nen austenitisch-ferritischen korrosionsbesténdigen
Stahl mit der Werkstoffkurzbezeichnung X2CrNiMoN
25-7-4 (Werkstoffnummer: 1.4410) handeln. Dieser
Stahl weist einen Kohlenstoffmassenanteil < 0,03 %,
einen Chrommassenanteil von 24,0 % bis 26,0 %, ei-
nen Molybddnmassenanteil von 3,0 % bis 4,5 %, ei-
nen Nickelmassenanteil von 6,0 % bis 8,0 % sowie
einen Stickstoffmassenanteil von 0,24 % bis 0,35 %
auf.

[0121] Alternativ kann es sich bei dem Stahl
um einen austenitisch-ferritischen korrosionsbe-
stdndigen Stahl mit der Werkstoffkurzbezeichnung
X2CrNiMoCuWN25-7-4 (Werkstoffnummer: 1.4501)
handeln. Dieser Stahl weist einen Kohlenstoffmas-
senanteil < 0,03 %, einen Chrommassenanteil von
24,0 % bis 26,0 %, einen Molybddanmassenanteil von
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3,0 % bis 4,0 %, einen Nickelmassenanteil von 6,0 %
bis 8,0 %, einen Kupfermassenanteil von 0,50 % bis
1,00 %, einen Wolframmassenanteil von 0,50 % bis
1,00 % sowie einen Stickstoffmassenanteil von 0,20
% bis 0,30 % auf.

[0122] Alternativ kann es sich bei dem Stahl um
einen austenitischen korrosionsbestandigen Stahl
mit der Werkstoffkurzbezeichnung X2CrNiMo18-15-
3 (Werkstoffnummer: 1.4441) handeln. Dieser Stahl
weist einen Kohlenstoffmassenanteil von maximal 0,
030 %, einen Chrommassenanteil von 17,0 % bis 19,
0 %, einen Molybdanmassenanteil von 2,70 % bis 3,
0 %, einen Nickelmassenanteil von 13,0 % bis 15,
0 %, einen Manganmassenanteil von maximal 2,00
%, einen Kupfermassenanteil von maximal 0,50 %,
einen Siliziummassenanteil von maximal 0,75 %, ei-
nen Phosphormassenanteil von maximal 0,025 %, ei-
nen Schwefelmassenanteil von maximal 0,003 % so-
wie einen Stickstoffmassenanteil von maximal 0,10
% auf.

[0123] Alternativ kann es sich bei dem Stahl um ei-
nen austenitischen korrosionsbestandigen Stahl mit
der Werkstoffkurzbezeichnung X5CrNi18-10 (Werk-
stoffnummer: 1.4301) handeln. Dieser Stahl weist ei-
nen Kohlenstoffmassenanteil < 0,07 %, einen Chrom-
massenanteil von 17,5 % bis 19,5 %, einen Nickel-
massenanteil von 8,0 % bis 10,5 % sowie einen Stick-
stoffmassenanteil < 0,11 % auf.

[0124] Alternativ kann es sich bei dem Stahl um ei-
nen austenitischen korrosionsbestandigen Stahl mit
der Werkstoffkurzbezeichnung X4CrNi18-12 (Werk-
stoffnummer: 1.4303) handeln. Dieser Stahl weist ei-
nen Kohlenstoffmassenanteil < 0,06 %, einen Chrom-
massenanteil von 17,0 % bis 19,0 %, einen Nickel-
massenanteil von 11,0 % bis 13,0 % sowie einen
Stickstoffmassenanteil < 0,11 % auf.

[0125] Alternativ kann es sich bei dem Stahl um ei-
nen austenitischen korrosionsbestandigen Stahl mit
der Werkstoffkurzbezeichnung X8CrNiS18-9 (Werk-
stoffnummer: 1.4305) handeln. Dieser Stahl weist ei-
nen Kohlenstoffmassenanteil < 0,10 %, einen Chrom-
massenanteil von 17,0 % bis 19,0 %, einen Nickel-
massenanteil von 8,0 % bis 10,0 %, einen Schwe-
felmassenanteil von 0,15 % bis 0,35 % sowie einen
Kupfermassenanteil < 1,00 % auf.

