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Wird der Chromgehalt von 10,5 % auf 18 %

erhöht, wie es üblicherweise bei den auste-

nitischen nichtrostenden Stählen der Fall ist,

erhöht sich die Beständigkeit des Passivfilms

erheblich. Nickel ist an der Bildung der 

Passivschicht nicht unmittelbar beteiligt, för-

dert jedoch die Repassivierung, insbeson-

dere in reduzierender Umgebung. 

Molybdän stabilisiert in Verbindung mit Chrom

die Passivschicht gegenüber Chloriden. Es

verbessert die Beständigkeit gegenüber Lo-

kalkorrosion (Loch- und Spaltkorrosion) in

neutralen und sauren Chloridlösungen.

3 Der Begriff der 

Gebrauchssicherheit

Alle Stoffe, die im Übermaß in den Körper

aufgenommen werden oder auf ihn einwir-

ken, haben negative Auswirkungen. Dies gilt

für die gesamte Nahrungsmenge, einzelne

Nahrungsbestandteile, Medikamente, me-

tallische Spurenelemente und sogar Vitamine.

Zu erinnern ist an die Aussage von Paracelsus

(1493 – 1541), die auch heute unverändert

gilt: “Was ist ungiftig? – Alles ist giftig. Nur die

Dosis macht etwas ungiftig.”

Dieser Definition folgend, ist keine Substanz

a priori toxisch. Ferner ist zu beachten, daß die

toxikologische Bewertung im Falle metalli-

scher Legierungen stark von der Wertigkeit

des Metalls abhängt. 

1 Einleitung

Nichtrostende Stähle werden in einer großen

Bandbreite von Anwendungen eingesetzt,

z.B. bei Küchengeräten, Spülen, in der Le-

bensmittelindustrie, in Krankenhausaus-

stattungen und medizinischen Geräten,

Implantaten usw.. Maßgeblich hierfür ist die

Erkenntnis, daß die hierfür eingesetzten Sor-

ten gesundheitlich unbedenklich sind.

2 Der Werkstoff Edelstahl Rostfrei

Nichtrostende Stähle, auch bezeichnet als

rost-, säure- und hitzebeständige (RSH)-Stähle,

Edelstahl Rostfrei oder Inox-Stähle, sind als

Eisenlegierungen mit mindestens 10,5 %

Chrom und max. 1,2 % Kohlenstoff definiert. 

Zu den wichtigsten Eigenschaften der nicht-

rostenden Stähle gehört ihre Korrosionsbe-

ständigkeit. Ursächlich hierfür ist eine

Passivschicht, die als Barriere zwischen der

Legierung und den sie umgebenden Medien

fungiert. Die Passivschicht ist undurchlässig

und unlöslich. Bei Beschädigung stellt sie

sich unter dem Einfluss von Sauerstoff selb-

ständig wieder her.

Für die Bildung und Aufrechterhaltung der

Passivschicht spielt Chrom eine entschei-

dende Rolle. Weitere Elemente können die

Passivschichtbildung unterstützen, allerdings

kann kein anderes Element alleine die be-

sonderen Eigenschaften nichtrostender Stähle

erzeugen.
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4 Metalle als Spurenelemente

In der Umwelt kommen alle Metalle in gerin-

gen Mengen als natürliche Bestandteile vor.

Die meisten von ihnen sind für das Gedeihen

von Pflanzen und Tieren ebenso wie für die

menschliche Gesundheit unentbehrlich. Für

viele von ihnen wurde das Verhältnis von Do-

sis zu Reaktion entsprechend einem Konti-

nuum von Mangel über ausreichende Zufuhr

bis hin zur Zufuhr im Überschuss mit Toxi-

zitätsrisiko definiert (Abb. 1).

Von diesem Konzept ausgehend, wurden ver-

schiedene metallische Bestandteile oder Spu-

renelemente als essentiell erkannt. Die

Haupt-Kriterien für die Feststellung des es-

sentiellen Charakters von Metallen und me-

tallischen Bindungen lauten:

a. Das Metall oder die metallische Verbin-

dung muß in Boden oder Wasser vorhan-

den sein.

b. Das Metall oder die metallische Verbin-

dung muß in der normalen Ernährung

anzutreffen sein.

c. Das Metall oder die metallische Verbin-

dung muß in Körpergewebe 

oder -flüssigkeiten enthalten sein.

d. Die chemische Substanz muß mit einer

biologischen oder metabolischen Akti-

vität in Zusammenhang stehen.

