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@) Nickel-Chrom-Molybdén-Legierung.

&) Fir die Herstellung von Bauteilen, die unter sehr stark korrosiven Bedingungen, wie sie in der heutigen

chemischen Verfahrenstechnik und in der aktuellen Umwelischutztechnik, wie beispielsweise in Rauchgasent-

schwefelungsanlagen oder Anlagen zur Aufkonzentrierung von Schwefels8ure, herrschen, eine sehr gute Bestén-

digkeit gegen abtragende Korrosion sowie gegen Loch- und Spaltkorrosion aufweisen und die durch Warm- und

Kaltformgebung wirtschaftlich und problemlos herstellbar sein sollen, wird die Verwendung einer Legierung mit
=220 bis 24,0 % Chrom, 15,0 bis 16,5 % Molybd&n, bis 0,3 % Woifram, bis 1,5 % Eisen, bis 0,4 % Vanadium,
0,1 bis 0, 4 % Aluminium, 0, 001 bis 0, 04 % Magnesium und 0,001 bis 0,01 % Calcium, Rest Nickel
Q@ einschiieflich unvermeidbarer Begleitelemente und Verunreinigungen vorgeschlagen.
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Nickel-Chrom-Molybdan-Legierung

Die Erfindung bezieht sich auf die Verwendung einer NiCrMo-Legierung zur Hersteliung von Bauteilen,
die unter sehr stark korrosiven Bedingungen, wie sie in der heutigen chemischen Verfahrenstechnik und in
der aktuellen Umweltschutztechnik, wie beispiclsweise Rauchgasentschwefelungsaniagen oder Anlagen zur
Aufkonzentrierung von Schwefelsdure, herrschen, eine sehr gute Besténdigkeit gegen abtragende Korrosion
sowie gegen Loch- und Spaltkorrosion aufweisen miissen und die durch Warm- und Kaltformgebung
wirtschaftlich und problemlos herstellbar sein sollen.

Gem#B DE-AS 1 210 566 bzw. der korrespondierenden US-P 3 203 792 und FR-P 1 536 741 sind
folgende korrosionsbestédndige Legierungen mit Nickel, Chrom und Molybdén als Hauptlegierungskompo-
nenten bekannt geworden:

DE-AS 1 210 566 US-P 3 FR-P 1 536 741

203 792

14 - 26 % Chrom 14,5 -23 % Chrom
3-18 % Molybdin 14-17 % Molybdin
max. 5 % Wolfram max. 5 % Wolfram
max. 20 % Kobalt max. 2,5 % Kobalt
max. 0,1 % Kohlenstoff max. 0,03 % Kohlenstoff
max. 0,2 % Silizium max. 0,05 % Silizium
max. 3 % Mangan max. 1 % Mangan
max. 30 % Eisen max. 7 % Eisen

40 - 65 % Nickel max. 0,35 % Vanadium
Rest Nickel

Es ist gleichfalls bekannt, daB sich derartige Legierungen nur dann einwandirei verarbeiten lassen, wenn
sie weitere, reaktive Elemente als Desoxidationsmittel enthalten. So lieBen sich soiche Legierungen gemis
Angabe in Z. Metallkunde, Band 53 (1962), 5. 289, einwandfrei verschmieden, wenn sie 0,16 bis 0,71 %
Aluminium oder 0,09 bis 0,11 % Magnesium enthielten. Nach der aus dem gleichen Ursprung kommenden
Lehre von DE-AS 1 210 566 bzw. der korrespondierenden US-P 3 203 792 erwies sich aber Aluminium als
Desoxidationselement als sehr unglinstig, wohingegen Zus#ize von Erdalkalimetall. d.h. Magnesium oder
Calcium geeignet sein sollen.

