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(57) Abstract: The invention relates to a method for the surface treatment and/or manufacture of a medical product, wherein the medical
product comprises a metal or an alloy or consists of a metal or an alloy, and the method comprises the following steps: a) matting a
surface of the medical device, b) electropolishing the matt surface of the medical product, c¢) electrochemically etching the matt and
clectropolished surface of the medical product, and d) electropolishing the matt, electropolished and electrochemically etched surface
of the medical product. The invention also relates to a medical product comprising or consisting of a metal or an alloy, wherein the
medical product is manufactured or can be manufactured according to the above method and/or has at least one of the following features:
- a pitting corrosion potential of 100 mV to 1200 mV, in particular 200 mV to 800 mV, preferably 500 mV to 600 mV, particularly
preferably 520 mV, and/or - a contact angle of 80° to 140°, in particular 90° to 130°, preferably 100° to 120°, and/or - a passive layer,
in particular of chromium oxide, having a thickness of 1 nm to 10 nm, in particular 3 nm to 10 nm, preferably 5 nm to 10 nm, which
passive layer coats at least some portions of the medical product.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Oberfldchenbehandeln und/oder Herstellen eines medizintechni-
schen Produkts, wobei das medizintechnische Produkt ein Metall oder eine Legierung aufweist oder aus einem Metall oder einer Le-
gierung besteht und das Verfahren die folgenden Schritte aufweist: a) Mattieren einer Oberfliche des medizintechnischen Produkts,
b) Elektropolieren der mattierten Oberfléiche des medizintechnischen Produkts, ¢) elektrochemisches Atzen der mattierten und elek-
tropolierten Oberfliche des medizintechnischen Produkts und d) Elektropolieren der mattierten, elektropolierten und elektrochemisch
gedtzten Oberfliche des medizintechnischen Produkts. Weiter betrifft die Erfindung ein medizintechnisches Produkt, aufweisend oder
bestehend aus einem Metall oder einer Legierung, wobei das medizintechnische Produkt hergestellt oder herstellbar ist nach obigem
Verfahren und/oder wenigstens eines der folgenden Merkmale aufweist; - ein Lochkorrosionspotential von 100 mV bis 1200 mV, ins-
besondere 200 mV bis 800 mV, bevorzugt 500 mV bis 600 mV, besonders bevorzugt 520 mV, und/oder - einen Kontaktwinkel von
80 ° bis 140 °, insbesondere von 90 ° bis 130 °, vorzugsweise von 100 © bis 120 °, und/oder - eine Passivschicht, insbesondere aus
Chromoxid, mit einer Dicke von 1 nm bis 10 nm, insbesondere 3 nm bis 10 nm, bevorzugt 5 nm bis 10 nm, welche die Oberfléche des
medizintechnischen Produkts wenigstens abschnittsweise beschichtet.
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Verfahren zum Oberflachenbehandeln und/oder Herstellen eines medizintechnischen Produkts

sowie ein medizintechnisches Produkt

ANWENDUNGSGEBIET UND STAND DER TECHNIK

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Oberflachenbehandeln oder -bearbeiten und/oder

Herstellen eines medizintechnischen Produkts sowie ein medizintechnisches Produkt.

Medizintechnische Produkte, wie insbesondere chirurgische Instrumente, werden vor ihrer
Fertigstellung in der Regel einer Oberflachenbehandlung unterworfen. Hierzu kénnen die
Oberflachen der Produkte beispielsweise mittels Gleit- und/oder Bandschleifen bearbeitet
werden. Dadurch kénnen Fehler im Vormaterial und/oder schmiedebedingte Fehler, wie
beispielsweise entkohlte Bereiche, oder Oberflichenfehler, wie beispielsweise Poren, Narben
oder Risse, beseitigt werden, welche sich anderenfalls nachteilig auf die Korrosionsbesténdigkeit

der Produkte auswirken wurden.

Allerdings kénnen durch Bandschleifen feine Kerben oder Anhebungen auf der
Produktoberfléche entstehen. Diese kdnnen bei einem nachfolgenden Behandlungsschritt
umgebogen oder eingedrickt werden. Dadurch kénnen Materialdopplungen entstehen.
AuBerdem kann es zu einem vereinzelten Materiallbertrag, beispielsweise von
Siliziumoxidpartikeln, von einem Schleifband auf die Produktoberflache kommen. Ein derartiger
Materiallbertrag und die mit der mechanischen Bearbeitung einhergehende Belastung des
medizintechnischen Produkts kénnen wiederum Eigenspannungen im Produkt erzeugen oder
erhéhen. Problematisch ist zudem, dass beim Schieifen nicht beseitigte oder erzeugte
Oberflachenfehler des Produkts in einem nachfolgenden Behandlungsschritt nur noch begrenzt

beseitigt werden kénnen.

Zur Mattierung eines medizintechnischen Produkts kdénnen sphérische Strahimittel, wie
beispielsweise Glasperlen, verwendet werden. Dadurch kommt es zu einer plastischen
Verformung der Produktoberflache, wodurch diese vergréfert und aufgeraut wird. Da Glasperlen
im Allgemeinen sehr hart (Harte 6 Mohs) und obendrein sprdéde sind, kommt es im Laufe der Zeit
zu einem teilweisen Bruch des Strahimittels. Dadurch treffen wahrend des Mattierungsschrittes
sowohl sphérische Glasperlen als auch gebrochene Glasperlen auf die Oberflache des Produkts.
Wahrend gebrochene Glasperlen scharfe Kerben auf der Produktoberflaiche erzeugen,
hinterlassen ungebrochene Glasperlen sphérische Eindricke auf der Oberflache des Produkts.
Durch das Auftreffen von gebrochenen und ungebrochenen Glasperlen kommt es zu einer

Wechselwirkung zwischen der durch die gebrochenen Glasperlen eingekerbten



WO 2021/204699 PCT/EP2021/058713
-2-

Produktoberflache und der durch die wungebrochenen Glasperlen eingeglatteten
Produktoberfléche. Hierdurch kénnen ebenfalls Materialdopplungen entstehen. Zuséatzlich zur
plastischen Verformung und der hiermit einhergehenden Erzeugung von Eigenspannungen kann
ein Materiallbertrag des Strahimittels auf die Produktoberflaiche stattfinden. Dieser
MaterialUbertrag ist besonders stark im Bereich von Kerben, in welchen Materialanhaufungen der

Glasperlen zurlickbleiben kénnen.

Alternativ zu der vorstehend am Beispiel von Glasperlen beschriebenen Strahimittelbehandlung
kénnen die Oberflachen von medizintechnischen Produkten geburstet werden. Hierzu kdnnen die
Produktoberflachen mit Burstscheiben, beispielsweise mit Hilfe eines scheibenférmig gestalteten
Schleifvlieses oder von scheibenférmig angeordneten Nylonfasern mit Schieifpartikeln, bearbeitet
werden. Auf den Burstscheiben sind Ublicherweise Aluminium- und/oder Siliziumoxidpartikel
aufgebracht. Durch einen Burstschritt erhéht sich zwar die Korrosionsbestandigkeit der
Produktoberflache im Vergleich zu einer mattierten Produktoberfléche, nachteilig ist jedoch, dass
geburstete Produktoberflachen ein starkeres Reflexionsverhalten aufweisen als mattierte
Produktoberflachen.

Es ist ferner bekannt, dass sich durch Materialdopplungen ausgebildete Mikrostrukturen oder
Kerben auf einer Produktoberflache sowie eine damit einhergehende Erzeugung oder Erhéhung
von Eigenspannungen im Produkt nachteilig auf dessen Korrosionsbesténdigkeit auswirken. Im
Falle eines Materialibertrags, beispielsweise wé&hrend eines Bandschleifens und/oder
Mattierens, kommt hinzu, dass das Ubertragene Material zusatzliche Mikrostrukturen generiert

sowie die Schwachung einer Passivierungsschicht bewirken kann.

AUFGABE UND LOSUNG

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum Oberflichenbehandeln oder
-bearbeiten und/oder Herstellen eines medizintechnischen Produkts bereitzustellen, welches bei
gattungsgemafen Verfahren auftretende Nachteile wenigstens teilweise vermeidet und
insbesondere zu einem medizintechnischen Produkt mit erhéhter Korrosions- und

Kratzbesténdigkeit sowie verringertem Reflexionsverhalten flhrt.

Die Erfindung stellt sich des Weiteren die Aufgabe, ein entsprechendes medizintechnisches

Produkt bereitzustellen.

Die oben genannten Aufgaben werden erfindungsgemaf gelést durch ein Verfahren mit den

Merkmalen des unabhangigen Anspruchs 1 sowie durch ein medizintechnisches Produkt geman
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Anspruch 14. Bevorzugte Ausgestaltungen des Verfahrens und des medizintechnischen Produkts
sind Gegenstand der abhangigen Anspriche sowie der Beschreibung. Der Wortlaut sdmtlicher

Anspriche wird hiermit durch ausdriickliche Bezugnahme zum Inhalt der Beschreibung gemacht.

GemaR einem ersten Aspekt betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Oberflachenbehandeln oder
-bearbeiten und/oder Herstellen eines medizintechnischen Produkts, wobei das
medizintechnische Produkt ein Metall oder eine Legierung aufweist oder aus einem Metall oder

einer Legierung besteht. Das Verfahren weist die folgenden Schritte auf:

a) Mattieren einer Oberflache des medizintechnischen Produkts,

b) Elektropolieren der mattierten Oberflache des medizintechnischen Produkts,

c) elektrochemisches Atzen der mattierten und elektropolierten Oberflache des
medizintechnischen Produkts und

d) Elektropolieren der mattierten, elektropolierten und elektrochemisch geatzten

Oberflache des medizintechnischen Produkts.

Das Verfahren kann die vorgenannten Schritte insbesondere unmittelbar aufeinanderfolgend

aufweisen.

Der Ausdruck ,medizintechnisches Produkt® kann im Sinne der vorliegenden Erfindung ein
medizintechnisches Endprodukt, vorzugsweise ein chirurgisches Instrument, oder eine Vorstufe,
insbesondere ein Halbzeug, ein Rohling oder ein Halbfabrikat, eines medizintechnischen
Endprodukts, vorzugsweise eines chirurgischen Instruments, oder ein Bauteil eines

medizintechnischen Endprodukts, vorzugsweise eines chirurgischen Instruments, bedeuten.

Unter dem Ausdruck ,Legierung” soll im Sinne der vorliegenden Erfindung ein makroskopisch
homogener metallischer Werkstoff aus wenigstens zwei Elementen (Komponenten) verstanden
werden, von welchen wenigstens ein Element ein Metall ist. Demnach kann der Ausdruck
,Legierung® im Sinne der vorliegenden Erfindung einen makroskopisch homogenen metallischen
Werkstoff bedeuten, welcher aus wenigstens zwei verschiedenen Metallen besteht. Alternativ
kann der Ausdruck ,Legierung“ im Sinne der vorliegenden Erfindung einen makroskopisch
homogenen metallischen Werkstoff bedeuten, welcher aus wenigstens einem Metall sowie

wenigstens einem Nichtmetall, wie beispielsweise Kohlenstoff, besteht.

Uberraschenderweise stellte sich heraus, dass sich die eingangs im Zusammenhang von
konventionellen Oberflaichenbehandlungen von medizintechnischen Produkten erwéhnten

Nachteile durch eine Kombination eines Mattierungsschritts, eines (ersten) Elektropolierschritts,
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eines elektrochemischen Atzschrittschritts sowie eines weiteren (zweiten) Elektropolierschritts

teilweise oder sogar vollstandig vermeiden lassen.