4.1 Chrom

Chrom ist das 24. Element im Periodensy-

stem. Es ist zwischen Vanadium und Mangan

angesiedelt und hat ein Atomgewicht von 52.

Mit einem Gehalt von 400 ppm in der Erd-

kruste steht Chrom in der Reihenfolge der

mengenmäßig häufigsten Elemente an 13.

Stelle. 

Chrom kann in verschiedenen Wertigkeiten

vorliegen:

• in metallischer Form (Wertigkeit 0),

• in dreiwertiger Form (Cr III) und,

• in sechswertiger Form (Cr VI)

Dreiwertiges Chrom (Cr III) kommt in der natür-

lichen Umgebung vor und ist ein essentiel-

les Spurenelement. Es wird vom menschlichen

Organismus benötigt, um die Wirkung von In-

sulin auf das Körpergewebe zu unterstützen,

welche die Verwertung von Glucose, Protein

und Fett ermöglichet (1,2,3,). In der Literatur

sind Fälle von Chrommangel beschrieben,

Abb.1: Typische Dosis -Reaktions-Kurve für ein essentielles Spurenelement. 
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Der essentielle Charakter von Nickel bei der

Ernährung von Tieren ist nachgewiesen (4,5).

In der menschlichen Ernährung ist Nickel all-

gegenwärtig, was es schwierig macht, seinen

essentiellen Charakter für den Menschen fest-

zustellen. Nielsen (6) schlägt vor, den mensch-

lichen Bedarf mit 50 µg/kg Nahrung

anzusetzen.

Eine Sensibilisierung der Haut durch die Auf-

nahme von Nickelverbindungen mit der Nah-

rung ist ausgeschlossen, jedoch haben einige

Forscher gezeigt, daß mit der Nahrung auf-

genommenes Nickel bei bereits sensibili-

sierten Personen zur Verschlimmerung von

Handekzemen führen kann. Obwohl nur eine

kleine Minderheit der bereits nickelsensibi-

lisierten Personen auf orale Dosen unterhalb

von 1250 µg Nickel reagiert (7), ist gefolgert

worden, daß eine Reduzierung der Aufnahme

von Nickel mit der Nahrung für einige bereits

nickelsensibilisierte Personen hilfreich sein

kann (8).

Dagegen wurde beobachtet, daß die Häufig-

keit von Überempfindlichkeit gegen Nickel

sogar vermindert ist, wenn Personen vor ih-

rer Sensibilisierung einer oralen Nickelauf-

nahme ausgesetzt waren. Diese Beobachtung

wurde aus einer Studie an Personen abge-

leitet, die bereits in geringem Alter und vor

dem Ohrlochstechen – einer häufigen Ursa-

che von Nickelsensibilisierung – oralem Kon-

takt mit Nickel ausgesetzt waren (9). Die

Wirksamkeit der Nickelaufnahme als Me-

thode, die Sensibilisierungstoleranz zu er-

höhen, wurde hierdurch nachgewiesen (10).

die zu einer Beeinträchtigung der Glucose-

verträglichkeit führten und die durch Zufuhr

von Chrom mit der täglichen Nahrung aus-

geglichen wurden. Da dreiwertiges Chrom (Cr

III) ein essentieller Nahrungsbestandteil ist,

wird für Erwachsene eine tägliche Aufnahme

von 50-500µg von Cr III empfohlen. Selbst in

sehr großen Mengen wird dreiwertiges Chrom

(Cr III) nur äußerst schwach toxisch.

Chrom als reines Metall hat keine negativen

Auswirkungen.

Akute und chronische Toxizität liegt bei Chrom

im wesentlichen bei sechswertigen Verbin-

dungen (Cr VI) vor. Bei oraler Aufnahme würde

lösliches sechswertiges Chrom zu dreiwerti-

gem Chrom reduziert, bevor es im Verdau-

ungskanal aufgenommen wird.