(berraschenderweise hat sich nun herausgestellt, daB die Warmverarbeitbarkeit dann am besten, d.h.
volikommen riffrei mdglich ist, wenn die Desoxidationselemente Aluminium, Magnesium und Calcium in
folgender Kombination Verwendung finden

0,1 bis 0,4 % Aluminium
0,00t bis | 0,04 | % Magnesium
0,001 bis 0,01 % Calcium,

wobsi die untere Grenze flir Magnesium und Calcium im Zuge eines Elektroschlackeumschmelzens auch
zu geringeren Gehalten hin unterschritten werden kann. Alle drei Elemente missen aber gleichzeitig
vorhanden sein und sind keine freien oder austauschbaren Wahlkomponenten, etwa gemas der Lehre von
US-P 4 129 464.

Fiir Anwendungen unter den verschiedensten stark korrodierenden Medien ist aus der DE-OS 31 25
301 weiterhin eine Legierung folgender Zusammensetzung bekannt geworden:
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20 bis 24 % Chrom

12 bis 17 % Molybdan
2 bis 4 % Wolfram
weniger als 0,5 | % Niob
weniger als 05 % Tantal
weniger als 0.1 % Kohlenstoff
weniger als 0,2 | % Silizium
weniger als 0,5 | % Mangan

2 bis 8 % Eisen
weniger als 0,7 | % Aluminium und Titan
weniger als 0.5 | % Vanadium

Diese bekannte Legierung wies zum Zeitpunkt ihres Bekannitwerdens und ihrer Einflihrung in den Markt
von den damals verfligbaren Legierungen die optimale Kombination korrosions-resistenter Eigenschaften
auf. Bei der Erprobung flir Aufgaben der heutigen chemischen Verfahrenstechnik und der aktuellen
Umweltschutztechnik stellt sich nun aber heraus, daB diese Legierung nicht allen Anforderungen gentigen
kann. Beispielsweise wird aufgrund der stdndig wachsenden Ansprliche an den Umweltschutz eine
Verklappung von Abfall-Schwefelsdure, sogenannter Dinnsdure, in das offene Meer kiinftig nicht mehr
mé&glich sein. Diese Abfall-Schwefelsdure mufl deshalb aufgearbeitet werden, was Werkstoffe besonders
hoher Resistenz gegeniber heiBer verunreinigter Schwefelsiure mittlerer Konzentration erfordert. Auf der
anderen Seite hat sich bei der zunehmenden Einflihrung der Rauchgasentschwefelung in jlingster Zeit
herausgestellt, daB auch hier so aggressive Bedingungen auftreten k&nnen, welchen die nach dem Stand
der Technik bekannten Legierungen nicht mehr mit Sicherheit geniligen. Dieses ist u.a. eine Folge der
Kreislauffiihrung des Waschwassers mit geringen Ausschleusungsmengen, so daB es zu hohen Anreiche-
rungen insbesondere von Chloridionen kommt. Da die Prioritdt des Umweltschutzes aber die Funktionsfi-
higkeit der Rauchgasentschwefelungsanlagen flir den Betrieb von fossil befeuerten Kraftwerken voraussetzt,
miissen hier Werkstoffe hdherer Korrosionsbestindigkeit als nach dem Stand der Technik bekannt Verwen-
dung finden.

Als weiteres Beispiel seien die aktuellen Werkstoff-Anforderungen der Biotechnologie angeflihrt. Hier
spielt die Salzsdure als sinzige mit dem menschiichen und tierischen K&rper vertrdgliche Mineralsdure eine
besondere Rolle. Damit stellt sich als neue Werkstoff-Anforderung diejenige nach besonders hoher Bestin-
digkeit gegentiber verdinnter Salzs&ure.

Es besteht somit die Aufgabe, fiir die neuen Arbeitsbedingungen der heutigen chemischen Verfahrens-
technik und der akiuellen Umweltschutztechnik eine Legierung anzugeben, die in ihren Korrosionseigen-
schaften den neuen Anforderungen deutlich besser geniigt als die nach dem Stand der Technik des Jahres
1980 (Unionsprioritdt zu DE-OS 31 25 301) bekannte Legierung und die sich wirtschatftlich herstellen und
verarbeiten 148t

Uberraschenderweise hat sich herausgestellt, dag dieses Ziel erreicht werden kann, wenn eine Legie-
rung folgender Zusammensetzung verwendet wird: ’

