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1. Einleitung

Das europaische Lebensmittelrecht ist darauf ausge-
richtet, die Lebensmittelsicherheit in der gesamten
Europdischen Union zu gewahrleisten. Die EG-Ver-
ordnung 1935/2004 [1] legt einheitliche Vorschrif-
ten fest, in erster Linie flr Verpackungen, aber auch
fir Materialien und Gegenstédnde, die dazu bestimmt
sind, mit Lebensmitteln in Berlihrung zu kommen.
Diese sind demnach so herzustellen, dass sie ent-
weder ausreichend inert sind oder dass sie unter
normalen oder vorhersehbaren Verwendungsbedin-
gungen keine Bestandteile in Lebensmittel in Men-
gen abgeben, welche die menschliche Gesundheit
gefahrden oder eine unvertretbare Verdnderung der
Zusammensetzung der Lebensmittel herbeifiihren

kénnen.

2. Grundlagen

Im Leitfaden ,,Metals and alloys used in food contact
materials and articles” [2] wurden vom European
Directorate for the Quality of Medicines and
HealthCare (EDQM) EinzelmaBnahmen zur Lebens-
mittelvertraglichkeit von metallischen Materialien,
Legierungen und Gegenstanden festgelegt, die dazu
bestimmt sind mit Lebensmitteln in Berithrung zu
kommen.

Der erste Teil des Leitfadens ,Metals and alloys®
enthalt eine toxikologische Betrachtung von 23 der
gdngigsten Metalle sowie die Begrliindung fur die
Definition der metallspezifischen Migrationsgrenz-
werte (SRL = Specific Release Limits). Es ist hervor-
zuheben, dass fiir alle Metalle die Migrationsgrenz-
werte nach einem einheitlichen Vorgehen definiert
wurden. Tabelle 1 zeigt einen Auszug von spezifi-
schen Migrationsgrenzwerten fiir ausgewdhlte Me-

talle.

Die EG-Verordnung sieht fir Gruppen von Mate-
rialien und Gegenstdanden wie Glas, Keramik, Kunst-
stoffen und Metallen vor, dass EinzelmaBnahmen
erlassen werden, um die Konformitat der Materialien
und Gegenstande mit der EG-Verordnung sicher-
zustellen. Bei Erfillung der speziellen Anforderun-
gen wird die Kennzeichnung der Gegenstande mit
dem bekannten Symbol mit Glas und Gabel empfoh-
len (siehe Abbildung 1).

Metals and alloys
used in food contact
materials and articles

A practical guide for manufacturers and regulators

seny i "[:J'Imn:

etom NG

Abbildung 1:

Symbol fiir die Lebens-
mittelvertraglichkeit
von Materialien und
Gegenstdnden [1]

Abbildung 2:
Deckblatt des Leit-
fadens ,,Metals and
alloys used in food
contact materials and

articles” [2]
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Tabelle 1:

Spezifische Migrations-
grenzwerte

(SRL = Specific Release
Limits) ausgewahlter
Metalle

Abbildung 3:
Strukturformel der

Zitronensdure

Name Symbol SRL
[mg/kg food]

Aluminium Al 5,00
Chrom Cr 0,25
Eisen Fe 40,00
Kupfer Cu 4,00
Magnesium Mg

Mangan Mn 1,80
Molybdan Mo 0,12
Nickel Ni 0,14
Titan Ti

Vanadium v 0,01
Zink Zn 5,00
Zinn Sn 100,00

Hier ist besonders anzumerken, dass fur Magnesium
und Titan kein spezifischer Migrationsgrenzwert de-
finiert wurde, da beide Metalle aufgrund ihrer ausge-
sprochenen Biokompatibilitdt als unproblematisch
eingestuft wurden.

Der zweite Teil des Leitfadens ,Metals and alloys*
beschreibt die Anforderungen an metallische Mate-
rialien und Gegenstande in Berlihrung mit Lebens-
mitteln sowie die allgemeine Vorgehensweise zur Er-
mittlung der Lebensmittelvertraglichkeit. Daftir wird
die Metallabgabe bzw. die spezifische Metallmigra-

tion fur Bedarfsgegenstande durch experimentelle

C

HO OH
OH

Migrationsprifungen in definiert wassriger Simu-
lanzlésung und unter definierten Prifbedingungen
bestimmt. Dabei werden drei aufeinander folgende
Migrationsversuche mit denselben Proben durch-
geftihrt und die erste, zweite und dritte spezifische
Metallmigration durch Messung der Metallkonzent-
ration in der Migrationsldsung ermittelt.