In Gebrauchsgegenständen oder Ausrüstun-

gen für die Nahrungsmittelverarbeitung liegt

Chrom in dreiwertiger Form vor, so daß kein-

erlei Toxizität zu erwarten ist. Es ist nicht nur

unbedenklich, sondern sogar gesundheitlich

förderlich.

4.2 Nickel

Nickel ist das 28. Element im Periodensy-

stem. Es ist zwischen Kobalt und Kupfer an-

gesiedelt. Als metallisches Element gehört

es – ebenso wie Eisen und Kobalt – zu den

“Übergangsmetallen” (Gruppe VIII) und hat

ein Atomgewicht von 59. Mit einem Gehalt

von 80 ppm an der Erdkruste steht es in der

Reihenfolge der am häufigsten vorkommen-

den Metalle an 24. Stelle.



5 Der Risikobegriff

Begrifflich wird häufig nicht zwischen der “ge-

fährlichen Eigenschaft” oder dem “Gefähr-

dungspotential” (engl.: hazard) und der

eigentlichen “Gefahr” oder dem “Risiko”

(engl.: risk) unterschieden1. Die Bestimmung

des Gefährdungspotentials einer metallischen

Legierung, d.h. ihrer Möglichkeit, uner-

wünschte Wirkungen auszuüben, muß von

den physikalischen Eigenschaften und vom

chemischen und toxikologischen Verhalten

dieser Legierung ausgehen. Folglich sind bei

der Bestimmung des Gefährdungspotentials

die physikalische Form einer Legierung (mas-

siv oder pulverförmig) sowie das chemische

Verhalten in Betracht zu ziehen, insbeson-

dere die Korrosionsbeständigkeit in ver-

schiedenen Medien

Das von einer metallischen Verbindung aus-

gehende “Risiko” bezeichnet die Auftretens-

wahrscheinlichkeit eines Schadens und ist

von der Exposition gegenüber der (potentell

gefährlichen) Verbindung abhängig. Verein-

facht läßt sich die Beziehung folgender-

maßen ausdrücken: 
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Gefahr = gefährliche EigenschaftxExposition

Bei den meisten metallischen Legierungen in

massiver Form (auf diese Form entfallen über

99 % der Erzeugung metallischer Legierun-

gen in der Welt) ist davon auszugehen, daß

sie bei ihrem Gebrauch kein Risiko für die

menschliche Gesundheit darstellen, wie nach-

folgend gezeigt wird. 

5.1 Edelstahl Rostfrei in Hautkontakt

Bei vernickelten Gegenständen ist Nickel-

austrag möglich, der zu einer allergischen

Kontaktdermatitis führen kann. Nickelhaltige

nichtrostende Stähle (d.h. austenitische nicht-

rostende Stähle) verhalten sich jedoch 

völlig anders. In jüngeren Untersuchungen

(11,12,13) wurde das Verhalten der Werk-

stoffe 1.4301 (AISI 304), 1.4404 (316L) und

1.4016 (430) sowie der schwefellegierten

Sorte 1.4305 (303) und vernickelten Stahls in

bezug auf das Risiko einer Nickelkontakt-

allergie untersucht. Hierzu wurden Untersu-

chungen des Nickelaustrags in künstlichem

Schweiß, elektrochemische Untersuchungen

und klinische Untersuchungen an bereits sen-

sibilisierten Personen durchgeführt. Tabelle 1

gibt die chemische Zusammensetzung der

Werk- AISI 303 AISI 304 AISI 316L AISI 430 Nickel

stoff 1.4305 1.4301 1.4404 1.4016

C 0.064 0.036 0.021 0.037
Si 0.54 0.49 0.61 0.33 0.01
Mn 1.79 0.81 1.67 0.43
Ni 8.45 8.65 11.29 0.11 99.8
Cr 17.25 18.18 17.87 16.59
Mo 0.26 0.26 2.15 0.11
S 0.2753 0.0069 0.0018 0.0010 0.0020