So wird durch den Mattierungsschritt eine die Lichtreflexion verringernde Mikrostruktur auf der
Oberflache des medizintechnischen Produkts erzeugt. Der anschlieRende Elektropolierschritt
bewirkt eine Glattung dieser Mikrostruktur, wodurch eine glatte und gldnzende Produktoberflache
erzeugt wird. Zusatzlich fuhrt der Elektropolierschritt durch Adsorption von Sauerstoff
vorteilhafterweise zur Ausbildung einer Passivschicht, insbesondere dicken und dichten
Passivschicht, auf der elektropolierten Produktoberflache und mithin zu einer Verbesserung der
Korrosionsbesténdigkeit des medizintechnischen Produkts. Der nachfolgende elektrochemische
Atzschritt  bewirkt mit besonderem Vorteil ebenfalls eine Verbesserung der
Korrosionsbesténdigkeit, insbesondere eine zusatzliche Verbesserung der
Korrosionsbestandigkeit, des medizintechnischen Produkts. Die (zusatzliche) Verbesserung der
Korrosionsbesténdigkeit beruht insbesondere (ebenfalls) auf einer beglnstigten Ausbildung einer
Passivschicht auf der Produktoberfliche. Ferner kann die durch den elektrochemischen Atzschritt
bewirkte Verbesserung der Korrosionsbesténdigkeit das Ergebnis des Abbaus von
korrosionsausldésenden Materialfehlern und/oder der Vermeidung oder Reduktion von Druck- und
Zugspannungen und/oder Materialdopplungen und/oder MaterialUberlappungen auf der
Oberflache des medizintechnischen Produkts sein. Durch die Ausbildung einer vorzugsweise
offenen Mikrostruktur auf der Produktoberflache, bewirkt der elektrochemische Atzschritt ferner
eine (erneute) Verringerung der Lichtreflexion, welche durch den (ersten) Elektropolierschritt
aufgrund der Glattung der durch die Mattierung erzeugten Mikrostruktur leicht erhéht wird. Der
elektrochemische  Atzschritt bewirkt somit nicht nur eine Verbesserung der
Korrosionsbesténdigkeit des medizintechnischen Produkts, sondern auch eine Mattierung von
dessen Oberflache. Dadurch vereinfacht sich die Handhabung des medizintechnischen Produkts
fur einen Anwender signifikant. Beispielsweise kann hierdurch verhindert werden, dass ein
Chirurg im Operationssaal durch das medizintechnische Produkt geblendet wird. Der
anschlielRende weitere (zweite) Elektropolierschritt bewirkt vorzugsweise eine leichte Glattung
der Oberflaiche des medizintechnischen Produkts, wodurch ein matter Glanz erzeugt wird.
Dadurch ist im Ergebnis ein verbessertes Reflexionsverhalten des medizintechnischen Produkts
erzielbar, insbesondere ohne die durch den elektrochemisch Atzschritt erzeugte Mikrostruktur zu

glatten.

Im Falle eines medizintechnischen Produkts aus einem chromhaltigen oder chromlegierten
Edelstahl beruht der positive Einfluss des elektrochemischen Atzschritts auf das
Lichtreflexionsverhalten sowie die Korrosionsbestandigkeit des medizintechnischen Produkts

insbesondere darauf, dass wahrend des elektrochemischen Atzvorgangs sechswertige
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Chromionen in Lésung gehen. Dies hat zur Folge, dass chromreiche Oxidschichten an der
Oberflache des medizintechnischen Produkts entfernt werden, wodurch ein direkter Angriff einer
fur den elektrochemischen Atzvorgang verwendeten Sdure auf chemische und physikalische
Inhomogenitaten, wie chromcarbidhaltige Bereiche um Chromcarbide, der Oberflache des
medizintechnischen Produkts ermdglicht wird. Dadurch entsteht, insbesondere an Stellen
ehemaliger Chromcarbid-Bereiche, eine Mikrostruktur, insbesondere mit oder in Form von
vorzugsweise offenen Atzgribchen, auf der Oberflache des medizintechnischen Produkts.
Zusatzlich kann vorteilhafterweise eine Auflésung von Grenzbereichen, insbesondere von Latten-
und Subblockgrenzen, erfolgen, die insbesondere ein Herausstechen von einzelnen
Martensitlatten zur Folge haben kann. Das Resultat ist eine aufgeraute und insbesondere matt
wirkende Produktoberflache, an welcher einfallendes Licht gestreut werden kann. Durch den
Abbau chromverarmter Bereiche auf der Oberflache des medizintechnischen Produkts wird ferner

vorteilhafterweise das Risiko der Entstehung von Keimstellen einer Lochkorrosion gesenkt.

Weitere Vorteile des Verfahrens betreffen eine verbesserte Reinigbarkeit des medizintechnischen
Produkts sowie insbesondere eine geringere Neigung des medizintechnischen Produkts zu

Oberflachenverfarbungen.

In Ausgestaltung der Erfindung wird vor dem Durchfilhren von Schritt a) ein Schleifen,
vorzugsweise ein Gleit- und/oder Bandschleifen, der Oberflaiche des medizintechnischen
Produkts durchgeflhrt.

Zum Gleitschleifen wird das medizintechnische Produkt bevorzugt zusammen mit
Gleitschleitkérpern, welche vorzugsweise als Schittgut gestaltet sind, oder zusammen mit einer
Gleitschleiftkérper und optional Zusatzstoffe enthaltenden wéssrigen Lésung in einen Behélter
gegeben. Die optional vorgesehenen Zusatzstoffe kdnnen ausgewahlt sein aus der Gruppe
bestehend aus Korrosionsschutzmittel, Entfettungsmittel, Beizmittel, Trennmittel (beispielsweise
Kunststoffkligelchen mit einem Durchmesser < 1 mm) und Mischungen davon. Durch eine solche
Lésung lassen sich in vorteilhafter Weise ein durch die Gleitschleifkérper entstehender Abrieb
sowie ein Produktabtrag aufnehmen und abtransportieren. Abhangig vom jeweils verwendeten
Zusatzstoff lassen sich darUber hinaus weitere Effekte realisieren, wie beispielsweise

Korrosionsschutz, Entfettung sowie Adhasionsprophylaxe.

Durch eine oszillierende oder rotierende Bewegung des Behalters entsteht eine Relativbewegung
zwischen dem medizintechnischen Produkt und den Gleitschleifkérpern. Dadurch wird ein
Materialabtrag am medizintechnischen Produkt, insbesondere an dessen Kanten, hervorgerufen.

Das Oberflachenbild des medizintechnischen Produkts, die Rauheit, der Materialabtrag sowie die
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Entgratleistung lassen sich in vorteilhafter Weise gezielt durch zum Gleitschleifen verwendete

Maschinen, Schleifkdrper sowie durch optionale Zusatzmittel beeinflussen.

Die Gleitschleifkdrper kénnen ein Material aufweisen oder aus einem Material bestehen, welches
ausgewahlt ist aus der Gruppe bestehend aus Keramik, Kunststoff, Naturprodukt wie

Walnussschalen, Stahl und Kombinationen davon.

Grundsatzlich kénnen die Gleitschleifkérper regelmaRig und/oder unregelmaRig geformt

vorliegen.

Die Gleitschleifkérper kénnen insbesondere ecken- und/oder kantenfrei, wie beispielsweise

ellipsoid-, toroid- oder kugelférmig, gestaltet sein.

Alternativ oder in Kombination kdnnen die Gleitschleifkdrper Ecken und/oder Kanten aufweisen.
Insbesondere kénnen die Gleitschleifkdrper polyederférmig, beispielsweise wirfelférmig,
quaderférmig, prismenférmig, pyramidenférmig oder spatférmig, gestaltet sein. Weiterhin kénnen

die Gleitschleifkdrper insbesondere als gerade Prismen und/oder schiefe Prismen gestaltet sein.

Alternativ oder in Kombination kdnnen die Gleitschleifkérper kegel- und/oder kegelstumpfférmig

gestaltet sein.

Ferner kann eine Mischung unterschiedlich gestalteter Gleitschleifkdérper zum Gleitschleifen des
medizintechnischen Produkts verwendet werden. Beispielsweise kdnnen ecken- und/oder
kantenfreie Gleitschleifkérper und polyederférmige Gleitschleifkbrper verwendet werden.
Alternativ oder in Kombination kénnen unterschiedlich gestaltete ecken- und/oder kantenfreie
Gleitschleifkérper und/oder unterschiedliche polyederférmige Gleitschleifkdrper verwendet
werden. Bezlglich in Frage kommender Gestaltungen und Formen wird vollstéandig auf die in den
vorherigen Abséatzen beschriebenen Gestaltungen und Formen fur die Gleitschleifkdrper Bezug

genommen.

Die Gleitschleifkdrper kdnnen ferner wenigstens eine Abmessung, insbesondere wenigstens eine
mittlere Abmessung, wie beispielsweise einen Durchmesser, insbesondere mittleren
Durchmesser, und/oder eine Hohe, insbesondere mittlere Hoéhe, und/oder eine Lénge,
insbesondere mittlere Lénge, im Bereich von 1 mm bis 80 mm aufweisen. Dabei soll unter dem
Durchmesser von kugelférmig gestalteten Gleitschleifkérpern im Sinne der vorliegenden
Erfindung der doppelte Radius eines einzelnen kugelférmig gestalteten Gleitschleifkérpers

verstanden werden. Dagegen soll unter dem Durchmesser eines nicht kugelférmig gestalteten
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Gleitschleiftkérpers im Sinne der vorliegenden Erfindung der gréRtmogliche Abstand zweier
Punkte verstanden werden, welchen diese entlang einer Umfangslinie eines einzelnen, nicht
kugelférmig gestalteten Gleitschleifkdrpers zueinander einnehmen kénnen. Die in diesem Absatz
genannten mittleren Abmessungen koénnen beispielsweise mittels Schattdichte und/oder
optischer Vermessung bestimmt werden. Das Gleitschleifen kann weiterhin als
Trommelgleitschleifen, Vibrationsgleitschleifen, Tauchgleitspanen, Schleppschleifen,

Fliehkraftgleitspanen oder Druckflie3lappen durchgefihrt werden.

Zum Bandschleifen des medizintechnischen Produkts werden vorzugsweise Schleifbénder
verwendet. Hierfir kénnen insbesondere Schleifbédnder verwendet werden, welche Uber
wenigstens zwei Rollen umlaufen. Die Schleifb&nder weisen bevorzugt eine Kérnung von 150 bis
1.200 auf. Die Zahl der Kérnung orientiert sich dabei an der MaReinheit 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.

ErfindungsgemaR kann vor dem Durchfihren von Schritt a) beispielsweise zunéchst ein
Gleitschleifen und anschlieRend ein Bandschleifen durchgefiihrt werden. Ein Bandschleifen kann
vor allem im Hinblick auf das Behandeln eines sogenannten Abschattungsbereichs des
medizintechnischen Produkts, aber auch au3erhalb eines solchen Bereichs von Vorteil sein. Der
Abschattungsbereich definiert den Bereich eines medizintechnischen Produkts, in welchem
Gleitschleifkdrper, insbesondere aufgrund der geometrischen Form und/oder Gestalt des

medizintechnischen Produkts, nicht oder nur begrenzt auf der Oberflache wirksam sind.

Alternativ kann die Oberflédche des medizintechnischen Produkts vor dem Durchflihren von Schritt
a) lediglich mittels Gleitschleifen geschliffen werden. Dadurch kann die Entstehung von auf
Bandschleifen zurlckgehende Kerben und/oder Anhebungen auf der Produktoberflache
vermieden und mithin die Korrosionsbestandigkeit des medizintechnischen Produkts zuséatzlich

verbessert werden.

Alternativ kann die Oberflache des medizintechnischen Produkts vor dem Durchfiihren von Schritt

a) lediglich mittels Bandschleifen geschliffen werden.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung wird beim oder zum Durchfihren von Schritt a) die
Oberflache des medizintechnischen Produkts mit einem Strahimittel, insbesondere duktilen, d.h.
nicht spréden, Strahimittel, behandelt. Die Verwendung eines duktilen Strahimittels hat
insbesondere den Vorteil, dass die Erzeugung von Kerben und/oder Mikrostrukturen,

insbesondere in Form von Mikrospalten, verhindert oder wenigstens reduziert werden kann.
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Dadurch kann wiederum das Auftreten lokaler Spannungsspitzen im medizintechnischen Produkt
vermieden oder wenigstens reduziert und insbesondere die Korrosionsbestandigkeit des
medizintechnischen Produkts zusétzlich verbessert werden. Obendrein lasst sich durch die
Verwendung eines derartigen Strahlimittels in vorteilhafter Weise die Kratzbestandigkeit des

medizintechnischen Produkts (zuséatzlich) verbessern.

Grundséatzlich kann das Strahimittel ein Material aufweisen oder aus einem Material bestehen,
welches ausgewahlt ist aus der Gruppe bestehend aus Metall, Metalloxid, Legierung, Keramik,

Kunststoff, pflanzlicher Stoff, Sand und Kombinationen davon.

Bei dem Metalloxid kann es sich insbesondere um Korund (Al.Os) handeln.

Bei dem Kunststoff kann es sich insbesondere um ein Harnstoff-, Phenol-, Polyester- oder

Melamin-Harz handeln.

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

Bei der Legierung kann es sich um Stahl, insbesondere Edelstahl, handeln. Bevorzugt handelt es
sich bei der Legierung um einen nichtrostenden Stahl, insbesondere nichtrostenden Edelstahl.

Bezuglich geeigneter Edelstéhle sei auf die noch folgende Beschreibung Bezug genommen.

Bei dem Sand kann es sich insbesondere um Granatsand handeln.