[0126] Alternativ kann es sich bei dem Stahl um ei-
nen austenitischen korrosionsbestandigen Stahl mit
der Werkstoffkurzbezeichnung X2CrNi19-11 (Werk-
stoffnummer: 1.4306) handeln. Dieser Stahl weist
einen Kohlenstoffmassenanteil < 0,030 %, einen
Chrommassenanteil von 18,0 % bis 20,0 %, einen Ni-
ckelmassenanteil von 10,0 % bis 12,0 % sowie einen
Stickstoffmassenanteil < 0,11 % auf.
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[0127] Alternativ kann es sich bei dem Stahl um ei-
nen austenitischen korrosionsbestandigen Stahl mit
der Werkstoffkurzbezeichnung X2CrNi18-9 (Werk-
stoffnummer: 1.4307) handeln. Dieser Stahl weist
einen Kohlenstoffmassenanteil < 0,030 %, einen
Chrommassenanteil von 17,5 % bis 19,5 %, einen Ni-
ckelmassenanteil von 8,0 % bis 10,5 % sowie einen
Stickstoffmassenanteil < 0,11 % auf.

[0128] Alternativ kann es sich bei dem Stahl um ei-
nen austenitischen korrosionsbestandigen Stahl mit
der Werkstoffkurzbezeichnung X2CrNi18-10 (Werk-
stoffnummer: 1.4311) handeln. Dieser Stahl weist
einen Kohlenstoffmassenanteil < 0,030 %, einen
Chrommassenanteil von 17,5 % bis 19,5 %, einen Ni-
ckelmassenanteil von 8,5% bis 11,5 % sowie einen
Stickstoffmassenanteil von 0,12 % bis 0,22 % auf.

[0129] Alternativ kann es sich bei dem Stahl um
einen austenitischen korrosionsbestandigen Stahl
mit der Werkstoffkurzbezeichnung X6CrNiTi 18-10
(Werkstoffnummer: 1.4541) handeln. Dieser Stahl
weist einen Kohlenstoffmassenanteil < 0,08 %, einen
Chrommassenanteil von 17,0 % bis 19,0 %, einen Ni-
ckelmassenanteil von 9,0 % bis 12,0 % sowie einen
Titanmassenanteil von maximal 0,70 % auf.

[0130] Alternativ kann es sich bei dem Stahl um
einen austenitischen korrosionsbestandigen Stahl
mit der Werkstoffkurzbezeichnung X6CrNiNb18-10
(Werkstoffnrummer: 1.4550) handeln. Dieser Stahl
weist einen Kohlenstoffmassenanteil < 0,08 %, einen
Chrommassenanteil von 17,0 % bis 19,0 %, einen Ni-
ckelmassenanteil von 9,0 % bis 12,0 % sowie einen
Niobmassenanteil von maximal 1,00 % auf.

[0131] Alternativ kann es sich bei dem Stahl um
einen austenitischen korrosionsbestandigen Stahl
mit der Werkstoffkurzbezeichnung X3CrNiCu18-9-4
(Werkstoffnummer: 1.4567) handeln. Dieser Stahl
weist einen Kohlenstoffmassenanteil < 0,04 %, einen
Chrommassenanteil von 17,0 % bis 19,0 %, einen Ni-
ckelmassenanteil von 8,5 % bis 10,5 % sowie einen
Kupfermassenanteil von 3,0 % bis 4,0 % auf.

[0132] Alternativ kann es sich bei dem Stahl um ei-
nen austenitischen korrosionsbestandigen Stahl mit
der Werkstoffkurzbezeichnung X10CrNi18-8 (Werk-
stoffnummer: 1.4310) handeln. Dieser Stahl weist ei-
nen Kohlenstoffmassenanteil von 0,05 % bis 0,15 %,
einen Chrommassenanteil von 16,0 % bis 19,0 %, ei-
nen Molybddnmassenanteil < 0,80 % sowie einen Ni-
ckelmassenanteil von 6,0 % bis 9,5 % auf.