Tabelle 1: Chemische 

Zusammensetzung (in

Masseprozent ) des in

den Nickelallergie -Stu-

dien (11,12,13) verwen-

deten Nickels und der

verwendeten nichtro-

stender Stähle 

1 So hat ein hinreichend tiefes Gewässer die gefährliche Ei-

genschaft, daß ein Mensch in ihm ertrinken kann. Eine Gefahr

oder ein Risiko ist deshalb aber solange nicht gegeben, wie er

vor dem Hineinfallen bewahrt ist. Eine Gefahr kann je nach

den Umständen aber auch dann nicht gegeben sein, wenn der

Mensch Schwimmen gelernt hat, d.h. wenn er gelernt hat, mit

dieser gefährlichen Eigenschaft des Wassers erfolgreich umzu-

gehen. In gleichem Sinn ist die gefährliche Eigenschaft oder

das Gefährdungspotential eines Metalls zunächst einmal nur

seine grundsätzliche Möglichkeit, schädliche Wirkungen aus-

zuüben. Ob und inwieweit für den Menschen davon tatsäch-

lich eine Gefahr oder ein Risiko ausgeht, ist davon abhängig,

inwieweit er dieser gefährlichen Eigenschaft ausgesetzt ist,

und gegebenenfalls wie er gelernt hat und fähig ist, mit dieser

gefährlichen Eigenschaft umzugehen.
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Die klinischen Tests wurden an 50 bereits

nickelsensibilisierten Personen durchgeführt.

Verwendet wurden kreisrunde Proben von 4

verschiedenen Werkstoffsorten sowie ver-

nickelter Stahl im Lieferzustand. Die Proben

wurden nach zweitägiger Exposition entfernt

und 30 Minuten später ausgewertet.

Die Ergebnisse der Untersuchungen zur Frei-

setzung von Nickel in künstlichem Schweiß er-

lauben, die Werkstoffe in drei Gruppen

einzuteilen, die durch jeweils unterschiedli-

che Nickelfreisetzung gekennzeichnet sind:

1. Sehr niedrige Nickelfreisetzungen (weni-

ger als 0,05 µg/cm2/Woche bei pH 4,5 und

6,6) liegen im Bereich der Nachweisgrenze.

Sie können gemäß der europäischen Richt-

linie 94/27/EG als unbedenklich eingestuft

werden. Diese Gruppe schließt die drei

praktisch schwefelfreien Sorten 1.4016,

1.4301 und 1.4404 (AISI 430, 304 und

316L) ein.

2. Mittlerer Nickelaustrag im Bereich von 0,5

µg/cm2/Woche. Dieser Wert wird als Grenz-

wert für die positive Reaktion bereits nickel-

sensibilisierter Personen nach langanhal-

tendem Hautkontakt betrachtet. Er trifft für

die schwefellegierte Sorte 1.4305 (AISI

303) zu.

3. Hoher Nickelaustrag (75 µg/cm2/Woche),

der im Falle langanhaltenden Kontaktes

des Materials mit der Haut schädlich sein

dürfte. Solche Werte werden von ver-

nickeltem Stahl erreicht.

unterschiedlichen in der Studie berücksich-

tigten Werkstoffe mit europäischen und AISI-

Werkstoffnummern an.

Die Versuche zur Freisetzung von Nickel wur-

den hauptsächlich in künstlichem Schweiß

bei pH 4,5, Raumtemperatur und mit einer

Woche Dauer ausgeführt.  Die künstliche

Schweißlösung setzte sich dabei wie folgt zu-

sammen: 0,03 % NaCl, 0,1 % Na2SO4, 0,2%

Harnstoff und 0,2 % Milchsäure. Die nicht-

rostenden Stähle wurden auch gemäß dem

nun in der Europäischen Norm EN 1811 be-

schriebenen Verfahren geprüft, welches zum

Nachweis der Vereinbarkeit der Erzeugnisse

mit der Richtlinie 94/27/EG zur zwölften Än-

derung der Richtlinie 76/769/EWG für Be-

schränkungen des Inverkehrbringens und der

Verwendung bestimmter gefährlicher Stoffe

und Zubereitungen erarbeitet worden ist. In

diesem Fall war die Zusammensetzung des

künstlichen Schweißes folgendermaßen: 

0,5 % NaCl, 0,1 % Harnstoff, 0,1 % Milch-

säure sowie NH3 zur Einstellung eines pH-

Wertes von 6,6.