Bevorzugt weist das Strahimittel ein Metall oder eine Legierung auf oder bevorzugt besteht das
Strahimittel aus einem Metall oder einer Legierung. Bezlglich geeigneter Metalle und
Legierungen wird auf die vorherige Beschreibung Bezug genommen. Ein solches Strahimittel hat
insbesondere den Vorteil, dass es nicht bricht und mithin keine Einkerbung der Oberflache des
medizintechnischen Produkts verursacht. Obendrein kann ein Materialibertrag auf die
Produktoberflédche reduziert oder sogar vollstéandig vermieden werden. Insgesamt kann dadurch
die Korrosionsbestandigkeit des medizintechnischen Produkts zusatzlich verbessert sowie das
Auftreten unerwlnschter Eigenspannungen im Produkt vermieden werden. Auerdem ist ein
solches Strahimittel besonders geeignet, die Kratzbesténdigkeit des medizintechnischen

Produkts zu erhdéhen.

Besonders bevorzugt weist das Strahimittel Stahl, insbesondere Edelstahl, auf oder bevorzugt
besteht das Strahimittel aus Stahl, insbesondere Edelstahl. Durch ein solches Strahimittel kénnen

die im letzten Absatz erwahnten Vorteile besonders stark zur Geltung gebracht werden.
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Grundsatzlich kann das Strahimittel regelméaBig und/oder unregelmagig geformt, insbesondere

als regelmaRig und/oder unregelmafig geformte Strahimittelkérper, vorliegen.

Ferner ist es besonders bevorzugt, dass das Strahimittel ecken- und/oder kantenfrei,
insbesondere als ecken- und/oder kantenfreie Strahimittelkérper, gestaltet ist. Dadurch kann die
Erzeugung von Einkerbungen auf der Oberflache des medizintechnischen Produkts vermieden

und mithin dessen Korrosionsbhestandigkeit zuséatzlich verbessert werden.

Grundsatzlich kann das Strahimittel ellipsoid-, toroid-, kugel- oder perlenférmig gestaltet sein oder

in Form entsprechend gestalteter Strahimittelkérper vorliegen.

Vorzugsweise ist das Strahimittel kugel- und/oder perlenférmig oder als kugel- und/oder

perlenférmige Strahimittelkdrper gestaltet.

Alternativ oder in Kombination kann das Strahlmittel Ecken und/oder Kanten aufweisen.
Insbesondere kann das Strahlmittel polyederférmig, beispielsweise wirfelférmig, quaderférmig,
prismenférmig, pyramidenférmig oder spatférmig, gestaltet sein oder als entsprechend gestaltete
Strahimittelkérper vorliegen. Das Strahlimittel kann ferner die Form eines geraden Prismas oder

schiefen Prismas aufweisen oder in Form entsprechend gestalteter Strahimittelkdrper vorliegen.

Alternativ oder in Kombination kann das Strahimittel kegel- und/oder kegelstumpfférmig gestaltet

sein oder in Form von kegel- und/oder kegelstumpfférmigen Strahimittelkdrpern vorliegen.

Alternativ oder in Kombination kann das Strahlmittel in globulérer Form, beispielsweise in Form
eines arrondierten Drahts, oder in Form entsprechend gestalteter Strahimittelkdrper vorliegen.

Insbesondere bevorzugt kann das Strahimittel in Form von Edelstahldrahtkérnern vorliegen.

Alternativ oder in Kombination kann das Strahlmittel in gebrochener Form, insbesondere in Form

von gebrochenen Schleifmittelkérpern, vorliegen.

Ferner kann/kénnen das Strahlmittel oder die Strahimittelkérper wenigstens eine Abmessung,
insbesondere wenigstens eine mittlere Abmessung, wie beispielsweise einen Durchmesser,
insbesondere mittleren Durchmesser, und/oder eine Héhe, insbesondere mittlere Héhe, und/oder
eine Lange, insbesondere mittlere Lange, im Bereich von 40 um bis 2000 um aufweisen. Dabei
soll unter dem Durchmesser eines kugelférmig gestalteten Strahimittels oder von kugelférmig
gestalteten Strahimittelkdrpern im Sinne der vorliegenden Erfindung der doppelte Radius eines

kugelférmig gestalteten Strahimittels bzw. eines einzelnen kugelférmig gestalteten
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Strahimittelkérpers verstanden werden. Dagegen soll unter dem Durchmesser eines nicht
kugelférmig gestalteten Strahimittels oder von nicht kugelférmig gestalteten Strahimittelkdrpern
im Sinne der vorliegenden Erfindung der groRtmdgliche Abstand zweier Punkte verstanden
werden, welchen diese entlang einer Umfangslinie eines nicht kugelférmig gestalteten
Strahimittels bzw. eines einzelnen nicht kugelférmig gestalteten Strahimittelkdrpers zueinander
einnehmen koénnen. Die in diesem Absatz genannten mittleren Abmessungen kénnen

beispielsweise mittels Laserbeugung oder Siebanalyse bestimmt werden.

Zur Beschleunigung des Strahimittels oder der Strahimittelkérper auf die Oberflache des
medizintechnischen Produkts kénnen beispielsweise Druckstrahlanlagen, Injektorstrahlanlagen
oder Schleuderradanlagen eingesetzt werden. Kommt eine Druckstrahl- oder Injektorstrahlanlage

zum Einsatz, kénnen Drlicke von 1 bar bis 6 bar verwendet werden.

Ublicherweise wird die Oberflache des medizintechnischen Produkts beim oder zum Durchfilhren
von Schritt b) in einer Elektrolytldsung anodisch abgetragen, d.h. das medizintechnische Produkt
bildet beim oder zum Durchfihren von Schritt b) Ublicherweise die Anode in einer

elektrochemischen Zelle.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung wird der Schritt b) wéhrend eines Zeitraumes von 30 s

bis 130 s, insbesondere 60 s bis 100 s, vorzugsweise 90 s, durchgeflhrt.

Grundsatzlich kénnen die Schritte b) und d) bei unterschiedlichen Spannungen, insbesondere
Gleichspannungen, durchgefihrt werden. Bevorzugt werden die Schritte b) und d) jeweils bei

gleicher Spannung, insbesondere Gleichspannung, durchgefihrt.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung wird der Schritt b) und/oder der Schritt d), insbesondere
der Schritt b) und der Schritt d) jeweils, bei/mit einer Spannung, insbesondere Gleichspannung,
von = 2,0V, insbesondere 2,0 V bis 10,0 V, bevorzugt 5 V bis 9 V, besonders bevorzugt 7 V bis
8 V, durchgeflihrt. Insbesondere durch die in diesem Absatz offenbarten Spannungswerte sind
die Ausbildung eines gleichméaRigen Polierfilms sowie ein gleichmaRiger Ubertrag des Metalls

oder der Legierung in die Elektrolytiésung erzielbar.

Ferner kénnen/kann der Schritt b) und/oder der Schritt d) bei/mit einer konstanten oder
variierenden Spannung, insbesondere Gleichspannung, durchgefihrt werden. Bezlglich
geeigneter Spannungsbereiche/-werte wird auf die im vorangegangenen Absatz offenbarten

Spannungen Bezug genommen.
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In weiterer Ausgestaltung der Erfindung wird der Schritt b) und/oder der Schritt d), insbesondere
der Schritt b) und der Schritt d) jeweils, bei/mit einer Stromdichte von 5 A/dm? bis 50 A/dm?
insbesondere 8 A/dm? bis 40 A/dm?, bevorzugt 15 A/dm? bis 20 A/dm?, durchgefiihrt.

Ferner kdnnen/kann der Schritt b) und/oder der Schritt d) mehrmals, insbesondere zwei-, drei-
oder viermal, durchgefiihrt werden. Insbesondere kénnen die Schritte b) und d) unterschiedlich
oft wiederholt werden. Durch eine mehrmalige Wiederholung der Schritte b) und d) lassen sich
mit besonderem Vorteil geometrische Besonderheiten des medizintechnischen Produkts, wie
zum Beispiel ein Schluss des medizintechnischen Produkts, gleichmé&Rig bearbeiten, ohne dass
eine relevante Abschattung entsteht. Der Schluss des medizintechnischen Produkts kann zum
Beispiel in zwei Positionen bearbeitet werden, damit nur geringe Abschattungen entstehen.
Alternativ kann es bevorzugt sein, dass das medizintechnische Produkt wahrend des

Durchfihrens von Schritt b) und/oder d) langsam artikuliert wird.

Alternativ kdnnen/kann der Schritt b) und/oder der Schritt d) nur einmal durchgefthrt werden.

Ferner kann das medizintechnische Produkt vor dem Durchfihren von Schritt b) und/oder vor

dem Durchfihren von Schritt d) gereinigt und/oder entfettet werden.

Ublicherweise wird die Oberflache des medizintechnischen Produkts beim oder zum Durchfilhren
von Schritt c¢) (ebenfalls) in einer Elektrolytibsung anodisch abgetragen, d.h. das
medizintechnische Produkt bildet beim oder zum Durchflihren von Schritt ¢) Ublicherweise

(ebenfalls) die Anode in einer elektrochemischen Zelle.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung wird der Schritt ¢) wahrend eines Zeitraumes von 30 s
bis 130 s, insbesondere 60 s bis 100 s oder 70 s bis 110 s, vorzugsweise 90 s oder 100 s,
durchgefthrt. Grundsatzlich kann der Schritt ¢) wéhrend eines kirzeren oder langeren
Zeitraumes durchgefuhrt werden als der Schritt b). Bevorzugt werden die Schritte b) und c)

wahrend eines gleich langen Zeitraumes durchgefihrt.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung wird der Schritt ¢) bei/mit einer, vorzugsweise an der
Anode (an dem zu oberflachenbehandelnden oder -bearbeitenden und/oder herzustellenden
medizintechnischen Produkt) gemessenen, Spannung, insbesondere Gleichspannung, von <21
V, insbesondere < 2 V, insbesondere 1,2 V bis 1,8 V, bevorzugt 1,4 V bis 1,7 V, besonders
bevorzugt 1,4 V bis 1,5 V oder 1,45 V bis 1,65 V, durchgefihrt. Bei dieser Ausgestaltung der
Erfindung kommen die durch den elektrochemischen Atzschritt erzielbaren erfindungsgeméRen

Vorteile besonders stark zur Geltung. Die Messung der Spannung an der Anode (an dem zu
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oberflichenbehandelnden oder -bearbeitenden und/oder herzustellenden medizintechnischen
Produkt) erfolgt vorzugsweise Uber eine Silber-Silberchlorid-Elektrode. Die ermittelten
Spannungen werden anschlieBend auf eine Standardwasserstoffelektrode umgerechnet.
Ublicherweise wird die Spannung an der Stromquelle eingestellt, ohne zu wissen, welcher Teil
der Spannung an der Anode anliegt und wie viel an restlichen Widerstdnden (zum Beispiel
Leitungen, Elektrolyt, usw.) anliegt. Bei der vorliegenden Erfindung ist vorzugsweise die genaue

Spannung an der Anode entscheidend.

Ferner kann der Schritt ¢) bei/mit einer konstanten oder variierenden Spannung, insbesondere
Gleichspannung, durchgeflhrt werden. Bezlglich geeigneter Spannungsbereiche/-werte wird auf

die im vorangegangenen Absatz offenbarten Spannungen Bezug genommen.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung wird der Schritt c) bei/mit einer Stromdichte von 1,4 A/dm?
bis 2,4 A/dm?, insbesondere 1,6 A/dm? bis 2,2 A/dm?, vorzugweise 1,8 A/dm? bis 2,0 A/dm?
durchgefthrt. Durch die in diesem Absatz offenbarten (niedrigen) Stromdichten I&sst sich ein
elektrochemisches Atzen der Oberflache des medizintechnischen Produkts in zeitlicher Hinsicht

besonders gut steuern.

Ferner kann der Schritt ¢) bei einer Temperatur von 20 °C bis 90 °C, insbesondere 50 °C bis 80

°C, vorzugweise 70 °C bis 80 °C, durchgeflhrt werden.

Bevorzugt wird der Schritt c) mehrmals, insbesondere zwei-, drei- oder viermal, durchgeflhrt.

Durch eine mehrmalige Wiederholung von Schritt c) lassen sich (ebenfalls) mit besonderem
Vorteil geometrische Besonderheiten des medizintechnischen Produkts, wie zum Beispiel ein
Schluss des medizintechnischen Produkts, gleichmaRig bearbeiten, ohne dass relevante
Abschattungen entstehen. Der Schluss des medizintechnischen Produkts kann hierzu zum
Beispiel (ebenfalls) in zwei Positionen bearbeitet werden, damit nur geringe Abschattungen
entstehen. Alternativ kann es bevorzugt sein, dass das medizintechnische Produkt wahrend des

Durchfihrens von Schritt ¢) (ebenfalls) langsam artikuliert wird.

Alternativ kann der Schritt c) nur einmal durchgeflhrt werden.