Uber das Volumen der verwendeten Simulanzldsung
und die anzunehmende Masse an Lebensmitteln
in Bertihrung mit der Probe wird die spezifische
Metallmigration berechnet und jeweils mit den
spezifischen Migrationsgrenzwerten als Tages- und
Wochendosis verglichen. Eine Probe gilt demnach
als lebensmittelvertraglich, wenn gleichzeitig Tages-
und Wochendosis fir alle enthaltenen Metalle unter-

schritten werden.

Nach dem Leitfaden ,Metals and alloys* soll die Wahl
der Prufbedingungen fir die Migrationsversuche
nach dem Prinzip des ,vorhersehbaren schlimmsten
Falls“ getroffen werden. Fir Gegenstande, die nicht
geflillt werden kénnen, sollte demnach die Tauch-
tiefe, die Kontaktdauer und die Temperatur die zu
erwartenden und schlimmsten vorhersehbaren
Nutzungsbedingungen der Gegenstdnde nachbil-
den. Fiir Haushaltsgegenstande wie Schneidbretter,
Kichenutensilien und Kochtépfe wird demnach das
Eintauchen fiir 2 h in 0,5 %-Zitronensaure (pH-Wert
= 2,3) bei 70 °C als angemessene Prifbedingung
flr Migrationsversuche metallischer Gegenstande
angesehen. Zitronensaure (siehe Abbildung 3) ist
eine weit verbreitete Fruchtsaure, die als Stoffwech-
selprodukt in allen Organismen auftritt und somit in
zahlreichen Nahrungsmitteln vorhanden ist. Damit
lassen sich saure Lebensmittel gut nachbilden. Ob-
wohl diese Priifbedingungen die Nutzungsbedingun-
gen von nur wenigen metallischen Gegenstanden in
Beriihrung mit Lebensmitteln nachahmen, werden
sie als universelle Referenz verstanden, die generell

anzuwenden ist.
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3. Maschinenmesser und
Lebensmittelvertraglichkeit

3.1 Nichtrostende
Messerstdahle

Aufgrund ihrer besonderen Korrosionseigenschaf-
ten finden nichtrostende Stahle besonders im Kon-
takt mit Lebensmitteln Verwendung. Sowohl in der
Lebensmittelindustrie als auch in Haushaltskiichen
werden diese Werkstoffe wegen ihrer Passivitat
und Geschmacksneutralitat vielfach verwendet. So
werden austenitische nichtrostende Stahle sowohl
in der Getrankeindustrie fiir Behalter, Anlagen und
Rohrleitungen, aber auch fir Kiichenutensilien, Be-
stecke und Kochtdpfe genutzt [3].

Wo zusatzlich zur Korrosionsbestandigkeit auch Ver-
schleifSbestdandigkeit gefordert wird, kommen die
martensitischen nichtrostenden Stahle zum Einsatz.
Durch den Kohlenstoffgehalt von 0,2 % bis 0,9 %,
konnen diese Stahle durch Erwarmen auf Austeni-
tisierungstemperatur und schnelles Abschrecken
gehartet werden und erlangen somit ihre hohe Z&-
higkeit und Harte. Die Korrosionsbestandigkeit fallt
dann jedoch nur maRig aus [4]. Die Kombinierung
von Zahigkeit, Verschleif3- und Korrosionsbestandig-
keit wird insbesondere bei Messerklingen gefordert,
damit die Messer ihre guten Schneideigenschaften
auch lange halten kénnen. So werden kohlenstoff-
haltige, martensitische nichtrostende Stédhle fir
Handmesser und auch flir Maschinenmesser ver-
wendet. Aufgrund ihrer Anwendung werden diese

Stahle oft als Messerstdhle bezeichnet.

3.2 Maschinenmesser und ihre
Nutzungsbedingungen

Bei der industriellen Lebensmittelverarbeitung
schneiden beispielsweise Kreismesser aus marten-
sitischen nichtrostenden Stahlen Fleisch und Fisch.
Kuttermesser zerkleinern Fleisch und verarbeiten
es zu Wurstbrat. Slicermesser schneiden Kédse und
Wurstwaren in dinne Scheiben. Kreis- und Lang-
messer mit Wellenschliff werden zum Schneiden von

Brot und Teigwaren eingesetzt.