Elektrochemische Untersuchungen wurden

mit dem Ziel durchgeführt, die Stabilität (Pas-

sivität/Aktivität) von Werkstoffen in unter-

schiedlichen Lösungen festzustellen, denn

Korrosion (Aktivität) und Korrosionsbestän-

digkeit (Passivität) von Metallen und metal-

lischen Verbindungen sind im wesentlichen

elektrochemische Prozesse. Die elektroche-

mischen Tests wurden in künstlichem Schweiß

bei pH-Werten von 4,5 und 6,6 durchgeführt.

Die Proben wurden im Lieferzustand oder naß

geschliffen getestet. 



Die Ergebnisse der Untersuchungen zur Frei-

setzung von Nickel korrelieren mit denen der

elektrochemischen (Polarisations-)Tests. Diese

zeigen in synthetischen Schweißlösungen un-

ter den gewählten Versuchsbedingungen fol-

gende Ergebnisse:

1. Die praktisch schwefelfreien Sorten 1.4301

und 1.4404 (AISI 304 und 316L), d.h. die

gängigen austenitischen nichtrostenden

Stähle, zeigen eine außerordentlich gute

Korrosionsbeständigkeit, die durch das

Vorhandensein des Passivzustandes cha-

rakterisiert wird.

2. Demgegenüber ist die Korrosionsbestän-

digkeit der schwefellegierten Sorte 1.4305

(AISI 303) und vernickelten Stahls gering.

Sie weisen unter den gewählten Ver-

suchsbedingungen in diesem Medium kein

passives Verhalten auf.

Aus diesen Experimenten kann geschluß-

folgert werden, daß bei den Werkstoffen

1.4301 und 1.4404 keine Korrosion und nur

eine vernachlässigbar geringe Kationen-Frei-

setzung stattfindet. Demgegenüber ist bei

Werkstoff 1.4305 und in erhöhtem Maße bei

vernickeltem Stahl die Stromstärke hoch (über

1mA/cm2), was auf einen aktiven Zustand

und folglich nennenswerte Kationen-Freiset-
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zung hindeutet. Die Ergebnisse der elektro-

chemischen Tests sind in Tabelle 2 zusam-

mengefaßt.

Die Ergebnisse der klinischen Tests zeigen

eindeutig, daß die üblichen austenitischen

nichtrostenden Stähle (1.4301 und 1.4401)

sowie die lediglich mit 17% Chrom legierte fer-

ritische Sorte 1.4016 unbedenklich sind, da

bei den 50 bereits nickelsensibilisierten Per-

sonen keine allergische Reaktion stattfand.

Demgegenüber verursachte die schwefelle-

gierte austenitische Sorte 1.4305 bei eini-

gen Personen (14% der Probanden) und der

vernickelte Stahl bei nahezu allen Personen

(96% der Probanden) allergische Reaktionen.

Die Korrelation zwischen den Austragungs-

experimenten, den elektrochemischen Un-

tersuchungen und den klinischen Tests

stützen den Wert von 0,5µg/cm2/Woche als

Grenzwert in künstlicher Schweißlösung. Ta-

belle 3 faßt die Sachlage zusammen:

Werkstoff/Sorte Passiver Stromstärke Gruppierung

Zustand

AISI 304/1.4301
AISI 316L/1.4404 Ja < 1mA/cm2 1

AISI 303/1.4305 Nein > 1mA/cm2 2

Stahl vernickelt Nein >> 1mA/cm2 3

Tabelle 2: Elektro-

chemisches Verhalten in

synthetischen

Schweißlösungen bei 

pH 4,5 und 23° C

Tabelle 3: Nichtrostender

Stahl in anhaltendem

Hautkontakt und Nickel-

kontaktdermatitis

Sorte Korrosions- Nickelaustrag in Allergische Gruppierung

Beständigkeit in künstlichem Reaktionen in

künstlichem Schweiß klinischen 

Schweiß (µg/cm2/Woche) Tests (%)

AISI 430/1.4016
AISI 304/1.4301
AISI 316L/1.4404 Ja <  0,05 0 1

AISI 303/1.4305 Schwach ≈ 0,5 14 2

Stahl vernickelt Nein > 70 96 3
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Nickel- und Chromwerte entweder innerhalb

oder nahe der in (15) angegeben Literatur-

werten lagen.