Ublicherweise wird die Oberflache des medizintechnischen Produkts beim oder zum Durchfilhren
von Schritt d) (ebenfalls) in einer Elektrolytldsung anodisch abgetragen, d.h. das
medizintechnische Produkt bildet beim oder zum Durchfihren von Schritt d) Ublicherweise

(ebenfalls) die Anode in einer elektrochemischen Zelle.
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In weiterer Ausgestaltung der Erfindung wird der Schritt d) wahrend eines kirzeren Zeitraumes
durchgefihrt als der Schritt b). Bevorzugt wird der Schritt d) wahrend eines Zeitraumes von 5 s

bis 20 s, insbesondere 7 s bis 15 s, vorzugsweise 10 s, durchgefihrt.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung wird zum Durchfiihren der Schritte b), ¢) und d) jeweils
eine saure, wassrige Elektrolytlésung, insbesondere aufweisend eine Mineralsdure oder ein
Gemisch von Mineralsduren, verwendet. Bevorzugt wird die Mineralsdure ausgewahlt aus der
Gruppe bestehend aus Phosphorsédure, Schwefelsdure und ein Gemisch davon. Eine
phosphorsaure- und/oder schwefelsdurehaltige, wassrige Elektrolytiésung hat sich dabei als
besonders vorteilhaft fir das Behandeln der Oberflache eines medizintechnischen Produkts aus

Edelstahl, insbesondere nichtrostendem oder korrosionsbesténdigem Edelstahl, herausgestellt.

Die saure, wassrige Elektrolytidsung kann einen Mineralsdureanteil von 50 Gew.-% bis 95 Gew.-
%, insbesondere 60 Gew.-% bis 95 Gew.-%, vorzugsweise 75 Gew.-% bis 95 Gew.-%, aufweisen,
bezogen auf das Gesamtgewicht der sauren, wassrigen Elektrolytiésung. Insbesondere kann die
saure, wassrige Elektrolytldsung einen Phosphorsdureanteil von 20 Gew.-% bis 70 Gew.-%,
insbesondere 30 Gew.-% bis 60 Gew.-%, vorzugsweise 40 Gew.-% bis 50 Gew.-%, und/oder
einen Schwefelsdureanteil von 10 Gew.-% bis 70 Gew.-%, insbesondere 20 Gew.-% bis 60 Gew.-
%, vorzugsweise 30 Gew.-% bis 50 Gew.-%, aufweisen, jeweils bezogen auf das Gesamtgewicht

der sauren, wassrigen Elektrolytlésung.

Bei der sauren, wassrigen Elektrolytiésung kann es sich ferner um eine gealterte, saure, wassrige

Elektrolytlésung handeln.

Die saure, wassrige Elektrolytidsung kann weiter Zusatzstoffe, wie beispielsweise

oberflachenaktive Substanzen, aufweisen.

Vorteilhaft ist ferner, dass die Aggressivitét der sauren, wéssrigen Elektrolytldsung gezielt Gber
deren Wasseranteil gesteuert werden kann. Beispielsweise kann die saure, wassrige
Elektrolytidsung einen Wasseranteil von 5 Gew.-% bis 25 Gew.-%, insbesondere 5 Gew.-% bis
15 Gew.-%, vorzugsweise 5 Gew.-% bis 10 Gew.-%, aufweisen, bezogen auf das Gesamtgewicht

der sauren, wassrigen Elektrolytlésung.

Grundsatzlich kénnen die Schritte b), ¢) und d) jeweils mit einer unterschiedlichen sauren,
wassrigen Elektrolytldsung, insbesondere aufweisend eine Mineralsdure oder ein Gemisch von
Mineralsduren, durchgefihrt werden. Alternativ kdnnen die Schritte b) und d) jeweils mit der

gleichen sauren, wassrigen Elektrolytldsung, insbesondere aufweisend eine Mineralsdure oder
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ein Gemisch von Mineralsduren, durchgefiihrt werden. Insbesondere kann sich die saure,
wassrige Elektrolytiésung, insbesondere aufweisend eine Mineralsédure oder ein Gemisch von
Mineralsduren, zum Durchflihren der Schritte b) und d) von der sauren, wassrigen
Elektrolytiésung, insbesondere aufweisend eine Mineralsdure oder ein Gemisch von
Mineralsduren, zum Durchflihren von Schritt ¢) unterscheiden, insbesondere in Bezug auf die
Mineralsdure und/oder den Mineralsdureanteil. Bezlglich geeigneter Mineralsduren sowie
Mineralsdureanteile wird vollumfénglich auf die vorangegangenen Ausflhrungen Bezug

genommen.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung wird nach dem Durchflihren von Schritt d) ein Schritt e)
Behandeln der mattierten, elektropolierten, elektrochemisch geatzten und nochmals
elektropolierten Oberflache des medizintechnischen Produkts mit einer Passiviersédure oder einer
passiviersdurehaltigen Lésung durchgefihrt. In anderen Worten wird in weiterer Ausgestaltung
der Erfindung nach dem Durchflhren von Schritt d) ein Schritt €) Passivieren der mattierten,
elektropolierten, elektrochemisch geatzten und nochmals elektropolierten Oberflache des
medizintechnischen Produkts durchgefthrt. Hierdurch kann mit besonderem Vorteil die
Ausbildung einer Passivschicht auf der Oberflache des medizintechnischen Produkts zusétzlich
verstérkt oder begunstigt und mithin die Korrosionsbesténdigkeit des medizintechnischen
Produkts zuséatzlich verbessert werden. Im Fall eines medizintechnischen Produkts aus einem
chromhaltigen oder chromlegierten Edelstahl lassen sich durch einen Passivierungsschritt
beispielsweise verstarkte Chromoxidschichten auf der Oberfliche des medizintechnischen

Produkts ausbilden.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung wird als Passiviersdure Zitronensadure, Salpeterséure

oder ein Gemisch davon verwendet.

Als passiviersaurehaltige L6sung zum Durchfiihren von Schritt €) wird bevorzugt eine wassrige,
zitronenséaurehaltige Lésung, insbesondere mit einem Zitronensaureanteil von 5 Gew.-% bis 60
Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht der wéssrigen, zitronensaurehaltigen L&sung,
verwendet. Alternativ kann als passiviersdurehaltige Lésung zum Durchfiihren von Schritt e)
bevorzugt eine wassrige, salpetersaurehaltige Ldsung, insbesondere mit einem
Salpetersdureanteil von 5 Gew.-% bis 60 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht der

wassrigen, salpetersdurehaltigen Lésung, verwendet werden.

Die Verwendung von Zitronensdure hat sowohl unter Gesundheits- als auch
Arbeitssicherheitsgesichtspunkten Vorteile gegeniber einer Verwendung von Salpetersédure.

Obendrein lassen sich mittels Zitronensdure im Fall von medizintechnischen Produkten aus
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chromhaltigem oder chromlegiertem Edelstahl dickere Chromoxidschichten realisieren, als dies
bei Verwendung von Salpetersdure der Fall ist, da Letztere im Fall eines solchen Edelstahls auch

den Anteil anderer Legierungsbestandteile reduziert.

Zum Durchfihren von Schritt €) kann das medizintechnische Produkt beispielsweise in die
Passiviersdure oder passiviersaurehaltige Lésung eingetaucht werden. Alternativ kann die
Passiviersaure oder die passiviersdurehaltige Lé6sung auf die Oberflache des medizintechnischen

Produkts gespriht oder gegossen werden.

Ferner kann der Schritt e) wéhrend eines Zeitraumes von

2 min bis 2 h, insbesondere 5 min bis 60 min, bevorzugt 10 min bis 30 min, durchgefthrt werden.

Ferner kann der Schritt e) in einem Temperaturbereich von
20 °C bis 80 °C, insbesondere 30 °C bis 65 °C, bevorzugt 50 °C bis 60 °C, durchgefiihrt werden.

Ferner kann zwischen dem Schritt d) und dem Schritt €) ein Schritt de) Reinigen und/oder
Entfetten des medizintechnischen Produkts, insbesondere ein Reinigen und/oder Entfetten der
mattierten, elektropolierten, elektrochemisch geétzten und nochmals elektropolierten Oberflache

des medizintechnischen Produkts, durchgeflhrt werden.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung wird nach dem Durchflhren von Schritt €) ein Schritt f)
Verpacken und/oder Kennzeichnen, insbesondere Etikettieren, des medizintechnischen Produkts
durchgefuhrt. Bevorzugt wird zwischen dem Schritt €) und dem Schritt f) ein Schritt ef)
Sterilisieren, insbesondere Dampfsterilisieren, des medizintechnischen Produkts durchgefihrt.
Alternativ kann es bevorzugt sein, dass nach dem Durchfihren von Schritt f) ein Schritt g)
Sterilisieren, insbesondere Dampfsterilisieren, des medizintechnischen Produkts durchgefltihrt

wird.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung weist das medizintechnische Produkt Stahl, bevorzugt

Edelstahl, auf oder besteht das medizintechnische Produkt aus Stahl, bevorzugt Edelstahl.

Unter dem Ausdruck ,Edelstahl* soll im Sinne der vorliegenden Erfindung (in Ubereinstimmung
nach EN 10020) ein legierter oder unlegierter Stahl mit besonderem Reinheitsgrad,
beispielsweise mit einem Schwefel- und/oder Phosphormassenanteil < 0,025 %, insbesondere <

0,025 %, verstanden werden.
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Der Edelstahl kann insbesondere wenigstens ein Legierungselement, ausgewdahlt aus der
Gruppe bestehend aus Chrom, Nickel, Molybdan, Titan, Niob, Wolfram, Vanadium, Kobalt und

Kombinationen davon, aufweisen.

Insbesondere kann der Edelstahl einen Chrommassenanteil von 10 % bis 25 % aufweisen.

Weiter bevorzugt handelt es sich bei dem Edelstahl um einen nichtrostenden oder

korrosionsbestandigen Edelstahl.

Weiter bevorzugt handelt es sich bei dem Edelstahl um einen chromhaltigen oder chromlegierten
Edelstahl. Vorzugsweise handelt es sich bei dem Edelstahl um einen chromhaltigen,
korrosionsbestandigen Edelstanl oder um einen chromlegierten, korrosionsbestandigen
Edelstahl.

Ferner kann es sich bei dem Edelstahl insbesondere um einen martensitischen, ferritischen oder

austenitischen Edelstahl handeln.

Vorzugsweise handelt es sich bei dem Edelstahl um einen martensitischen,
korrosionsbestandigen Edelstahl, insbesondere um einen sogenannten Kohlenstoffmartensit,
d.h. einen Kkorrosionsbestdndigen Edelstahl mit Chrom und Kohlenstoff als
Hauptlegierungsbestandteile, oder um einen sogenannten Nickelmartensit, d.h. um einen

korrosionsbestandigen Edelstahl mit Nickel als Hauptlegierungsbestandteil, geman ISO 7153-1.

Insbesondere kann es sich bei dem Edelstahl um einen martensitischen Edelstahl mit einem
Chrommassenanteil von 10,5 % bis 13 % und/oder einem Kohlenstoffmassenanteil von 0,2 % bis

1 % handeln.

Alternativ kann es sich bei dem Edelstahl insbesondere um einen austenitischen Edelstahl mit
einem Chrommassenanteil von 16 % bis 21 % und/oder einem Kohlenstoffmassenanteil von 0,02
% bis 0,12 % handeln.

Alternativ kann es sich bei dem Edelstahl insbesondere um einen ferritischen Edelstahl mit einem
Chrommassenanteil von 12 % bis 18 % und/oder einem Kohlenstoffmassenanteil von < 0,2 %

handeln.

Beispielsweise kann es sich bei dem Edelstahl um einen Edelstahl mit der
Werkstoffkurzbezeichnung X12Cr13 (Werkstoffnummer 1.4006) handeln. Hierbei handelt es sich



WO 2021/204699 PCT/EP2021/058713
-17 -

um einen martensitischen Edelstahl mit einem Kohlenstoffmassenanteil von 0,08 % bis 0,15 %,

einem Chrommassenanteil von 11,5 % bis 13,5 % sowie einem Nickelmasseanteil von < 0,75 %.

Alternativ kann es sich bei dem Edelstahl um einen martensitischen, korrosionsbestandigen
Edelstahl mit der Werkstoffkurzbezeichnung X12CrS13 (Werkstoffnummer 1.4005) handeln.
Dieser Edelstahl weist einen Kohlenstoffmassenanteil von 0,08 % bis 0,15 %, einen
Chrommassenanteil von 12,0 % bis 14,0 % sowie eine Molybddnmassenanteil < 0,60 % sowie

optional einen Schwefelmassenanteil von 0,15 % bis 0,35 % auf.

Alternativ kann es sich bei dem Edelstahl um einen martensitischen, korrosionsbestandigen
Edelstahl mit der Werkstoffkurzbezeichnung X20Cr13 (Werkstoffnrummer: 1.4021) handeln.
Dieser Edelstahl weist einen Kohlenstoffmassenanteil von 0,16 % bis 0,25 % und einen

Chrommassenanteil von 12,0 % bis 14,0 % auf.