22,0 bis 24,0 % Chrom
15,0 bis 16,5 % Molybdén
bis 0,3 % Wolfram
bis 1,5 % Eisen
bis 0.3 % Kobalt
bis 0,1 % Silizium
bis 0.5 % Mangan
bis 0,015 | % Kohlenstoff
bis 0,4 % Vanadium
0.1 bis 0.4 % Aluminium
0,001 bis 0,04 % Magnesium
0,001 bis 0,01 % Calcium
Rest Nickel einschlielich unvermeidbarer
Verunreinigungen
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Wie aus den in den beigsefligten Tabelien 1 bis 7 angegebenen Versuchsergebnissen abzulesen ist,
weist diese Legierung unter allen Testbedingungen eine deutlich bessere Korrosionsbesténdigkeit auf als
dem Stand der Technik (stdT) gemids DE-OS 31 25 301 entspricht. Die Versuchsergebnisse wurden an vier
Austiinrungsbeispielen Nr. 1 bis 4 der erfindungsgeméBen Legierung gewonnen, deren chemische Analysen
in Tabelle 1 aufgefiihrt sind. Tabelle 1 enthdlt zugleich auch die Analysen der dem Stand der Technik
gem3B DE-OS 31 25 301 entsprechenden Vergleichsproben Nr. 5 und 6, die im Hinblick auf die ihre
Verarbeitbarkeit bestimmenden Gehaite an den Desoxidationselementen Aluminium, Magnesium und Calci-
um bereits gem#R dieser Erfindung hergestellt worden waren.

Als Testlsung fir die Aufgaben der Dunnsdurg-Aufkonzentrierung kann eine siedende wissrige
Lésung mit 23 % HaS0s, 1,2 % HCl, 1 % FeCls und 1 % CuClz gem3p ASTM G-28, Methode B,
herangezogen werden. Wie Tabelle 2 deutlich macht, weist die erfindungsgemafe Legierung dort eine um
30 % geringere Abtragungsrate auf als dem Zlteren Stand der Technik entspricht. Werden flir den Stand
der Technik nicht die eigenen Messungen (Vergleichsprobe 6 in Tabelle 2), sondern die Angabe von 0,17
mmiJahr in "Werkstoffe und Korrosion", Band 37 (1986), S. 137-145, herangezogen, so liegt die erfindungs-
gemife Legierung sogar um 59 % Uber dem Stand der Technik.

In siner stirker verdiinnten chloridionenhaltigen schwefelsauren L8sung, welche hiufig zur Bestimmung
der Lokaikorrosionsbestdndigkeit in Form der kritischen Lochkorrosionstemperatur unter derartigen Bedin-
gungen herangezogen wird, erweist sich die erfindungsgeméfe Legierung geméB Tabelle 3 als dem Stand
der Technik im wesentlichen gleich. Die fiir den Stand der Technik ermittelte kritische Lochkorrosionstem-
peratur entspricht der Angabe in "Werkstoffe und Korrosion™, Band 37 (1986), S. 137-145. Die erfindungs-
gemife Legierung weist hier nur eine leichte Tendenz zur Uberlegenheit auf, wie die MeBergebnisse an
den Ausflihrungsbeispielen 3 und 4 zeigen. Die in derselben Tabelle fir den Stand der Technik und die
Erfindung angegebenen identischen Werte flir die Lokalkorrosionsbesténdigkeit in der bekannten 10 %igen
FeCl; e BH,O-Lésung sind nur deshalb identisch, weil die Testbedingungen keine Messungen bei hdherer
Temperatur erlauben. Deshalb muB in beiden Féllen das "gr&Ber als" Zeichen stehen. Dagegen zeigt
Tabelle 4 die deutliche Uberlegenheit der erfindungsgemaBen Legierung gegeniiber dem Stand der Technik
im Hinblick auf die Anfilligkeit gegeniiber Spaltkorrosion in der gleichen L8sung bei 85° C, gemessen mit
giner Ublichen Spaltblockanordnung aus PTFE (vgl. "Werkstoffe und Korrosion", Band 37 (1986), S. 185).