Statistische Tests zeigten, daß die Nickel- und

Chromaufnahme aus Mahlzeiten, die in Koch-

geschirren aus nichtrostenden Stählen zu-

bereitet wurden (in austenitischem Stahl

1.4301 mit 18,2 % Chrom und 8,6 % Nickel

sowie der niobstabilisierten Sorte 1.4526 mit

16,6 % Chrom und 1,0 % Molybdän) unbe-

deutend waren. Es ist deutlich, daß der Ein-

satz von Kochgeschirren aus nichtrostenden

Stählen nicht in signifikanter Weise zur Auf-

nahme von Chrom bzw. Nickel mit der Nah-

rung beiträgt. Folglich besteht auch für bereits

nickelsensibilisierte Personen, die an Kon-

taktallergien leiden, kein Vorteil darin, Koch-

geschirre aus Edelstahl Rostfrei zu meiden.

5.3 Verhalten nichtrostender Stähle im

Kontakt mit Trinkwasser

Verschiedene Untersuchungen der Bestän-

digkeit nichtrostender Stähle gegenüber Trink-

wässern wurden in den Jahren 1997 bis 99

durchgeführt. Für die den Testaufbau eines

Wasserleitungssystems (17) in Kaltwasser-

systemen wurden drei Sorten eingesetzt:

X5CrNi18-10 (1.4301) mit 18% Chrom und

10% Nickel, X5CrNiMo17-12-2 (1.4401) mit

17% Chrom, 12% Nickel und 2% Molybdän

sowie X2CrMoTi18-2 (1.4521) mit 18% Chrom

und 2% Molybdän.2

Elektrochemische Untersuchungen (18-19)

wurden ebenfalls mit dem Ziel durchgeführt,

die Beständigkeit der Legierungen in entlüf-

tetem synthetischem Wasser bei pH 6.6 und

5.2 Lebensmittelanwendungen

Nichtrostender Stahl spielt eine bedeutende

Rolle bei der Herstellung und Verarbeitung

von festen und flüssigen Nahrungsmitteln.

Seit über 70 Jahren wird nichtrostender Stahl

für Herstellung und Verteilung von Nah-

rungsmittelprodukten mit dem Ziel einge-

setzt, einen hohen Qualitätsstandard ein-

zuhalten. Der Werkstoff beeinträchtigt nicht

den Geschmack von flüssigen und festen 

Lebensmitteln. Er verfügt über eine hohe 

Beständigkeit gegenüber Reinigungs-, Des-

infektions- und Sterilisierungsmitteln sowie

gegenüber Dampfstrahlbehandlungen.

Die Abgabe von Chrom und Nickel aus nicht-

rostendem Stahl an Nahrungsmittel während

der Verarbeitung, Lagerung und Zubereitung

ist in den meisten Fällen vernachlässigbar

gering. Die meisten Untersuchungen der Auf-

nahme von Chrom und Nickel aus nichtro-

stenden Stählen wurden unter Verwendung

stark säurehaltiger Früchte durchgeführt

(14,15). Untersuchungen an Werkstoff 1.4510

(AISI 430Ti), der ferritischen Sorte 1.4521

(AISI 444) und der austenitischen Sorte

1.4301 (AISI 304) in kochender Säurelösung

zeigte, daß die Abgabe von Chrom und Nickel

äußerst gering ist. Die beobachteten Kon-

zentrationen lagen im Bereich der Nach-

weisgrenze, d.h. bei 30µg/l für Chrom und

10µg/l für Nickel.

Eine jüngere Untersuchung (16) tatsächlicher

Kochvorgänge in Töpfen aus Glas, ferritischem

nichtrostendem Stahl 1.4526 (AISI 436) und

austenitischem nichtrostendem Stahl 1.4301

(AISI 304) zeigte, daß die beobachteten

© Euro Inox 2002 www.euro-inox.org · 8

2 Im dem allgemein übli-

chen, wenn auch keinerlei

Normen entsprechenden

volkstümlichen deutschen

Sprachgebrauch ist 1.4301

ein V2A - und 1.4401 ein

V4A - Stahl.