Diese vielfaltigen Nutzungsbedingungen von Ma-
schinenmessern bei der industriellen Nahrungsmit-
telverarbeitung konnen allgemein wie folgt beschrie-
ben werden: Um die Haltbarkeit der produzierten
Lebensmittel sicherzustellen, werden Nahrungsmit-
tel durchgehend bei niedriger Temperatur verarbei-
tet, damit die Entwicklung von Keimen und Bakte-
rien unterdriickt wird. Aufer bei gekochten Speisen
und gebackener Ware steigt die Temperatur bei der
industriellen Lebensmittelverarbeitung selten (ber
20 °C.

Die meisten industriell verarbeiteten Nahrungsmittel
weisen einen neutralen (6,0 < pH-Wert < 8,0) bzw.
einen leicht-sauren pH-Wert (4,0 < pH-Wert < 6,0)
auf. Ausnahme bilden zum Beispiel einige Friichte
wie Zitronen, Pampelmusen und Kiwis, mit einem
pH-Wert < 3,0. Das industrielle Schneiden von Le-
bensmitteln dauert in der Regel nur Bruchteile
von Sekunden. Dafiir fallt die Kontaktmenge an
Lebensmitteln oft sehr hoch aus, nicht selten
werden mit einem Satz Messer mehrere tau-
send Kilogramm Ware pro Schicht verarbeitet.
Eine Ausnahme stellt hierbei das Kuttern dar, wo
Fleisch, Eis und Gewdrze bis zu 30 min durch die

rotierenden Kuttermesser verarbeitet werden.

3.3 Lebensmittelvertraglich-
keitspriifung von
Maschinenmessern

Die vielfaltigen Nutzungsbedingungen von Maschi-
nenmessern werden durch die allgemeinen
Prifbedingungen fiir Migrationsversuche von
metallischen Haushaltsgegenstanden nach dem
Leitfaden ,Metals and alloys“ (2 h Tauchen in
0,5 %-Zitronensaure bei 70 °C) sowohl von der
Kontakttemperatur als auch von der Kontaktdauer

und dem pH-Wert nicht ausreichend reprasentativ
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Abbildung 4:
Migrationspriifung an
Langmessern; links:
Drei Messzylinder mit
Langmessern im
Wasserbad;

rechts: Getauchtes
Langmesser im
Messzylinder mit
Deckel

Abbildung 5:
Langmesser mit

zweifasiger Schneide

abgebildet. Die Vielfalt an Nutzungsbedingungen

von Maschinenmessern (Obst, Gemise, Fleisch,
Fisch, Teigwaren, usw.) erfordert deshalb eine
differenziertere Vorgehensweise, um verschiedene
Nutzungsbedingungen nachzubilden.

Im Forschungsprojekt ,Untersuchung zur Lebens-
mittelvertraglichkeit von technischen Messern fir
die Lebensmittelverarbeitung” IGF 20140 N [5] wurde
eine solche differenzierte Betrachtung der Lebens-
mittelvertraglichkeit martensitischer nichtrostender
Messerstahle vorgenommen. Sie beruht auf Migra-
tionsversuchen unter verschiedenen Priifbedingun-
gen mit Langmessern aus verschiedenen Messer-
stahlen (siehe Abbildung 4).

Neben stark sauren Lebensmitteln wurden mit
kunstlichem Leitungswasser gemaft DIN EN 16889
[6] neutrale und mit einer Glutamat-Pufferlosung

leicht-saure Lebensmittel nachgebildet.

Die Glutamat-Pufferlésung besteht aus einer 0,32%
dquimolare Mischung aus Glutaminsaure und
Mononatriumglutamat mit einem pH-Wert von 4,2.
Zusatzlich zur Referenztemperatur von 70 °C wurden
hier auch Migrationsprifungen bei 20 °C, 40 °C und

90 °Cvorgenommen.