[0133] Alternativ kann es sich bei dem Stahl um
einen austenitischen korrosionsbestandigen Stahl
mit der Werkstoffkurzbezeichnung X5CrNiMo17-12-
2 (Werkstoffnummer: 1.4401) handeln. Dieser Stahl
weist einen Kohlenstoffmassenanteil < 0,07 %, einen
Chrommassenanteil von 16,5 % bis 18,5 %, einen
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Molybdanmassenanteil von 2,00 % bis 2,50 %, einen
Nickelmassenanteil von 10,0 % bis 13,0 % sowie ei-
nen Stickstoffmassenanteil < 0,10 % auf.

[0134] Alternativ kann es sich bei dem Stahl um
einen austenitischen korrosionsbestandigen Stahl
mit der Werkstoffkurzbezeichnung X2CrNiMo17-12-
2 (Werkstoffnummer: 1.4404) handeln. Dieser Stahl
weist einen Kohlenstoffmassenanteil < 0,030 %, ei-
nen Chrommassenanteil von 16,5 % bis 18,5 %, ei-
nen Molybdédnmassenanteil von 2,00 % bis 2,50 %,
einen Nickelmassenanteil von 10,0 % bis 13,0 % so-
wie einen Stickstoffmassenanteil < 0,10 % auf.

[0135] Alternativ kann es sich bei dem Stahl um ei-
nen austenitischen korrosionsbestandigen Stahl mit
der Werkstoffkurzbezeichnung X6CrNiMoTi17-12-2
(Werkstoffnummer: 1.4571) handeln. Dieser Stahl
weist einen Kohlenstoffmassenanteil < 0,08 %, einen
Chrommassenanteil von 16,5 % bis 18,5 %, einen
Molybdanmassenanteil von 2,00 % bis 2,50 %, einen
Nickelmassenanteil von 10,5 % bis 13,5 % sowie ei-
nen Titanmassenanteil von maximal 0,70 % auf.

[0136] Alternativ kann es sich bei dem Stahl um ei-
nen austenitischen korrosionsbestandigen Stahl mit
der Werkstoffkurzbezeichnung X2CrNiMoN 17-13-3
(Werkstoffnummer: 1.4429) handeln. Dieser Stahl
weist einen Kohlenstoffmassenanteil < 0,030 %, ei-
nen Chrommassenanteil von 16,5 % bis 18,5 %, ei-
nen Molybdédnmassenanteil von 2,5 % bis 3,0 %, ei-
nen Nickelmassenanteil von 11,0 % bis 14,0 % sowie
einen Stickstoffmassenanteil von 0,12 % bis 0,22 %
auf.

[0137] Alternativ kann es sich bei dem Stahl um
einen austenitischen korrosionsbestandigen Stahl
mit der Werkstoffkurzbezeichnung X2CrNiMo18-14-
3 (Werkstoffnummer: 1.4435) handeln. Dieser Stahl
weist einen Kohlenstoffmassenanteil < 0,030 %, ei-
nen Chrommassenanteil von 17,0 % bis 19,0 %, ei-
nen Molybdédnmassenanteil von 2,5 % bis 3,0 %, ei-
nen Nickelmassenanteil von 12,5 % bis 15,0 % sowie
einen Stickstoffmassenanteil < 0,10 % auf.

[0138] Alternativ kann es sich bei dem Stahl um
einen austenitischen korrosionsbestandigen Stahl
mit der Werkstoffkurzbezeichnung X3CrNiMo17-13-
3 (Werkstoffnummer: 1.4436) handeln. Dieser Stahl
weist einen Kohlenstoffmassenanteil < 0,05 %, einen
Chrommassenanteil von 16,5 % bis 18,5 %, einen
Molybdanmassenanteil von 2,5 % bis 3,0 %, einen
Nickelmassenanteil von 10,5 % bis 13,0 % sowie ei-
nen Stickstoffmassenanteil < 0,10 % auf.