Alternativ kann es sich bei dem Edelstahl um einen martensitischen, korrosionsbestandigen
Edelstahl mit der Werkstoffkurzbezeichnung X15Cr13 (Werkstoffnrummer: 1.4024) handeln.
Dieser Edelstahl weist einen Kohlenstoffmassenanteil von 0,12 % bis 0,17 % und einen

Chrommassenanteil von 12,0 % bis 14,0 % auf.

Alternativ kann es sich bei dem Edelstahl um einen martensitischen, korrosionsbestandigen
Edelstahl mit der Werkstoffkurzbezeichnung X30Cr13 (Werkstoffnrummer: 1.4028) handeln.
Dieser Edelstahl weist einen Kohlenstoffmassenanteil von 0,26 % bis 0,35 % sowie einen

Chrommassenanteil von 12,0 % bis 14,0 % auf.

Alternativ kann es sich bei dem Edelstahl um einen martensitischen, korrosionsbestandigen
Edelstahl mit der Werkstoffkurzbezeichnung X46Cr13 (Werkstoffnrummer: 1.4034) handeln.
Dieser Edelstahl weist einen Kohlenstoffmassenanteil von 0,43 % bis 0,50 % sowie einen

Chrommassenanteil von 12,5 % bis 14,5 % auf.

Alternativ kann es sich bei dem Edelstahl um einen martensitischen, korrosionsbestandigen
Edelstahl mit der Werkstoffkurzbezeichnung X50CrMoV15 (Werkstoffnummer: 1.4116) handeln.
Dieser Edelstahl weist einen Kohlenstoffmassenanteil von 0,45 % bis 0,55 %, einen
Chrommassenanteil von 14,0 % bis 15,0 %, einen Molybddnmassenanteil von 0,50 % bis 0,80 %

sowie einen VYanadiummassenanteil von 0,10 % bis 0,20 % auf.

Alternativ kann es sich bei dem Edelstahl um einen martensitischen, korrosionsbestandigen
Edelstahl mit der Werkstoffkurzbezeichnung X17CrNi16-2 (Werkstoffnummer: 1.4057) handeln.
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Dieser Edelstahl weist einen Kohlenstoffmassenanteil von 0,12 % bis 0,22 %, einen
Chrommassenanteil von 15,0 % bis 17,0 % sowie einen Nickelmassenanteil von 1,5 % bis 2,5 %

auf.

Alternativ kann es sich bei dem Edelstahl um einen martensitischen, korrosionsbestandigen
Edelstahl mit der Werkstoffkurzbezeichnung X39CrMo17-1 (Werkstoffnummer: 1.4122) handeln.
Dieser Edelstahl weist einen Kohlenstoffmassenanteil von 0,33 % bis 0,45 %, einen
Chrommassenanteil von 15,5 % bis 17,5 %, einen Molybdédnmassenanteil von 0,8 % bis 1,3 %

sowie einen Nickelmassenanteil < 1,0 % auf.

Alternativ kann es sich bei dem Edelstahl um einen martensitischen, korrosionsbestandigen
Edelstahl mit der Werkstoffkurzbezeichnung X14CrMoS17 (Werkstoffnummer: 1.4104) handeln.
Dieser Edelstahl weist einen Kohlenstoffmassenanteil von 0,10 % bis 0,17 %, einen
Chrommassenanteil von 15,5 % bis 17,5 %, einen Molybddnmassenanteil von 0,20 % bis 0,60 %

sowie einen Schwefelmassenanteil von 0,15 % bis 0,35 % auf.

Alternativ kann es sich bei dem Edelstahl um einen martensitischen, korrosionsbestandigen
Edelstahl mit der Werkstoffkurzbezeichnung X3CrNiMo13-4 (Werkstoffnummer: 1.4313) handeln.
Dieser Edelstahl weist einen Kohlenstoffmassenanteil < 0,05 %, einen Chrommassenanteil von
12,0 % bis 14,0 %, einen Molybdanmassenanteil von 0,3 % bis 0,7 % sowie einen

Nickelmassenanteil von 3,5 % bis 4,5 % auf.

Alternativ kann es sich bei dem Edelstahl um einen martensitischen, korrosionsbestandigen
Edelstahl mit der Werkstoffkurzbezeichnung X4CrNiMo16-5-1 (Werkstoffnummer: 1.4418)
handeln. Dieser Edelstahl weist einen Kohlenstoffmassenanteil < 0,06 %, einen
Chrommassenanteil von 15,0 % bis 17,0 %, einen Molybdanmassenanteil von 0,80 % bis 1,50 %

sowie einen Nickelmassenanteil von 4,0 % bis 6,0 % auf.

Alternativ kann es sich bei dem Edelstahl um einen martensitischen Edelstahl mit der
Werkstoffkurzbezeichnung X65Cr13 handeln. Dieser Edelstahl weist einen
Kohlenstoffmassenanteil von 0,58 % bis 0,70 %, einen Chrommassenanteil von 12,5 % bis 14,5
%, einen Manganmassenanteil < 1,00 %, einen Siliziummassenanteil < 1,00 %, einen

Phosphormassenanteil von 0,04 % sowie einen Schwefelmassenanteil von 0,015 % auf.

Alternativ kann es sich bei dem Edelstahl um einen martensitischen Edelstahl mit der
Werkstoffkurzbezeichnung X30CrMoN15-1  (Werkstoffnrummer: 1.4108) handeln. Dieser

Edelstahl weist einen Kohlenstoffmassenanteil von 0,25 % bis 0,35 %, einen Chrommassenanteil



WO 2021/204699 PCT/EP2021/058713
-19 -

von 14,0 % bis 16,0 %, einen Molybddnmassenanteil von 0,85 % bis 1,10 %, einen
Nickelmassenanteil von 0,50 %, einen Manganmassenanteil von 1,00 9%, einen

Siliziummassenanteil von 1,00 % sowie einen Stickstoffmassenanteil von 0,03 % bis 0,50% auf.

Alternativ kann es sich bei dem Edelstahl um einen martensitischen Edelstahl mit der
Werkstoffkurzbezeichnung X70CrMo15 (Werkstoffnummer: 1.4109) handeln. Dieser Edelstahl
weist einen Kohlenstoffmassenanteil von 0,60 % bis 0,75 %, einen Chrommassenanteil von 14,0
% bis 16,0 %, einen Molybdanmassenanteil von 0,40 % bis 0,80 %, einen Manganmassenanteil
< 1,00 %, einen Siliziummassenanteil < 0,70 %, einen Phosphormassenanteil von 0,04 % sowie

einen Schwefelmassenanteil von 0,015 % auf.

Alternativ kann es sich bei dem Edelstahl um einen martensitischen Edelstahl mit der
Werkstoffkurzbezeichnung X90CrMoV18  (Werkstoffnummer: 1.4112) handeln. Dieser
Edelstahlweist einen Kohlenstoffmassenanteil von 0,90 %, einen Chrommassenanteil von 17 %

bis 19 % sowie einen Molybdédnmassenanteil von 0,90 % auf.

Alternativ kann es sich bei dem Edelstahl um einen martensitischen Edelstahl mit der
Werkstoffkurzbezeichnung X38CrMoV15 (Werkstoffnummer: 1.4117) handeln. Dieser Edelstahl
weist einen Kohlenstoffmassenanteil von 0,38 %, einen Chrommassenanteil von 14 % bis 15 %

sowie einen Molybddnmassenanteil von 0,50 % auf.

Alternativ kann es sich bei dem Edelstahl um einen martensitischen Edelstahl mit der
Werkstoffkurzbezeichnung X150CrMo17 (Werkstoffnummer: 1.4125) handeln. Dieser Edelstahl
weist einen Kohlenstoffmassenanteil von 1,10 %, einen Chrommassenanteil von 17 % sowie

einen Molybdanmassenanteil von 0,60 % auf.

Alternativ kann es sich bei dem Edelstahl um einen martensitischen Edelstahl mit der
Werkstoffkurzbezeichnung X22CrMoNiS13-1 (Werkstoffnummer: 1.4121) handeln. Dieser
Edelstahl weist einen Kohlenstoffmassenanteil von 0,20 % bis 0,25 %, einen Chrommassenanteil
von 12,0 % bis 14,0 %, einen Molybddnmassenanteil von 1,00 % bis 1,50 %, einen
Nickelmassenanteil von 0,80 % bis 1,20 %, einen Manganmassenanteil von 1,00 % bis 1,50 %,
einen Siliziummassenanteil < 1,00 %, einen Phosphormassenanteil von 0,045 % sowie einen

Schwefelmassenanteil von 0,15 % bis 0,25 % auf.

Alternativ kann es sich bei dem Edelstahl um einen martensitischen Edelstahl mit der
Werkstoffkurzbezeichnung X40CrMoVN16-2 (Werkstoffnummer: 1.4123) handeln. Dieser

Edelstahlweist einen Kohlenstoffmassenanteil von 0,35 % bis 0,50 %, einen Chrommassenanteil
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von 14,0 % bis 16,0 %, einen Molybddnmassenanteil von 1,00 % bis 2,50 %, einen
Nickelmassenanteil von 0,5 %, einen Manganmassenanteil < 1,00 %, einen Siliziummassenanteil
< 1,00 %, einen Phosphormassenanteil von 0,04 % sowie einen Schwefelmassenanteil von 0,015
% auf.

Alternativ kann es sich bei dem Edelstahl um einen martensitischen Edelstahl mit der
Werkstoffkurzbezeichnung X105CrMo17 (Werkstoffnummer: 1.4125) handeln. Dieser Edelstahl
weist einen Kohlenstoffmassenanteil von 0,95 % bis 1,20 %, einen Chrommassenanteil von 16,0
% bis 18,0 %, einen Molybdanmassenanteil von 0,04 % bis 0,80 %, einen Manganmassenanteil
von maximal 1,00 %, einen Silziummassenanteil von maximal 1,00 %, einen
Phosphormassenanteil von maximal 0,040 % sowie einen Schwefelmassenanteil von maximal
0,015 % auf.

Alternativ. kann es sich bei dem Edelstahl um einen ausscheidungshartenden,
korrosionsbestdndigen Edelstanl mit der Werkstoffkurzbezeichnung X5CrNiCuNb16-4
(Werkstoffnummer: 1.4542) handeln. Dieser Edelstahl weist einen Kohlenstoffmassenanteil <
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.

Alternativ. kann es sich bei dem Edelstahl um einen ausscheidungshartenden,
korrosionsbestandigen  Edelstahl mit der Werkstoffkurzbezeichnung  X7CrNiAI17-7
(Werkstoffnummer: 1.4568) handeln. Dieser Edelstahl weist einen Kohlenstoffmassenanteil <
0,09 %, einen Chrommassenanteil von 16,0 % bis 18,0 %, einen Nickelmassenanteil von 6,5 %

bis 7,8 % sowie einen Aluminiummassenanteil von 0,70 % bis 1,50 % auf.

Alternativ. kann es sich bei dem Edelstahl um einen ausscheidungshartenden,
korrosionsbestandigen Edelstanl mit der Werkstoffkurzbezeichnung X5CrNiMoCuNb14-5
(Werkstoffnummer: 1.4594) handeln. Dieser Edelstahl weist einen Kohlenstoffmassenanteil <
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.

Alternativ. kann es sich bei dem Edelstahl um einen ausscheidungshartenden,
korrosionsbestandigen Edelstahl mit der Werkstoffkurzbezeichnung X3CrNiTiMb12-9
(Werkstoffnummer: 1.4543) handeln. Dieser Edelstahl weist einen Kohlenstoffmassenanteil <

0,03 %, einen Chrommassenanteil von 11,0 % bis 12,5 %, einen Molybddnmassenanteil < 0,50%,
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einen 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 Manganmassenanteil von 0,50 %, einen Siliziummassenanteil von 0,50 %, einen

Phosphormassenanteil < 0,02% sowie einen Schwefelmassenanteil < 0,015 %.

Alternativ kann es sich bei dem Edelstahl um einen ferritischen, korrosionsbestandigen Edelstahl
mit der Werkstoffkurzbezeichnung X2CrNi12 (Werkstoffnummer: 1.4003) handeln. Dieser
Edelstahl weist einen Kohlenstoffmassenanteil < 0,03 %, einen Chrommassenanteil von 10,5 %
bis 12,5 %, einen Nickelmassenanteil von 0,3 % bis 1,00 % sowie einen Stickstoffanteil < 0,03 %

auf.

Alternativ kann es sich bei dem Edelstahl um einen ferritischen, korrosionsbestandigen Edelstahl
mit der Werkstoffkurzbezeichnung X2CrNi12 (Werkstoffnummer: 1.4512) handeln. Dieser
Edelstahl weist einen Kohlenstoffmassenanteil < 0,03 %, einen Chrommassenanteil von 10,5 %

bis 12,5 % sowie einen Titanmassenanteil von maximal 0,65 % auf.