Wegen der langeren Nutzungsdauer von Maschinen-
messern in der industriellen Lebensmittelverarbei-
tung wurde die Migrationsdauer generell auf die
Dauer einer Schicht (8 h) erhoht. Um die industriell
verarbeiteten Mengen zu beriicksichtigen, wurde als
Referenzgewicht die kleinste industriell verarbeitete
Menge pro Schicht (20 |-Kutter) von 100 kg gewahlt.
Die Versuche wurden an feingeschliffenen Langmes-
sern (200 mm x 40 mm x 4,0 mm) mit zweifasiger

Schneide vorgenommen (siehe Abbildung 5).
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Um eine bessere Ubersicht tber das jeweilige
Migrationsverhalten und die Einhaltung der Migra-
tionsgrenzwerte (SRL = Speciflc Release Limits) zu
erhalten, wurde dartiber hinaus die Einhaltung der
Vorgaben aus dem Leitfaden ,Metals and alloys”
erweitert und in folgenden Lebensmittelvertraglich-

keitsstufen differenziert:

1. Die Probe erfiillt die EDQM-Anforderungen
in sehr hohem Maf3e. Damit ist das Unter-
schreiten des Zehntels der Migrations-
grenzwerte (max. 10 % der SRLs) festgelegt.

2. Die Probe erfiillt die EDQM-Anforderungen in
hohem Mafie. Damit ist das Unterschreiten
der Migrationsgrenzwerte um mindestens die
Halfte (max. 50 % der SRLs) festgelegt.

3. Die Probe erfiillt die EDQM-Anforderungen.
Damit ist das Unterschreiten der Migrations-
grenzwerte festgelegt.

4. Die Probe efrfiillt die EDQM-Anforderungen
unter Beriicksichtigung industrieller
Fertigungsbedingungen in hohem Mafle.
Damit ist das Unterschreiten der Migrations-
grenzwerte bei Verwendung des
industriellem Referenzgewichts von 100 kg
um mindestens die Hilfte (max. 50 % der
SRLs) festgelegt.

5. Die Probe erfiillt die EDQM-Anforderungen
unter Beriicksichtigung industrieller
Fertigungsbedingungen. Damit ist das
Unterschreiten der Migrationsgrenzwerte bei
Verwendung des industriellem Referenz-
gewichts von 100 kg festgelegt.

6. Die Probe erfiillt die EDQM-Anforderungen
auch unter Beriicksichtigung industrieller
Fertigungsbedingungen nicht. Damit ist das
Uberschreiten der Migrationsgrenzwerte
auch bei Verwendung des industriellem

Referenzgewichts von 100 kg festgelegt.

Die dritte Lebensmittelvertraglichkeitsstufe in
0,5 %-Zitronensdure bei 70 °C entspricht demnach
am ehesten den Anforderungen aus dem Leitfaden
.Metals and alloys”, allerdings bei einer langeren
Migrationsdauer von 8 h anstatt 2 h. Um eine der
festgelegten Stufen zu erfiillen, missen sowohl die
Tagesdosis als auch die Wochendosis fiir alle rele-
vanten Metalle unterschritten werden. Dabei muss
die dritte Metallmigration die Tagesdosis (SRL) un-
terschreiten. Weiter muss die Summe der ersten und
zweiten Metallmigration die Wochendosis (7 x SRL)
unterschreiten.

Neben Eisen und den Legierungselementen Chrom,
Molybddn und Vanadium zdhlen insbesondere die
technisch kaum vermeidbaren Metalle Mangan und
Nickel zu den untersuchten Metallen. Mit der be-
schriebenen Vorgehensweise ist eine differenzierte
Betrachtung der Lebensmittelvertraglichkeit nach
Nutzungsbedingungen und nach Erfillungsgrad

moglich.
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4. Differenzierte Lebensmittelvertraglichkeit von
martensitischen nichtrostenden Messerstdhlen

Eine Bescheinigung Uber die Lebensmittelvertrag-
lichkeit eines Produkts ist eine schriftliche Konfor-
mitdtserklarung, welche die Ubereinstimmung mit
Einzelmainahmen oder technischen Regelwerken
- wie dem Leitfaden ,Metals and alloys® - und somit
den Einklang mit dem geltenden europdischen Le-
bensmittelrecht bescheinigt. Sie bestatigt damit die
unbedenkliche Nutzung des Gegenstands bzw. des
Materials in Bertihrung mit Lebensmitteln und stellt
sicher, dass eine mogliche Kontamination durch den
Gegenstand keine negativen Auswirkungen auf die

menschliche Gesundheit hat.

Fir Produkte, die als Massenware hergestellt wer-
den, sind Produktqualifizierungen, die auf Migra-
tionsversuchen beruhen, eine wirtschaftliche Vorge-
hensweise, um die Unbedenklichkeit in Berithrung
mit Lebensmitteln nachzuweisen. Die hohen Kosten
fir die Migrationsprifung und die Bescheinigung
verteilen sich auf eine grofe Anzahl an Produkten,

die auf dem Markt gebracht werden.