Umgebungstemperatur (23°C) zu untersu-

chen. Die synthetische Wasserlösung setzte

sich zusammen wie folgt: Cl- = 200 mg/l,

SO4
2- = 250 mg/l, Mg3+ = 50 mg/l, Na+ = 150

mg/l und K+ = 12 mg/l.

Die Ergebnisse der elektrochemischen Un-

tersuchungen zeigen das Vorliegen eines

großen passiven Bereichs, in dem die Strom-

stärke unter 0,5 mA/cm2 liegt und innerhalb

dessen folglich keine Korrosion auftritt. Den-

noch können auch in solch einem Fall sehr

geringe Mengen von Metallen aus der auf der

Oberfläche der nichtrostenden Stähle lie-

genden Passivschicht vom Wasser heraus-

gelöst oder gelaugt werden und damit in das

Wasser gelangen. Ein solcher Vorgang wird

in der Fachliteratur auch Migration genannt.

Das Leitungssystem im Testaufbau war dazu

bestimmt, derartige Auslaugungen von Me-

tallen aus der Oberfläche der nichtrostenden

Stähle unmittelbar nach ihrem Einbau und

über einen Zeitraum von mehreren Monaten

unter definierten Bedingungen zu untersu-

chen. Entsprechende Messwerte wurden für

Chrom, Molybdän, Eisen und Titan ermittelt.

• Chrom wurde in der Lösung in Form von

dreiwertigem Chrom (Cr3+) vorgefunden.

Die Werte bewegen sich zwischen der bei

1µg/l liegenden Nachweisgrenze und

2µg/l. Da dreiwertiges Chrom Bestandteil

der Passivschicht ist, bestätigen diese

Werte, daß die Legierungen sich in einem

passiven Zustand befanden und folglich

keine Korrosion stattgefunden hat.

G E B R A U C H S S I C H E R H E I T  V O N  E D E L S T A H L R O S T F R E I
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• Die Molybdänkonzentrationen im Wasser

lagen unter 1 µg/l. Dieses Element wird

den nichtrostenden Stählen in vielen Fäl-

len deshalb zulegiert, weil es diese Werk-

stoffe (martensitische, ferritische, auste-

nitische und Duplex-Sorten) noch bestän-

diger insbesondere gegenüber Lochkorro-

sion in chloridhaltiger Umgebung macht.

Als Maß für die Beständigkeit gegenüber

Lochkorrosion dient dabei die sogenannte

Wirksumme, auf Englisch pitting resistance

equivalent, PRE. Hierbei wird die Wirk-

samkeit von Chrom und Molybdän gemäß

empirisch festgestellten Beziehungen 

beziffert. Es gilt erfahrungsgemäß:

· für ferritische nichtrostende Stähle

PRE = % Cr + 3,3 (% Mo)

· für austenitische und Duplex-Stähle

PRE = % Cr + 3,3 (% Mo) + X (% N)

wobei X bei Duplexstählen mit 16 und bei

austenitischen Stählen mit 30 angesetzt wird. 

Der Molybdängehalt geht in diese mit dem

Faktor 3,3, also sehr gewichtig ein3.

• Eisen in Form von Fe3+ ist – gemeinsam mit

Chrom – ein Hauptbestandteil der Passiv-

schicht. Es wurde hieraus an das Wasser in

geringen Mengen (unter 50 µg/l) abgege-

ben, wobei die Freisetzung mit der Zeit ab-

nahm. Dieses Phänomen läßt sich durch

die Tatsache erklären, daß die Passivschicht

hauptsächlich aus Eisen- und Chromoxi-

den bzw. -hydroxiden besteht, die weni-

ger beständig sind als die Chrom-

bestandteile. Somit werden sie bevorzugt

oxidiert. Eine Folge dieser Erscheinung ist

eine Chromanreicherung der Passivschicht

und damit eine Erhöhung der Korrosions-

beständigkeit des Werkstoffs.