Alternativ kann es sich bei dem Edelstahl um einen ferritischen, korrosionsbestandigen Edelstahl
mit der Werkstoffkurzbezeichnung X6Cr17 (Werkstoffnummer: 1.4016) handeln. Dieser Edelstahl
weist einen Kohlenstoffmassenanteil < 0,08 % sowie einen Chrommassenanteil von 16,0 % bis
18,0 % auf.

Alternativ kann es sich bei dem Edelstahl um einen ferritischen, korrosionsbestandigen Edelstahl
mit der Werkstoffkurzbezeichnung X3CrTi17 (Werkstoffnrummer: 1.4510) handeln. Dieser
Edelstahl weist einen Kohlenstoffmassenanteil < 0,05 %, einen Chrommassenanteil von 16,0 %

bis 18,0 % sowie einen Titanmassenanteil von maximal 0,80 % auf.

Alternativ kann es sich bei dem Edelstahl um einen ferritischen, korrosionsbestandigen Edelstahl
mit der Werkstoffkurzbezeichnung X6CrMoS17 (Werkstoffnummer: 1.4105) handeln. Dieser
Edelstahl weist einen Kohlenstoffmassenanteil < 0,08 %, einen Chrommassenanteil von 16,0 %
bis 18,0 %, einen Molybdanmassenanteil von 0,20 % bis 0,60 % sowie einen

Schwefelmassenanteil von 0,15 % bis 0,35 % auf.

Alternativ kann es sich bei dem Edelstahl um einen ferritischen, korrosionsbestandigen Edelstahl
mit der Werkstoffkurzbezeichnung X3CrNb17 (Werkstoffnummer: 1.4511) handeln. Dieser
Edelstahl weist einen Kohlenstoffmassenanteil < 0,05 %, einen Chrommassenanteil von 16,0 %

bis 18,0 % sowie einen Niobmassenanteil von maximal 1,00 % auf.



WO 2021/204699 PCT/EP2021/058713
-22-

Alternativ kann es sich bei dem Edelstahl um einen ferritischen, korrosionsbestandigen Edelstahl
mit der Werkstoffkurzbezeichnung X2CrTiNb18 (Werkstoffnummer: 1.4509) handeln. Dieser
Edelstahl weist einen Kohlenstoffmassenanteil < 0,03 %, einen Chrommassenanteil von 17,5 %
bis 18,5 %, einen Niobmassenanteil von maximal 1,00 % sowie einen Titanmassenanteil von 0,10
% bis 0,60 % auf.

Alternativ kann es sich bei dem Edelstahl um einen ferritischen, korrosionsbestandigen Edelstahl
mit der Werkstoffkurzbezeichnung X6CrMo17-1 (Werkstoffnummer: 1.4113) handeln. Dieser
Stahl weist einen Kohlenstoffmassenanteil < 0,08 %, einen Chrommassenanteil von 16,0 % bis

18,0 % sowie einen Molybdanmassenanteil von 0,90 % bis 1,40 % auf.

Alternativ kann es sich bei dem Edelstahl um einen ferritischen, korrosionsbestandigen Edelstahl
mit der Werkstoffkurzbezeichnung X2CrMoTi18-2 (Werkstoffnummer: 1.4521) handeln. Dieser
Edelstahl weist einen Kohlenstoffmassenanteil < 0,025 %, einen Chrommassenanteil von 17,0 %
bis 20,0 %, einen Molybdanmassenanteil von 1,80 % bis 2,50 % sowie einen Titanmassenanteil

von maximal 0,80 % auf.

Alternativ. kann es sich bei dem Edelstahl um einen austenitisch-ferritischen,
korrosionsbestandigen Edelstahl mit der  Werkstoffkurzbezeichnung  X2CrNi22-2
(Werkstoffnummer: 1.4062) handeln. Dieser Edelstahl weist einen Kohlenstoffmassenanteil <
0,03 %, einen Chrommassenanteil von 21,5 % bis 24,0 %, einen Molybdanmassenanteil < 0,45
%, einen Nickelmassenanteil von 1,00 % bis 2,90 % sowie einen Stickstoffmassenanteil von 0,16
% bis 0,28 % auf.

Alternativ. kann es sich bei dem Edelstahl um einen austenitisch-ferritischen,
korrosionsbestdndigen Edelstanl mit der Werkstoffkurzbezeichnung X2CrMnNiN21-5-1
(Werkstoffnummer: 1.4162) handeln. Dieser Edelstahl weist einen Kohlenstoffmassenanteil <
0,04 %, einen Chrommassenanteil von 21,0 % bis 22,0 %, einen Molybddnmassenanteil von 0,10
% bis 0,80 %, einen Nickelmassenanteil von 1,35 % bis 1,70 %, einen Manganmassenanteil von
40 % bis 6,0 %, einen Stickstoffmassenanteil von 0,20 % bis 0,25 % sowie einen

Kupfermassenanteil von 0,10 % bis 0,80 % auf.

Alternativ. kann es sich bei dem Edelstahl um einen austenitisch-ferritischen,
korrosionsbestdndigen  Edelstahl mit der  Werkstoffkurzbezeichnung  X2CrNiN23-4
(Werkstoffnummer: 1.4362) handeln. Dieser Edelstahl weist einen Kohlenstoffmassenanteil <

0,03 %, einen Chrommassenanteil von 22,0 % bis 24,0 %, einen Molybdanmassenanteil von 0,10
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% bis 0,60 %, einen Nickelmassenanteil von 3,5 % bis 5,5 % sowie einen Kupfermassenanteil
von 0,10 % bis 0,60 % auf.

Alternativ. kann es sich bei dem Edelstahl um einen austenitisch-ferritischen,
korrosionsbestandigen Edelstanl mit der Werkstoffkurzbezeichnung X2CrNiMoN22-5-3
(Werkstoffnummer: 1.4462) handeln. Dieser Edelstahl weist einen Kohlenstoffmassenanteil <
0,03 %, einen Chrommassenanteil von 21,0 % bis 23,0 %, einen Molybdanmassenanteil von 2,5
% bis 3,5 %, einen Nickelmassenanteil von 4,5 % bis 6,5 % sowie einen Stickstoffmassenanteil
von 0,10 % bis 0,22 % auf.

Alternativ. kann es sich bei dem Edelstahl um einen austenitisch-ferritischen,
korrosionsbestandigen Edelstahl mit der Werkstoffkurzbezeichnung X2CrNiMnMoCuN24-4-3-2
(Werkstoffnummer: 1.4662) handeln. Dieser Edelstahl weist einen Kohlenstoffmassenanteil <
0,03 %, einen Chrommassenanteil von 23,0 % bis 25,0 %, einen Molybdanmassenanteil von 1,00
% bis 2,00 %, einen Nickelmassenanteil von 3,0 % bis 4,5 %, einen Manganmassenanteil von

2,5 % bis 4,0 % sowie einen Kupfermassenanteil von 0,10 % bis 0,80 % auf.

Alternativ. kann es sich bei dem Edelstahl um einen austenitisch-ferritischen,
korrosionsbestdndigen Edelstanl mit der Werkstoffkurzbezeichnung X2CrNiMoN25-7-4
(Werkstoffnummer: 1.4410) handeln. Dieser Edelstahl weist einen Kohlenstoffmassenanteil <
0,03 %, einen Chrommassenanteil von 24,0 % bis 26,0 %, einen Molybddnmassenanteil von 3,0
% bis 4,5 %, einen Nickelmassenanteil von 6,0 % bis 8,0 % sowie einen Stickstoffmassenanteil
von 0,24 % bis 0,35 % auf.

Alternativ. kann es sich bei dem Edelstahl um einen austenitisch-ferritischen,
korrosionsbestandigen Edelstahl mit der Werkstoffkurzbezeichnung X2CrNiMoCuWN25-7-4
(Werkstoffnummer: 1.4501) handeln. Dieser Edelstahl weist einen Kohlenstoffmassenanteil <
0,03 %, einen Chrommassenanteil von 24,0 % bis 26,0 %, einen Molybddnmassenanteil von 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.

Alternativ kann es sich bei dem Edelstahl um einen austenitischen, korrosionsbestandigen
Edelstahl mit der Werkstoffkurzbezeichnung X2CrNiMo18-15-3 (Werkstoffnummer: 1.4441)
handeln. Dieser Edelstahl 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
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%, einen Kupfermassenanteil von maximal 0,50 %, einen Siliziummassenanteil von maximal 0,75
%, einen Phosphormassenanteil von maximal 0,025 %, einen Schwefelmassenanteil von

maximal 0,003 % sowie einen Stickstoffmassenanteil von maximal 0,10 % auf.

Alternativ kann es sich bei dem Edelstahl um einen austenitischen, korrosionsbestandigen
Edelstahl mit der Werkstoffkurzbezeichnung X5CrNi18-10 (Werkstoffnummer: 1.4301) handeln.
Dieser Edelstahl weist einen Kohlenstoffmassenanteil < 0,07 %, einen Chrommassenanteil von
17,5 % bis 19,5 %, einen Nickelmassenanteil von 80 % bis 10,5 % sowie einen

Stickstoffmassenanteil < 0,11 % auf.

Alternativ kann es sich bei dem Edelstahl um einen austenitischen, korrosionsbestandigen
Edelstahl mit der Werkstoffkurzbezeichnung X4CrNi18-12 (Werkstoffnummer: 1.4303) handeln.
Dieser Edelstahl weist einen Kohlenstoffmassenanteil < 0,06 %, einen Chrommassenanteil von
17,0 % bis 19,0 %, einen Nickelmassenanteil von 11,0 % bis 13,0 % sowie einen

Stickstoffmassenanteil < 0,11 % auf.

Alternativ kann es sich bei dem Edelstahl um einen austenitischen, korrosionsbestandigen
Edelstahl mit der Werkstoffkurzbezeichnung X8CrNiS18-9 (Werkstoffrummer: 1.4305) handeln.
Dieser Edelstahl weist einen Kohlenstoffmassenanteil < 0,10 %, einen Chrommassenanteil von
17,0 % bis 19,0 %, einen Nickelmassenanteil von 8,0 % bis 10,0 %, einen Schwefelmassenanteil

von 0,15 % bis 0,35 % sowie einen Kupfermassenanteil < 1,00 % auf.

Alternativ kann es sich bei dem Edelstahl um einen austenitischen, korrosionsbestandigen
Edelstahl mit der Werkstoffkurzbezeichnung X2CrNi19-11 (Werkstoffnummer: 1.4306) handeln.
Dieser Edelstahl weist einen Kohlenstoffmassenanteil < 0,030 %, einen Chrommassenanteil von
18,0 % bis 20,0 %, einen Nickelmassenanteil von 10,0 % bis 12,0 % sowie einen

Stickstoffmassenanteil < 0,11 % auf.

Alternativ kann es sich bei dem Edelstahl um einen austenitischen, korrosionsbestandigen
Edelstahl mit der Werkstoffkurzbezeichnung X2CrNi18-9 (Werkstoffnummer: 1.4307) handeln.
Dieser Edelstahl weist einen Kohlenstoffmassenanteil < 0,030 %, einen Chrommassenanteil von
17,5 % bis 19,5 %, einen Nickelmassenanteil von 80 % bis 10,5 % sowie einen

Stickstoffmassenanteil < 0,11 % auf.

Alternativ kann es sich bei dem Edelstahl um einen austenitischen, korrosionsbestandigen
Edelstahl mit der Werkstoffkurzbezeichnung X2CrNi18-10 (Werkstoffnummer: 1.4311) handeln.

Dieser Edelstahl weist einen Kohlenstoffmassenanteil < 0,030 %, einen Chrommassenanteil von
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175 % bis 19,5 %, einen Nickelmassenanteil von 85% bis 11,5 % sowie einen

Stickstoffmassenanteil von 0,12 % bis 0,22 % auf.

Alternativ kann es sich bei dem Edelstahl um einen austenitischen, korrosionsbestandigen
Edelstahl mit der Werkstoffkurzbezeichnung X6CrNiTi18-10 (Werkstoffnummer: 1.4541) handeln.
Dieser Edelstahl weist einen Kohlenstoffmassenanteil < 0,08 %, einen Chrommassenanteil von
17,0 % bis 19,0 %, einen Nickelmassenanteil von 9,0 % bis 12,0 % sowie einen

Titanmassenanteil von maximal 0,70 % auf.