Fur Produkte wie Maschinenmesser, die in kleinerer
Anzahl produziert werden, ist ein derartiges Vorge-
hen jedoch nicht wirtschaftlich. Die hohen Kosten
fur die Migrationsprifung und die Bescheinigung
der Lebensmittelvertraglichkeit verteilen sich auf nur
wenige Produkte (zwischen 10 und 100 Stiick). Hier
bietet sich als wirtschaftliche Alternative eine werk-

stoffspezifische Qualifizierung an.

In diesem Kapitel wird die werkstoffspezifische und
differenzierte Qualifizierung hinsichtlich der Lebens-
mittelvertrdglichkeit von fiinf vergliteten martensiti-
schen nichtrostenden Messerstahlen aus dem For-
schungsprojekt IGF 20140N [5] vorgestellt. Tabelle
2 fasst die differenzierte Lebensmittelvertraglichkeit
der funf Messerstahle zusammen und ermoglicht
einen direkten Vergleich der martensitischen nicht-
rostenden Stahle. Zur Veranschaulichung der Ergeb-

nisse sind diese farblich kodiert.

4.1
X90CrMoV18 - 1.4112

Bei wassrigen und neutralen Lebensmitteln erreicht
der vergiitete Messerstahl XgoCrMoV18 (Werkstoff-
Nr. 1.4112) durchgéngig die hochste Lebensmittel-
vertraglichkeitsstufe, da kaum Metallmigration
festgestellt werden kann. Bei wassrigen und leicht-
sauren Lebensmitteln erreicht der XgoCrMoV18 bei
40 °C ebenfalls die hochste Lebensmittelvertraglich-
keitsstufe. Bei wassrigen und sauren Lebensmitteln
erreicht der XgoCrMoV18 bei 40 °C und 70 °C weiter-
hin die hochste Lebensmittelvertraglichkeitsstufe.
Aufgrund einer leicht erhohten Chrommigration
erreicht der XgoCrMoV18 bei 20 °C und 9o °C ledig-
lich die zweithochste Lebensmittelvertraglichkeits-

stufe bei wéassrigen und sauren Lebensmitteln.

4.2
X50CrMoV15 - 1.4116

Der vergltete Messerstahl X5oCrMoVis (Werkstoff-
Nr.: 1.4116) erreicht bei wassrigen und neutralen
Lebensmitteln durchgehend die hochste Lebens-
mittelvertraglichkeitsstufe, da kaum Metallmigration
festgestellt werden kann. Bei wassrigen und leicht-
sauren Lebensmitteln erreicht der X50CrMoV15 bei
40 °C ebenfalls die hochste Lebensmittelvertrag-
lichkeitsstufe. Bei wassrigen und sauren Lebens-
mitteln erreicht der X50CrMoV15 bei 20 °C bis 70 °C
weiterhin die hdchste Lebensmittelvertraglichkeits-
stufe. Aufgrund einer leicht erhéhten Chrommigra-
tion erreicht der Xs0CrMoV15 bei 90 °C lediglich die
zweithochste Lebensmittelvertraglichkeitsstufe bei

wassrigen und sauren Lebensmitteln.
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4.3
X46Cr13 - 1.4034

Der vergltete Messerstahl X46Cr13 (Werkstoff-Nr.:
1.4034) erreicht bei wassrigen und neutralen
Lebensmitteln durchgehend die hochste Lebens-
mittelvertraglichkeitsstufe, da kaum Metallmigra-
tion festgestellt werden kann. Bei wassrigen und
leicht-sauren Lebensmitteln erreicht der X46Cr13 bei
40 °C ebenfalls die hochste Lebensmittelver-
traglichkeitsstufe. Bei wassrigen und sauren Lebens-
mitteln erreicht der X46Cr13 bei 20 °C und 40 °C
weiterhin die hochste Lebensmittelvertraglich-
keitsstufe. Aufgrund einer leicht erhéhten Chrom-
migration erreicht der X46Cr13 bei 70 °C und 9o °C
lediglich die zweithdchste Lebensmittelvertraglich-
keitsstufe bei wassrigen und sauren Lebensmitteln.