[0139] Alternativ kann es sich bei dem Stahl um ei-
nen austenitischen korrosionsbestandigen Stahl mit
der Werkstoffkurzbezeichnung X2CrNiMoN 17-13-5
(Werkstoffnummer: 1.4439) handeln. Dieser Stahl
weist einen Kohlenstoffmassenanteil < 0,030 %, ei-
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nen Chrommassenanteil von 16,5 % bis 18,5 %, ei-
nen Molybddnmassenanteil von 4,0 % bis 5,0 %, ei-
nen Nickelmassenanteil von 12,5 % bis 14,5 % sowie
einen Stickstoffmassenanteil von 0,12 % bis 0,22 %
auf.

[0140] Alternativ kann es sich bei dem Stahl um ei-
nen austenitischen korrosionsbestandigen Stahl mit
der Werkstoffkurzbezeichnung X1NiCrMoCu25-20-5
(Werkstoffnrummer: 1.4539) handeln. Dieser Stahl
weist einen Kohlenstoffmassenanteil < 0,020 %, ei-
nen Chrommassenanteil von 19,0 % bis 21,0 %, ei-
nen Molybddnmassenanteil von 4,0 % bis 5,0 %, ei-
nen Nickelmassenanteil von 24,0 % bis 26,0 %, einen
Kupfermassenanteil von 1,20 % bis 2,00 % sowie ei-
nen Stickstoffmassenanteil < 0,15 % auf.

[0141] Alternativ kann es sich bei dem Stahl um ei-
nen austenitischen korrosionsbestandigen Stahl mit
der Werkstoffkurzbezeichnung X2CrNiMnMoNbN25-
18-5-4 (Werkstoffnummer: 1.4565) handeln. Dieser
Stahl weist einen Kohlenstoffmassenanteil < 0,030
%, einen Chrommassenanteil von 24,0 % bis 26,0 %,
einen Molybdédnmassenanteil von 4,0 % bis 5,0 %,
einen Nickelmassenanteil von 16,0 % bis 19,0 %, ei-
nen Manganmassenanteil von 5,0 % bis 7,0 %, einen
Stickstoffmassenanteil von 0,30 % bis 0,60 % sowie
einen Niobmassenanteil < 0,15 % auf.

[0142] Alternativ kann es sich bei dem Stahl um ei-
nen austenitischen korrosionsbestandigen Stahl mit
der Werkstoffkurzbezeichnung X1NiCrMoCuN25-20-
7 (Werkstoffnummer: 1.4529) handeln. Dieser Stahl
weist einen Kohlenstoffmassenanteil < 0,020 %, ei-
nen Chrommassenanteil von 19,0 % bis 21,0 %, ei-
nen Molybddnmassenanteil von 6,0 % bis 7,0 %, ei-
nen Nickelmassenanteil von 24,0 % bis 26,0 %, ei-
nen Kupfermassenanteil von 0,50 % bis 1,50 % so-
wie einen Stickstoffmassenanteil von 0,15 % bis 0,25
% auf.

[0143] Alternativ kann es sich bei dem Stahl um ei-
nen austenitischen korrosionsbestandigen Stahl mit
der Werkstoffkurzbezeichnung X1CrNiMoCuN20-18-
7 (Werkstoffnummer: 1.4547) handeln. Dieser Stahl
weist einen Kohlenstoffmassenanteil < 0,020 %, ei-
nen Chrommassenanteil von 19,5 % bis 20,5 %, ei-
nen Molybddnmassenanteil von 6,0 % bis 7,0 %, ei-
nen Nickelmassenanteil von 17,5 % bis 18,5 %, ei-
nen Kupfermassenanteil von 0,50 % bis 1,00 % so-
wie einen Stickstoffmassenanteil von 0,18 % bis 0,25
% auf.