Alternativ kann es sich bei dem Edelstahl um einen austenitischen, korrosionsbestandigen
Edelstahl mit der Werkstoffkurzbezeichnung X6CrNiNb18-10 (Werkstoffnummer: 1.4550)
handeln. Dieser Edelstahl weist einen Kohlenstoffmassenanteil < 0,08 %, einen
Chrommassenanteil von 17,0 % bis 19,0 %, einen Nickelmassenanteil von 9,0 % bis 12,0 %

sowie einen Niobmassenanteil von maximal 1,00 % auf.

Alternativ kann es sich bei dem Edelstahl um einen austenitischen, korrosionsbestandigen
Edelstahl mit der Werkstoffkurzbezeichnung X3CrNiCu18-9-4 (Werkstoffnummer: 1.4567)
handeln. Dieser Edelstahl weist einen Kohlenstoffmassenanteil < 0,04 %, einen
Chrommassenanteil von 17,0 % bis 19,0 %, einen Nickelmassenanteil von 8,5 % bis 10,5 %

sowie einen Kupfermassenanteil von 3,0 % bis 4,0 % auf.

Alternativ kann es sich bei dem Edelstahl um einen austenitischen, korrosionsbestandigen
Edelstahl mit der Werkstoffkurzbezeichnung X10CrNi18-8 (Werkstoffnummer: 1.4310) handeln.
Dieser Edelstahl weist einen Kohlenstoffmassenanteil von 0,05 % bis 0,15 %, einen
Chrommassenanteil von 16,0 % bis 19,0 %, einen Molybddnmassenanteil < 0,80 % sowie einen

Nickelmassenanteil von 6,0 % bis 9,5 % auf.

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

Alternativ kann es sich bei dem Edelstahl um einen austenitischen, korrosionsbestandigen
Edelstahl mit der Werkstoffkurzbezeichnung X2CrNiMo17-12-2 (Werkstoffnummer: 1.4404)

handeln. Dieser Edelstahl weist einen Kohlenstoffmassenanteil < 0,030 %, einen
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Chrommassenanteil von 16,5 % bis 18,5 %, einen Molybddnmassenanteil von 2,00 % bis 2,50
%, einen Nickelmassenanteil von 10,0 % bis 13,0 % sowie einen Stickstoffmassenanteil < 0,10

% auf.

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

Alternativ kann es sich bei dem Edelstahl um einen austenitischen, korrosionsbestandigen
Edelstahl mit der Werkstoffkurzbezeichnung X2CrNiMoN17-13-3 (Werkstoffnummer: 1.4429)
handeln. Dieser Edelstahl weist einen Kohlenstoffmassenanteil < 0,030 %, einen
Chrommassenanteil von 16,5 % bis 18,5 %, einen Molybddnmassenanteil von 2,5 % bis 3,0 %,
einen Nickelmassenanteil von 11,0 % bis 14,0 % sowie einen Stickstoffmassenanteil von 0,12 %
bis 0,22 % auf.

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

auf.

Alternativ kann es sich bei dem Edelstahl um einen austenitischen, korrosionsbestandigen
Edelstahl mit der Werkstoffkurzbezeichnung X3CrNiMo17-13-3 (Werkstoffnummer: 1.4436)
handeln. Dieser Edelstahl weist einen Kohlenstoffmassenanteili < 0,05 %, einen
Chrommassenanteil von 16,5 % bis 18,5 %, einen Molybddnmassenanteil von 2,5 % bis 3,0 %,
einen Nickelmassenanteil von 10,5 % bis 13,0 % sowie einen Stickstoffmassenanteil < 0,10 %

auf.

Alternativ kann es sich bei dem Edelstahl um einen austenitischen, korrosionsbestandigen
Edelstahl mit der Werkstoffkurzbezeichnung X2CrNiMoN17-13-5 (Werkstoffnummer: 1.4439)
handeln. Dieser Edelstahl weist einen Kohlenstoffmassenanteil < 0,030 %, einen

Chrommassenanteil von 16,5 % bis 18,5 %, einen Molybddnmassenanteil von 4,0 % bis 5,0 %,
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einen Nickelmassenanteil von 12,5 % bis 14,5 % sowie einen Stickstoffmassenanteil von 0,12 %
bis 0,22 % auf.

Alternativ kann es sich bei dem Edelstahl um einen austenitischen, korrosionsbestandigen
Edelstahimit der Werkstoffkurzbezeichnung X1NiCrMoCu25-20-5 (Werkstoffnummer: 1.4539)
handeln. Dieser Edelstahl weist einen Kohlenstoffmassenanteil < 0,020 %, einen
Chrommassenanteil von 19,0 % bis 21,0 %, einen Molybddnmassenanteil von 4,0 % bis 5,0 %,
einen Nickelmassenanteil von 24,0 % bis 26,0 %, einen Kupfermassenanteil von 1,20 % bis 2,00

% sowie einen Stickstoffmassenanteil < 0,15 % auf.

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

auf.

Alternativ kann es sich bei dem Edelstahl um einen austenitischen, korrosionsbestandigen
Edelstahl mit der Werkstoffkurzbezeichnung X1NiCrMoCuN25-20-7 (Werkstoffnummer: 1.4529)
handeln. Dieser Edelstahl weist einen Kohlenstoffmassenanteil < 0,020 %, einen
Chrommassenanteil von 19,0 % bis 21,0 %, einen Molybddnmassenanteil von 6,0 % bis 7,0 %,
einen Nickelmassenanteil von 24,0 % bis 26,0 %, einen Kupfermassenanteil von 0,50 % bis 1,50

% sowie einen Stickstoffmassenanteil von 0,15 % bis 0,25 % auf.

Alternativ kann es sich bei dem Edelstahl um einen austenitischen, korrosionsbestandigen
Edelstahl mit der Werkstoffkurzbezeichnung X1CrNiMoCuN20-18-7 (Werkstoffnummer: 1.4547)
handeln. Dieser Edelstahl weist einen Kohlenstoffmassenanteil < 0,020 %, einen
Chrommassenanteil von 19,5 % bis 20,5 %, einen Molybddnmassenanteil von 6,0 % bis 7,0 %,
einen Nickelmassenanteil von 17,5 % bis 18,5 %, einen Kupfermassenanteil von 0,50 % bis 1,00

% sowie einen Stickstoffmassenanteil von 0,18 % bis 0,25 % auf.

Alternativ kann es sich bei dem Edelstahl um einen austenitischen, korrosionsbestandigen
Edelstahl mit der Werkstoffkurzbezeichnung X1CrNiMoCuN24-22-8 (Werkstoffnrummer: 1.4652)
handeln. Dieser Edelstahl weist einen Kohlenstoffmassenanteil < 0,020 %, einen

Chrommassenanteil von 23,0 % bis 25,0 %, einen Molybddnmassenanteil von 7,0 % bis 8,0 %,
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einen Nickelmassenanteil von 21,0 % bis 23,0 %, einen Manganmassenanteil von 2,0 % bis 4,0

% sowie einen Stickstoffmassenanteil von 0,45 % bis 0,55 % auf.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung handelt es sich bei dem medizintechnischen Produkt um
ein medizinisches, vorzugsweise chirurgisches, Instrument. Bei dem Instrument kann es sich
weiter um ein wiederverwendbares Instrument oder um ein Einweginstrument (,single use

instrument®) handeln.

Ferner kann es sich bei dem Instrument um ein minimalinvasives Instrument, d.h. um ein in der

minimalinvasiven Chirurgie einsetzbares Instrument, handeln.

Das chirurgische Instrument kann insbesondere aus der Gruppe bestehend aus spreizendes
Instrument, fassendes Instrument, klemmendes Instrument, schneidendes Instrument,

Nahtgerat, Endoskop und kombiniertes Instrument ausgewahlt sein.

Bei dem spreizenden Instrument kann es sich beispielsweise um einen Wundhaken, einen
Retraktor, einen Wundspreizer, einen Brustbeinspreizer, einen Wundsperrer, ein Spekulum oder

eine Trokarhulse handeln.

Bei dem fassenden Instrument kann es sich beispielsweise um eine Pinzette, eine Klemme, einen

Nadelhalter oder eine Fasszange handeln.

Bei dem klemmenden Instrument kann es sich beispielsweise um eine weiche Klemme,
insbesondere zum tempordren Abklemmen von Darm und feinen Geféfen, oder um eine

Praparierklemme handeln.

Bei dem schneidenden Instrument kann es sich beispielsweise um ein Skalpell, ein Messer, eine
Schere, eine Branchenzange, eine Knochensplitterzange, eine Ringzange, ein Elektrotom, ein

Konchotom, einen Kauter oder ein Ultraschallmesser handeln.

Bei dem Nahtgerét kann es sich insbesondere um ein Klammernahtgerat (Stapler) oder um einen

Klammerentferner handeln.

Bei dem kombinierten Instrument kann es sich um einen Endostapler oder ein Klammernahtgerat,
welches beispielsweise ein Hohlorgan verklammert und zugleich prazise schneidet, handeln.
Weiterhin kann es sich bei dem kombinierten Instrument um einen kombinierten Nadelhalter, der

als Universalnahtgerat sowohl fassen als auch schneiden kann, handeln.
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Ferner kann es sich bei dem chirurgischen Instrument um einen Hammer handeln.

Ferner kann es sich bei dem chirurgischen Instrument um einen Meifel, insbesondere Flach-
oder Hohlmei3el wie Knochenhohlmeil3el, oder um eine Klrette, insbesondere Knochenkiirette,

handeln.

Ferner kann es sich bei dem chirurgischen Instrument um eine Sonde handeln.

Ferner kann es sich bei dem chirurgischen Instrument um eine Knochenstanze handeln.

Ferner kann es sich bei dem chirurgischen Instrument um einen Hebel oder Elevator oder ein

Raspatorium handeln.

GemaR einem zweiten Aspekt betrifft die Erfindung ein medizintechnisches Produkt, aufweisend
oder bestehend aus einem Metall oder einer Legierung, wobei das medizintechnische Produkt
hergestellt oder herstellbar ist nach einem Verfahren gemag erstem Erfindungsaspekt und/oder

wenigstens eines der folgenden Merkmale aufweist:

- ein Lochkorrosionspotential von 100 mV bis 1200 mV, insbesondere von 200 mV bis 800
mV, vorzugsweise von 400 mV bis 500 mV (gemessen gegen eine

Standardwasserstoffelektrode), und/oder

- einen Kontaktwinkel von 80 ° bis 140 °, insbesondere von 90 ° bis 130 °, vorzugsweise
von 100 ° bis 120 °, und/oder

- eine Passivschicht, insbesondere aus Chromoxid, mit einer Dicke von 1 nm bis 10 nm,
insbesondere 3 nm bis 10 nm, bevorzugt 5 nm bis 10 nm, welche die Oberflache des
medizintechnischen Produkts wenigstens abschnittsweise, insbesondere nur

abschnittsweise oder vollstandig, beschichtet.

Die vorgenannten Lochkorrosionspotentiale sowie Kontaktwinkel sind im Hinblick auf die

Korrosionsbesténdigkeit des medizintechnischen Produkts besonders vorteilhaft.

Unter dem Ausdruck ,Lochkorrosionspotential® soll im Sinne der vorliegenden Erfindung das
elektrochemische Potential verstanden werden, das mit einer elektrochemischen Zelle unter
Verwendung einer Drei—Elektroden-Anordnung bestimmt  werden kann. Das

Lochkorrosionspotential ist durch einen schnellen Stromanstieg charakterisiert und beschreibt
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den Zusammenbruch der Passivschicht unter einsetzender Lochkorrosion. Eine Erhéhung des
Lochkorrosionspotentials bewirkt eine Verbesserung der Korrosionsbestandigkeit durch eine
Reduzierung der Lochkorrosionsanfélligkeit. Die Messung des Lochkorrosionspotentials kann
gemal ASTM G5-13-1 oder DIN EN ISO 10993-15 erfolgen.

Unter dem Ausdruck ,Kontaktwinkel“ soll im Sinne der vorliegenden Erfindung der Winkel
verstanden werden, welchen ein Fllssigkeitstropfen auf der Oberflache des medizintechnischen
Produkts zu dessen Oberflache bildet. Ein verringerter Kontaktwinkel geht mit einem verringerten
Kontakt des Flissigkeitstropfens an der Oberflache des medizintechnischen Produkts einher.
Eine Verringerung des Kontaktwinkels bewirkt mit besonderem Vorteil eine Verbesserung der

Korrosionsbesténdigkeit sowie Reinigbarkeit des medizintechnischen Produkts.

Die Messung des Kontaktwinkels kann gemaR ASTM D 7334-08 erfolgen. Alternativ kann die
Messung des Kontaktwinkels mittels eines Kontaktwinkelmessgerats der Firma dataPhysics
(Contact Angle System OCA 15 Plus) und unter Verwendung einer 0,9 %igen Natriumchlorid-
Lésung (B.Braun) durchgefliihrt werden, wobei das Tropfenvolumen 1 ul betragt. Zur Messung
des Kontaktwinkels kénnen die Proben in diesem Fall in einem reguldren Fertigungsprozess
ausgewaschen und vor der Messung in vollentsalztem Wasser im Ultraschallbad fur 5 Minuten
gereinigt werden, wobei die Proben direkt vor der Messung mit vollentsalztem Wasser

abgewaschen und mit élfreier Druckluft abgeblasen werden.