4.4
N680

Der N680o ist ein hartbarer Chrom-Molybdéan-Stahl
mit Vanadium und Stickstoffzusatz. Bei wassrigen
und neutralen Lebensmitteln erreicht der N68o
durchgdngig die hochste Lebensmittelvertraglich-
keitsstufe, da kaum Metallmigration festgestellt
werden kann. Auch bei wéssrigen und leicht-sauren
Lebensmitteln erreicht der N68o bei 40 °C die
hochste Lebensmittelvertraglichkeitsstufe  sowie
ebenfalls bei wassrigen und sauren Lebensmitteln
bei 20 °C bis 70 °C. Aufgrund einer leicht erhdhten
Chrommigration erreicht der N68o bei 9o °C ledig-
lich die zweithochste Lebensmittelvertraglichkeits-

stufe bei wassrigen und sauren Lebensmitteln.

4.5
Be-Kut

Der Be-Kut ist ein vergitbarer Chrom-Molybdan-
Stahl mit Vanadium- und Niobzusatz. Bei wassrigen
und neutralen Lebensmitteln erreicht der Be-Kut
durchgehend die hochste Lebensmittelvertrag-
lichkeitsstufe, da kaum Metallmigration festge-
stellt werden kann. Auch bei wassrigen und leicht-
sauren Lebensmitteln erreicht der Be-Kut bei 40 °C
die hdchste Lebensmittelvertraglichkeitsstufe. Bei
wdssrigen und sauren Lebensmitteln erreicht der
Be-Kut bei 20 °C und 40 °C die hochste Lebens-
mittelvertraglichkeitsstufe. Aufgrund einer leicht
erhohten Chrommigration erreicht der Be-Kut bei
70 °C lediglich die zweithdchste Lebensmittelver-
traglichkeitsstufe bei wassrigen und sauren Lebens-
mitteln. Bei 9o °C erreicht er sogar nur die dritt-
hochste Lebensmittelvertraglichkeitsstufe aufgrund
einer maBigen Chrommigration und einer leicht

erhdhten Molybdan- und Vanadiummigration.
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5. Zusammenfassung

Dievorangegangenen Ausfiihrungen zeigen, dass die
vergiteten Messerstahle XgoCrMoV18, Xs0CrMoV1s5,
X46Cr13, N68o und Be-Kut durchgehend lebensmit-
telvertraglich sind. Unabhdngig von der Temperatur
oder den pH-Werten der in Berlihrung kommenden
Lebensmittel, erfullen sie durchgdngig mindestens
die dritte Lebensmittelvertraglichkeitsstufe fiir wass-
rige Lebensmittel.

Dies gilt auch fir extreme Nutzungsbedingungen wie
die Berthrung mit sauren Lebensmitteln (pH-Wert =
2) tiber 8 h bei 90 °C. Hier steigt die Migration ein-
zelner Metalle, so dass lediglich die spezifischen
Grenzwerte (SRL) eingehalten werden. Damit ist die
Lebensmittelvertraglichkeit dieser Messerstahle so-
wohl fir den industriellen Einsatz als auch fiir den
Haushaltskiichenbereich bewiesen.

Tabelle 2:

Differenzierte Lebensmittelvertrdglichkeit von fiinf vergiiteten Messerstdhlen
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Lebensmittel pH-Bereich Temperatur- S
bereich X90CrMoV18 X50CrMoV15 X46Cr13 N680 Be-Kut
1.4112 1.4116 1.4034
<20°C
Neutral 6,5 <pH <85 < 40°C
< 70°C
<90°C
Leicht-sauer 34<pH<54 < 40°C
<20°C
Sauer 1,3<pH<3,3 < 40°C
< 70°C
<90°C
Legende

Erfiillt die EDQM-Anforderungen auch unter Beriicksichtigung industrieller Fertigungsbedingungen nicht.
Uberschreitet die Grenzwerte auch bei industriellem Referenzgewicht.

Erfiillt die EDQM-Anforderungen unter Beriicksichtigung industrieller Fertigungsbedingungen.
Unterschreitet die Grenzwerte bei industriellem Referenzgewicht.

Erfiillt die EDQM-Anforderungen unter Beriicksichtigung industrieller Fertigungsbedingungen in hohem MaBe.

Unterschreitet die Grenzwerte bei industriellem Referenzgewicht um mind. 50 %.

Erfiillt die EDQM-Anforderungen.
Unterschreitet die Grenzwerte.

Erfiillt die EDQM-Anforderungen in hohem MaBe.
Unterschreitet die Grenzwerte um mind. 50 %.

Erfillt die EDQM-Anfordertungen in sehr hohem MaBe.

Unterschreitet die Grenzwerte um mind. 90 %.
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