[0144] Alternativ kann es sich bei dem Stahl um ei-
nen austenitischen korrosionsbestandigen Stahl mit
der Werkstoffkurzbezeichnung X1CrNiMoCuN24-22-
8 (Werkstoffnummer: 1.4652) handeln. Dieser Stahl
weist einen Kohlenstoffmassenanteil < 0,020 %, ei-
nen Chrommassenanteil von 23,0 % bis 25,0 %, ei-
nen Molybddnmassenanteil von 7,0 % bis 8,0 %, ei-
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nen Nickelmassenanteil von 21,0 % bis 23,0 %, ei-
nen Manganmassenanteil von 2,0 % bis 4,0 % sowie
einen Stickstoffmassenanteil von 0,45 % bis 0,55 %
auf.

[0145] Bevorzugt weist das Metall- oder Legierungs-
produkt generell einen Stahl, insbesondere korrosi-
onsbestandigen Stahl, mit einem Chrommassenan-
teil von 10 % bis 25 % auf oder besteht aus einem
solchen Stahl, insbesondere einem solchen korrosi-
onsbestandigen Stahl.

[0146] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung han-
delt es sich bei dem Metall- oder Legierungsprodukt
um ein medizinisches oder medizintechnisches Pro-
dukt oder um eine Vorstufe, insbesondere ein Halb-
zeug, einen Rohling oder ein Halbfabrikat, oder um
ein Bauteil, wie beispielsweise eine Schraube, eine
Niete, einen Fuhrungsstift, ein Hohlheft, einen Griff
oder eine Feder, eines medizinischen bzw. medizin-
technischen Produkts, insbesondere eines medizini-
schen Instruments, vorzugsweise chirurgischen In-
struments.

[0147] Bevorzugt ist das medizinische bzw. medi-
zintechnische Produkt ein medizinisches Instrument,
insbesondere ein chirurgisches Instrument.

[0148] Das chirurgische Instrument kann insbeson-
dere aus der Gruppe bestehend aus spreizendes In-
strument, fassendes Instrument, klemmendes Instru-
ment, schneidendes Instrument, Nahtgerat, Endo-
skop und kombiniertes Instrument ausgewahlt sein.

[0149] Bei dem spreizenden Instrument kann es sich
beispielsweise um einen Wundhaken, einen Retrak-
tor, einen Wundspreizer, einen Brustbeinspreizer, ei-
nen Wundsperrer, ein Spekulum oder eine Trokarhul-
se handeln.

[0150] Bei dem fassenden Instrument kann es sich
beispielsweise um eine Pinzette, eine Klemme, einen
Nadelhalter oder eine Fasszange handeln.

[0151] Bei dem klemmenden Instrument kann es
sich beispielsweise um eine weiche Klemme, insbe-
sondere zum temporaren Abklemmen fir den Darm
und feine Gefalle, oder um eine Préaparierklemme
handeln.

[0152] Bei dem schneidenden Instrument kann es
sich beispielsweise um ein Skalpell, ein Messer, eine
Schere, eine Branchenzange, eine Knochensplitter-
zange, eine Ringzange, ein Elektrotom, ein Koncho-
tom, einen Kauter oder ein Ultraschallmesser han-
deln.

[0153] Bei dem Nahtgerat kann es sich insbesonde-
re um ein Klammernahtgerat (Stapler) oder um einen
Klammerentferner handeln.
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[0154] Bei dem kombinierten Instrument kann es
sich um einen Endostapler oder ein Klammernahtge-
rat, welches beispielsweise ein Hohlorgan verklam-
mert und zugleich prazise schneidet, handeln. Wei-
terhin kann es sich bei dem kombinierten Instrument
um einen kombinierten Nadelhalter, der als Univer-
salnahtgerat sowohl fassen als auch schneiden kann,
handeln.

[0155] Weiterhin kann es sich bei dem chirurgischen
Instrument um einen Hammer handeln.

[0156] Weiterhin kann es sich bei dem chirurgischen
Instrument um einen Meildel, insbesondere Flach-
oder Hohlmeil3el wie Knochenhohimeil3el, oder um
eine Kirette, insbesondere Knochenkirette, han-
deln.