3 Daneben kann auch der

Stickstoffgehalt von Einfluß

sein, der sich allerdings bei

den hier betrachteten

Stählen vom Typ V2A und

V4A nicht auswirkt , dessen

Faktor jedoch für den Du-

plexstahl 1.4462 meist mit

16 angenommen wird und

für die höchstlegierten

Stähle mit 30 (siehe Arlt, N.,

Kiesheyer, H., „Korrosions-

verhalten von nichtrosten-

den Stählen in wässrigen

Medien”, in Gümpel, P. u.a.:

Rostfreie Stähle, expert-

Verlag, 1996, Reihe Kontakt

und Studium, Band  493, 

S. 38 - 100)
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6 Schlußfolgerung

Gebrauch und Verarbeitung nichtrostender

Stähle führen zu unterschiedlichen Arten der

Exposition. Die große Verbreitung der nicht-

rostenden Stähle führt dazu, daß eine große

Anzahl von Verbrauchern durch Hautkontakt

oder durch die Lebensmittelaufnahme aus-

gesetzt sind. Der Nickelaustrag aus den 

austenitischen nichtrostenden Stählen (Werk-

stoffnummern 1.4301 und 1.4404) bei lang-

anhaltendem Hautkontakt ist vernachläs-

sigbar gering. Eine Ausnahme bildet ledig-

lich die schwefellegierte Sorte 1.4305. Auch

bei bereits nickelsensibilisierten Personen

wurde keine allergische Reaktion beobachtet. 

Die Freisetzung von Chrom und Nickel aus

Gebrauchsgegenständen ist in den meisten

Fällen vernachlässigbar gering.

Es ist deutlich, daß die Verwendung von Koch-

geschirren aus nichtrostendem Stahl nicht

nennenswert zur Aufnahme von Chrom und

Nickel durch die Nahrung beiträgt und daß

bereits nickelsensibilisierte Personen, die

unter Kontaktallergien leiden, durch den Ver-

zicht auf Geschirre aus nichtrostendem Stahl

keinen Vorteil erzielen.

Bei Trinkwasser-Anwendungen kann als Er-

gebnis von Untersuchungen verschiedener

Forschungsstellen festgestellt werden, daß

nichtrostender Stahl ein Werkstoff ist, mit

dem den Erfordernissen der Richtlinie

98/22/EG über die Qualität von Trinkwässern

Rechnung getragen werden kann.

• Titan wird der ferritischen Sorte X2Cr

MoTi18-2 hinzulegiert, um interkristalline

Korrosion zu vermeiden, die ansonsten im

Bereich der Schweißnähte auftreten kann.

Außerdem verbessert Titan die Lochkorro-

sionsbeständigkeit des ferritischen Werk-

stoffs. Seine Konzentration im Wasser lag

stets unter 5 µg/l.

• Die Nickelkonzentrationen im Wasser la-

gen in den meisten Fällen unter 2 µg/l. Der

Nickelaustrag war also äußerst gering.

Gemäß diesen Untersuchungen kann ge-

schlossen werden, daß nichtrostende Stähle

der drei Sorten

• X5CrNi18-10 (1.4301), ein Chrom-Nickel-

Stahl mit austenitischem Gefüge4,

• X5CrNi17-12-2 (1.4404), ein Chrom-Nickel-

Molybdän-Stahl mit austenitischem Ge-

füge5, sowie

• X2CrTi18-2 (1.4521), eine Legierung mit

ferritischem Gefüge

für den Umgang mit Trinkwasser verwendet

werden können, denn die europäische Richt-

linie 98/22/EG über die Qualität von Wäs-

sern für den menschlichen Verbrauch gibt als

Grenzwerte vor:

• 50 µg/l für Chrom,

• 200 µg/l für Eisen und

• 20 µg/l für Nickel.

Die in den Untersuchungen gefundenen Werte

für die Abgabe dieser drei Elemente aus nicht-

rostendem Stahl an das Trinkwasser lagen

immer weit darunter. 
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4 Gehört zu der umgangs-

sprachlich auch als V2A-

Stähle bezeichneten

Werkstoffgruppe

5 Gehört zu der umgangs-

sprachlich auch als V4A-

Stähle bezeichneten

Werkstoffgruppe
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