Bei dem medizintechnischen Produkt handelt es sich vorzugsweise um ein medizinisches,

bevorzugt chirurgisches, Instrument.

Bezuglich weiterer Merkmale und Vorteile des medizintechnischen Produkts wird zur Vermeidung
von Wiederholungen vollstandig auf die im Rahmen des ersten Erfindungsaspekts gemachten
Ausfihrungen Bezug genommen. Die dort in Bezug auf das Verfahren sowie das
medizintechnische Produkt beschriebenen Merkmale und Vorteile gelten sinngeman auch flr das

medizintechnische Produkt gemaf zweitem Erfindungsaspekt.

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus den Ansprichen sowie aus der
nachfolgenden Beschreibung bevorzugter Ausfihrungsformen anhand von Beispielen. Dabei
kénnen Merkmale der Erfindung jeweils flr sich alleine oder in Kombination miteinander
verwirklicht sein. Die nachfolgend beschriebenen Ausflhrungsformen dienen der weiteren

Erléduterung der Erfindung, ohne diese hierauf zu beschrénken.
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BEISPIELTEIL

1. Oberflachenbehandlung eines chirurgischen Instruments bzw. reprasentativer Probekérper

dessen nach einem erfindungsgemaéafen Verfahren

Die verwendeten Probekérper wurden aus dem identischen Material (X20Cr13) und mit den
identischen Fertigungsschritten wie die chirurgischen Instrumente (z.B. Klemmen, Nadelhalter,

Scheren mit Hartmetall und dergleichen) hergestellt.

REM/EDX-Analysen (Fremdmaterial und Materialdopplungen) wurden an den Instrumenten
durchgeflhrt.

Potentiodynamische Prifungen (Lochkorrosionspotential) wurden ebenfalls an den Instrumenten
durchgeflhrt.

Kontaktwinkelmessungen (Kontaktwinkel) wurden an Probeplattchen (plane Fléche ohne

Abschattungen) durchgeflhrt.

Kratzbesténdigkeitsmessungen (Volumen der VerschleiRspur) wurde mittels eines Pin-on-Disc

Versuchs an Probeplatichen durchgeflhrt.

Vor der Oberflachenbehandlung wurden chirurgische Instrumente und Probenpléttchen nach der

aktuellen Herstellungskette chirurgischer Instrumente in Form gebracht und warmebehandelt.

Zur anschlieBenden Oberflachenbehandlung wurden ein chirurgisches Instrument (Aesculap
Klemme BH110R) und Probepléttchen zunéchst wahrend eines Zeitraumes von vier Stunden
mittels Gleitschleifen in saurer Lésung behandelt und anschlieRend durch Gleitschleifen in

wassriger Loésung Uber einen Zeitraum von einer Stunde aufgehellt.

Danach wurden das chirurgische Instrument und die Probeplattchen mittels Strahlen behandelt.
Als Strahlmittel wurden Edelstahldrahtkorn mit einem mittleren Kugeldurchmesser von 300 ym
verwendet. Fur das Strahlen wurde eine Injektorstrahlanlage verwendet. Das Strahlen wurde

unter einem Druck von 2 bar durchgeflhrt.

AnschlieBend wurde die Oberflache des chirurgischen Instruments und der Probeplattchen in
einem Elektrolyt aus Phosphorsédure (38 Gew.-% bis 58 Gew.-%) und Schwefelsédure (26,6 Gew.-

% bis 52,0 Gew.-%) bei 80°C elektrochemisch bearbeitet. Hierzu wurde zuerst mit einer
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Stromdichte von 18,5 A/dm? gearbeitet. Das Elektropolieren wurde wéhrend eines Zeitraums von
90 Sekunden durchgefiihrt. Hierbei hat sich eine Spannung von 5 bis 6 Volt eingestellt. Im
Anschluss wurde mit einer Stromdichte von 1,9 A/dm? weiter gearbeitet. Das elektrochemische
Atzen wirde wéhrend eines Zeitraums von 90 Sekunden durchgefiihrt. Hierbei hat sich eine
Spannung von 1,8 bis 2,1 Volt eingestellt. Zum Schluss wurde nochmals mit einer Stromdichte
von 18,5 A/dm? gearbeitet. Das Elektropolieren wurde wahrend eines Zeitraums von 10

Sekunden durchgeflhrt. Hierbei hat sich eine Spannung von 5 bis 6 Volt eingestellt.

Im Anschluss daran wurde die Oberflache des chirurgischen Instruments und der Probekdrper
passiviert. Hierzu wurden das chirurgische Instrument und die Probeplattchen in eine 14,4 Gew.-
%ige Salpetersédure eingetaucht. Das Passivieren wurde wéhrend eines Zeitraumes von 10

Minuten bei einer Temperatur von 40 °C durchgefihrt.

Zum Schluss wurden das Instrument und die Probepléttchen bei 80 °C fur 10 Minuten unter

Luftatmosphéare getrocknet.

Nach Abschluss der Oberflachenbehandlung des chirurgischen Instruments und der Probekdrper
waren keine Materialdopplungen bzw. Materiallberlappungen sowie kein FremdmaterialUbertrag
feststellbar. Die Instrumente wiesen ein Lochkorrosionspotential von 565 mV auf. Die
Probeplattchen hatten einen Kontaktwinkel von 106,8 °. Das Volumen der VerschleiRspur war

nicht messbar, da der Verschleil? zu gering war.

2. Oberflachenbehandlung eines chirurgischen Instruments nach einem gattungsgemaéaRen
Verfahren

Ein chirurgisches Instrument (Aesculap Klemme BH110R) und Probeplattchen wurden zuné&chst
wahrend eines Zeitraumes von vier Stunden mittels Gleitschleifen behandelt. Danach lieR man
das chirurgische Instrument und die Probepléattchen wahrend eines Zeitraumes von einer Stunde

aufhellen.

Danach wurden das chirurgische Instrument und die Probekdrper mittels Strahlen behandelt.
Hierzu wurden Glasperlen mit einem mittleren Durchmesser von 40 um bis 70 um verwendet.

Das Strahlen wurde in einer Injektorstrahlanlage unter einem Druck von 4 bar durchgefihrt.

AnschlieBend wurden das chirurgische Instrument und die Probekdrper einer Passivierung
unterworfen. Hierzu wurde eine 10 Gew.-%ige Zitronensaureldsung verwendet. Das Passivieren

erfolgte wahrend eines Zeitraumes von 10 Minuten bei einer Temperatur von 55 °C.
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Nach Abschluss der Oberflachenbehandlung des chirurgischen Instruments und der
Probeplattchen waren viele Materialdopplungen bzw. Materialliberlappungen feststellbar. Es
konnte zudem ein Fremdmaterialibertrag von 1,2 % nachgewiesen werden. Das
Lochkorrosionspotential der Korrosionsprobekérper betrug 356 mV. AuBerdem wiesen die
Probeplattchen einen Kontaktwinkel von 66,0 ° auf. Der Volumenabtrag in der VerschleiRspur lag
bei 55244 um?.

3. Fazit

Die oben beschriebene Gegenuberstellung eines erfindungsgeméaRen Verfahrens und eines
gattungsgemafen Verfahrens zeigt, dass das erfindungsgeméaie Verfahren zu korrosions- und
insbesondere kratzbestdndigeren Produkten flhrt. Obendrein ist das erfindungsgeméfie
Verfahren dazu geeignet, das Risiko des Auftretens von Oberflachenverfarbungen gegentber
gattungsgemafen Verfahren zu verringern. Ferner fuhrt das erfindungsgemaie Verfahren zu

besser reinigbaren Produkten (siehe gemessene Kontaktwinkel).
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Patentanspriche

Verfahren zum Oberflachenbehandeln und/oder Herstellen eines medizintechnischen
Produkts, wobei das medizintechnische Produkt ein Metall oder eine Legierung aufweist
oder aus einem Metall oder einer Legierung besteht, dadurch gekennzeichnet, dass das
Verfahren die nachfolgenden Schritte aufweist:
a) Mattieren einer Oberflache des medizintechnischen Produkts,
b) Elektropolieren der mattierten Oberflache des medizintechnischen Produkts,
c) elektrochemisches Atzen der mattierten und elektropolierten Oberflache des
medizintechnischen Produkts und
d) Elektropolieren der mattierten, elektropolierten und elektrochemisch geétzten
Oberflache des medizintechnischen Produkts,
wobei der Schritt b) und der Schritt d) jeweils bei einer Spannung von 2,0 V bis
10,0 V und/oder jeweils bei einer Stromdichte von 5 A/dm? bis 50 A/dm? und der
Schritt ¢) bei einer Spannung von 1,2 V bis 1,8 V und/oder bei einer Stromdichte
von 1,4 A/dm? bis 2,4 A/dm? durchgefuhrt werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass vor dem Durchflhren von
Schritt a) ein Schleifen, vorzugsweise Gleit- und/oder Bandschleifen, der Oberflache des

medizintechnischen Produkts durchgeflhrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass zum Durchflhren von
Schritt a) die Oberflaiche des medizintechnischen Produkts mit einem Strahimittel,
insbesondere duktilen und/oder ecken- und/oder kantenfrei gestalteten Strahimittel,
insbesondere aufweisend oder bestehend aus einem Metall oder einer Legierung,

behandelt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Schritt b) wahrend eines Zeitraumes von 30 s bis 130 s, insbesondere 60 s bis 100

s, vorzugsweise 90 s, durchgefthrt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Schritt b) und der Schritt d) jeweils bei einer Spannung von 5 V bis 9 V, besonders
bevorzugt von 7 V bis 8 V, und/oder jeweils bei einer Stromdichte von 8 A/dm? bis 40
A/dm?, vorzugsweise 15 A/dm? bis 20 A/dm?, durchgefiihrt wird.
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Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Schritt ¢) wéhrend eines Zeitraumes von 30 s bis 130 s, insbesondere 70 s bis 110

s, vorzugsweise 100 s, durchgefthrt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Schritt c) bei einer an der Anode anliegenden Spannung von 1,4 V bis 1,7 V,
besonders bevorzugt 1,45 V bis 1,65 V, und/oder bei einer Stromdichte von 1,6 A/dm?
bis 2,2 A/dm?, vorzugsweise 1,8 A/dm? bis 2,0 A/dm?, durchgefihrt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Schritt d) wahrend eines kirzeren Zeitraumes durchgefihrt wird als der Schritt b),
bevorzugt wahrend eines Zeitraumes von 5 s bis 20 s, insbesondere 7 s bis 15 s,

vorzugsweise 10 s.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
zum Durchfthren der Schritte b), ¢) und d) jeweils eine saure, wassrige Elektrolytiésung,
insbesondere aufweisend eine Mineralsure, insbesondere ausgewahlt aus der Gruppe

bestehend aus Phosphorsaure, Schwefelsdure und ein Gemisch davon, verwendet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
nach dem Durchfihren von Schritt d) ein Schritt €) Behandeln der mattierten,
elektropolierten, elektrochemisch geéatzten und nochmals elektropolierten Oberflache
des medizintechnischen Produkts mit einer Passiviersdure oder einer

passiviersdurehaltigen Lésung durchgefuhrt wird.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass als Passiviersaure

Zitronen- und/oder Salpetersdure verwendet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
nach dem Durchfihren von Schritt e) ein Schritt f) Verpacken des medizintechnischen
Produkts und zwischen dem Schritt €) und dem Schritt f) ein Schritt ef) Sterilisieren des
medizintechnischen Produkts oder nach dem Durchfiihren von Schritt f) ein Schritt g)

Sterilisieren des medizintechnischen Produkts durchgefihrt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
das medizintechnische Produkt aus einem Edelstahl, insbesondere chromhaltigen

Edelstahl, bevorzugt chromhaltigen, korrosionsbestandigen Edelstahl, insbesondere



14.

15.

WO 2021/204699 PCT/EP2021/058713
-36 -

martensitischen, korrosionshestandigen Edelstahl, besteht.

Medizintechnisches Produkt, aufweisend oder bestehend aus einem Metall oder einer
Legierung, hergestellt oder herstellbar nach einem Verfahren nach einem der

vorhergehenden Anspriiche und aufweisend

- eine Passivschicht mit einer Dicke von 1 nm bis 10 nm, welche die Oberflache des

medizintechnischen Produkts wenigstens abschnittsweise beschichtet.
Medizintechnisches Produkt nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass es sich

bei dem medizintechnischen Produkt um ein medizinisches, insbesondere chirurgisches,

Instrument handelt.
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