[0157] Weiterhin kann es sich bei dem chirurgischen
Instrument um eine Sonde handeln.

[0158] Weiterhin kann es sich bei dem chirurgischen
Instrument um eine Knochenstanze handeln.

[0159] Weiterhin kann es sich bei dem chirurgischen
Instrument um einen Hebel oder Elevator oder ein
Raspatorium handeln.

[0160] GemalR einem zweiten Aspekt betrifft die Er-
findung ein Metall- oder Legierungsprodukt.

[0161] Das Metall- oder Legierungsprodukt ist vor-
zugsweise hergestellt oder herstellbar nach einem
Verfahren gemal erstem Erfindungsaspekt.

[0162] Das Metall- oder Legierungsprodukt kann ein
Lochkorrosionspotential von 100 mV bis 1200 mV,
insbesondere 200 mV bis 800 mV, bevorzugt 300
mV bis ...600 mV, aufweisen (gemessen gegen eine
Standardwasserstoffelektrode).

[0163] Alternativ oder in Kombination kann das Me-
tall- oder Legierungsprodukt einen Kontaktwinkel von
60 ° bis 140 °, insbesondere 65 ° bis 120 °, bevorzugt
70 ° bis 100 °, aufweisen. Die Messung des Kontakt-
winkels kann gemal ASTM D 7334-08 erfolgen. Al-
ternativ kann die Messung des Kontaktwinkels mittels
eines Kontaktwinkelmessgerats der Firma dataPhy-
sics (Contact Angle System OCA 15 Plus) und unter
Verwendung einer 0,9 %igen NatriumchloridLésung
(B.Braun) durchgefiihrt werden, wobei das Tropfen-
volumen 1 pl betragt. Zur Messung des Kontaktwin-
kels kénnen die Proben in diesem Fall in einem re-
guléren Fertigungsprozess ausgewaschen und vor
der Messung in vollentsalztem Wasser im Ultraschall-
bad fir 5 Minuten gereinigt werden, wobei die Pro-
ben direkt vor der Messung mit vollentsalztem Was-
ser abgewaschen und mit lfreier Druckluft abgebla-
sen werden.
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[0164] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfin-
dung ergeben sich aus den Anspriichen sowie aus
der nachfolgenden Beschreibung bevorzugter Aus-
fuhrungsformen anhand von Beispielen. Dabei kén-
nen Merkmale der Erfindung jeweils fir sich allei-
ne oder in Kombination miteinander verwirklicht sein.
Die nachfolgend beschriebenen Ausflihrungsformen
dienen der weiteren Erlauterung der Erfindung, ohne
diese hierauf zu beschranken.

BEISPIELTEIL

Oberflachenbehandlung eines chirurgischen
Instruments bzw. reprasentativer Probekérper
dessen nach einem erfindungsgeméafien Verfahren

[0165] Die verwendeten Probekorper wurden aus
dem identischen Material und mit den identischen
Fertigungsschritten wie die chirurgischen Instrumen-
te (z.B. Klemmen, Nadelhalter, Scheren mit Hartme-
tall und dergleichen) hergestellt.

[0166] REM/EDX-Analysen (Fremdmaterial und Ma-
terialdopplungen) wurden an den Korrosionsproben
und Instrumenten durchgefuhrt.

[0167] Potentiodynamische Prifungen (Lochkorro-
sionspotential) wurden zunachst nur an Probekor-
pern durchgefihrt. Zur Analyse des Benchmarks und
zum Vergleich, ob die Messwerte, die an Probekor-
pern gemessen wurden, sich auf das Instrument be-
ziehen lassen, wurden in einem Labor Instrumente
gemessen. Hierbei wurden die Ergebnisse der Pro-
bekdrper bestétigt.

[0168] Kontaktwinkelmessungen  (Kontaktwinkel)
wurden teilweise am Instrument (plane Flache oh-
ne Abschattungen) durchgefiihrt, bevorzugt jedoch
an Probepléattchen, da hier die Schwankungen signi-
fikant geringer waren.

[0169] Ein chirurgisches Instrument (Klemme BH
110R), Korrosionsprobekérper und Probeplattchen
wurden zunachst wahrend eines Zeitraumes von vier
Stunden mittels Gleitschleifen behandelt. Danach
lie® man das chirurgische Instrument und die Probe-
korper wahrend eines Zeitraumes von einer Stunde
aufhellen. Sowohl das Instrument als auch die Pro-
bekdrper wurden aus dem identischen Material her-
gestellt.

[0170] Danach wurden das chirurgische Instrument
und die Probekorper mittels Strahlen behandelt. Als
Strahlmittel wurden Edelstahlperlen (Edelstahiguss
Cr-Shot Beta 30) mit einem mittleren Perlendurch-
messer von 200 pym bis 400 uym verwendet. Fur das
Strahlen wurde eine Injektorstrahlanlage verwendet.
Das Strahlen wurde unter einem Druck von 4 bar
durchgefiihrt.
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[0171] Anschliel3end wurde die Oberflache des chir-
urgischen Instruments und der Probekdrper elektro-
poliert. Hierzu wurde mit einer Gleichspannung von 4,
5 Volt gearbeitet. Das Elektropolieren wurde wéhrend
eines Zeitraumes von 45 Sekunden bei einer Tempe-
ratur von 80 °C durchgefuhrt.

[0172] Im Anschluss daran wurde die Oberflache
des chirurgischen Instruments und der Probekdrper
passiviert. Hierzu wurden das chirurgische Instru-
ment und die Probekdrper in eine 33 %ige Salpeter-
saure eingetaucht. Das Passivieren wurde wahrend
eines Zeitraumes von 30 Minuten bei einer Tempera-
tur von 30 °C durchgefihrt.

[0173] Nach Abschluss der Oberflaichenbehandlung
des chirurgischen Instruments und der Probekdrper
waren keine Materialdopplungen bzw. Materialliber-
lappungen sowie kein Fremdmateriallbertrag fest-
stellbar. Die Korrosionsprobekérper wiesen ein Loch-
korrosionspotential von 550 mV auf. Die Probeplatt-
chen hatten einen Kontaktwinkel von 86,0 °.

Oberflachenbehandlung eines
chirurgischen Instruments nach
einem gattungsgemafen Verfahren

[0174] Ein chirurgisches Instrument (Klemme BH
110R), Korrosionsprobekoérper und Probeplattchen
wurde zundchst wahrend eines Zeitraumes von vier
Stunden mittels Gleitschleifen behandelt. Danach
liel® man das chirurgische Instrument und die Probe-
kérper wahrend eines Zeitraumes von einer Stunde
aufhellen.

[0175] Danach wurden das chirurgische Instrument
und die Probekorper mittels Strahlen behandelt. Hier-
zu wurden Glasperlen mit einem mittleren Durchmes-
ser von 40 ym bis 70 um verwendet. Das Strahlen
wurde in einer Injektorstrahlanlage unter einem Druck
von 4 bar durchgefihrt.

[0176] AnschlieBend wurden das chirurgische In-
strument und die Probekdrper einer Passivierung un-
terworfen. Hierzu wurde eine 10 %ige Zitronensaure-
I6sung verwendet. Das Passivieren erfolgte wahrend
eines Zeitraumes von 10 Minuten bei einer Tempera-
tur von 55 °C.

[0177] Nach Abschluss der Oberflaichenbehandlung
des chirurgischen Instruments und der Probekorper
waren viele Materialdopplungen bzw. Materialliber-
lappungen feststellbar. Es konnte zudem ein Fremd-
materialUbertrag von 1,4 % nachgewiesen werden.
Das Lochkorrosionspotential der Korrosionsprobe-
korper betrug 386 mV. Aul3erdem wiesen die Probe-
plattchen einen Kontaktwinkel von 74,4 ° auf.
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Fazit

[0178] Die oben beschriebene Gegenlberstellung
eines erfindungsgemalen Verfahrens und eines gat-
tungsgeméaflien Verfahrens zeigt, dass das erfin-
dungsgemalie Verfahren zu korrosions- und insbe-
sondere kratzbestandigeren Produkten fuhrt. Oben-
drein ist das erfindungsgemale Verfahren dazu ge-
eignet, das Risiko des Auftretens von Oberflachen-
verfarbungen gegenuber gattungsgemalien Verfah-
ren zu verringern. Ferner fihrt das erfindungsgema-
Re Verfahren zu besser reinigbaren Produkten (siehe
gemessene Kontaktwinkel).

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Oberflachenbehandeln und/oder
Herstellen eines Metall- oder Legierungsprodukts mit
den Schritten:

a) Mattieren einer Oberflache des Metall- oder Legie-
rungsprodukts und

b) elektrochemisches Bearbeiten der mattierten
Oberflache des Metall- oder Legierungsprodukts.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass vor Schritt a) ein Schleifen, vorzugs-
weise Gleit- und/oder Bandschleifen, der Oberflache
des Metall- oder Legierungsprodukts durchgefiihrt
wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zum Durchflhren von Schritt a)
ein StrahImittel, insbesondere ein duktiles, d.h. nicht
sprodes, Strahlmittel, verwendet wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Strahlmittel ein Metall oder eine
Legierung, insbesondere Edelstahl, aufweist.

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch
gekennzeichnet, dass das Strahimittel ecken- und/
oder kantenfrei, insbesondere kugel- und/oder per-
lenférmig, gestaltet ist oder entsprechend gestaltete
Strahimittelkdrper aufweist.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass zum
Durchfiihren von Schritt b) ein Elektropolieren der
mattierten Oberflache des Metall- oder Legierungs-
produkts durchgefihrt wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass zum Durchfiih-
ren von Schritt b) ein anodisches Beizen der mattier-
ten Oberflache des Metall- oder Legierungsprodukts
durchgefiihrt wird.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Schritt
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b) mehrmals, insbesondere zweimal, durchgefuhrt
wird.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Schritt b) jedes Mal wahrend ei-
nes Zeitraumes von 30 s bis 120 s, insbesondere 45
s bis 90 s, vorzugsweise von 60 s, durchgefuhrt wird.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass nach dem
Schritt b) ein Schritt c) Passivieren der elektroche-
misch bearbeiteten Oberfladche des Metall- oder Le-
gierungsprodukts durchgefihrt wird.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zum Durchfiihren von Schritt c)
eine wassrige Passivierlésung, enthaltend Zitronen-
und/oder Salpetersaure, verwendet wird.

12. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, dadurch
gekennzeichnet, dass nach dem Schritt c) ein Schritt
d) Verpacken des Metall- oder Legierungsprodukts
und zwischen dem Schritt ¢) und dem Schritt d) ein
Schritt cd) Sterilisieren des Metall- oder Legierungs-
produkts oder nach dem Schritt d) ein Schritt e) Ste-
rilisieren des Metall- oder Legierungsprodukts durch-
gefihrt wird.

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Metall-
oder Legierungsprodukt aus einem Stahl, insbeson-
dere einem nichtrostendem oder korrosionsbestandi-
gem Edelstahl, vorzugsweise aus einem martensiti-
schen korrosionsbestandigen Edelstahl, besteht.

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei
dem Metall- oder Legierungsprodukt um ein medi-
zintechnisches Produkt, insbesondere ein medizini-
sches Instrument, vorzugsweise chirurgisches Instru-
ment, oder um eine Vorstufe, insbesondere ein Halb-
zeug, ein Rohling oder ein Halbfabrikat, davon oder
um ein Bauteil eines medizintechnischen Produkts
handelt.

15. Metall- oder Legierungsprodukt, hergestellt
oder herstellbar nach einem Verfahren nach einem
der vorhergehenden Anspriche.

Es folgen keine Zeichnungen
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Das Dokument wurde durch die Firma Jouve erstellt.
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