im Hinblick auf die Anforderungen, welche sich bei der Rauchgasentschwefelung stellen, ist die erhShte
Bestindigkeit der erfindungsgemé&Ben Legierung gegeniber Lokalkorrosion, wie sie in der Tabelle 4 zum
Ausdruck kommt, von groBer Bedeutung. Damit kann die erfindungsgemégBe Legierung dort zur Anwendung
kommen, wo die dem Stand der Technik entsprechende Legierung wegen auftretender Lokalkorrosion nicht
mehr einsatzfihig ist, beispielsweise in Vorwdschern mit besonders aggressiven Arbeitsbedingungen.
Tabeile 5 gibt dariiber hinaus die linearen Abtragungsraten in typischen Medien der Rauchgasentschwefe-
lung an. Auch hier ist die weitaus bessere Eignung der erfindungsgemafen Legierung evident, vor allem im
Fail der verdiinnten 2 %igen schwefelsauren Ldsung bei hoher Temperatur (105°C) und mit hohem
Chioridanteil, wo die mittlere Abtragungsrate um rund 93 % geringer ist als bei der dem Stand der Technik
entsprechenden Legierung.

Die hthere Bestindigkeit der erfindungsgemaBen legierung in verdiinnter Salzsdure im Vergleich zum
Stand der Technik geht aus Tabelle 6 hervor. Demnach verhilt sich die erfindungsgemége Legierung in
dieser reduzierenden Siure um rund 80 % besser als die dem Stand der Technik entsprechenden
Vergleichsproben. Ein erheblicher Fortschritt von rund 25 % ist auch dann immer noch gegeben, wenn man
dem Vergleich die an anderer Stelle ("Werkstoffe und Korrosion", Band 37 (1988). S. 137-144) fir den
Stand der Technik publizierte Abtragungsrate von 0,28 mm/Jahr zugrundelegt. Tabelle 6 macht zugleich
Angaben fiir die Bestindigkeit in chioridfreier 10 %iger H2S0. als weiterer wichtiger reduzierender Sidure.
Die Abtragungsrate ist dort gegeniiber dem Stand der Technik um rund 64 % vermindert und immer noch
um 50 %, wenn man dem Vergleich flir den Stand der Technik die Angabe in DE-OS 31 25 301 von 0.36
mmvJahr zugrundelegt. Erstaunlich ist dann, daB auch in oxidierenden Medien, wie den in der als Standard-
Testidsung fiir stark oxidierende Verhdltnisse geltenden Priflésung nach ASTM G-28, Methode A, mit der
erfindungsgeméfen Legierung gem&s Tabelle 7 eine den Stand der Technik deutlich, d.h. um 40 %
tibertreffende Korrosionsbestédndigkeit beobachtet wird. Im letztgenannten Fall wurden allerdings flir den
Stand der Technik mit im Mittel 0.91 mm/Jahr hdhere Abtragungsraten gemessen als die in DE-OS 31 25
301 angegebenen 0,74 mm/Jahr. Aber selbst dann, wenn man flr den Stand der Technik diesen geringeren
Wert zugrundelegt, ergibt sich fUr die erfindungsgeméBe Legierung immer noch ein erheblicher Fortschritt
von 26 % gegeniiber dem Stand der Technik.

Das liberlegene Verhalten der erfindungsgeméBen Legierung gegenlber dem Stand der Technik ist
insbesondere deswegen bemerkenswert, weil nach der Lehre der DE-OS 31 25 301 je mindestens 2 %
Wolfram und Eisen zulegiert und bestimmte Verhdltnisse Mo/W und Fe/W eingehalten werden mussen.
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Wolfram wird aber als Legierungselement nur dann zugesetzt, wenn bestimmte Ziele anders nicht erreicht
werden kdnnen. im Falle der bekannten Legierung wird auch ausdriicklich darauf hingewiesen, da hier ein
gegenseitiger Austausch von Molybddn und Wolfram nicht mdglich ist, daB beide Elemente in den
angegebenen Grenzen erforderlich sind und daB ein Verhdlinis Mo/W von 3 bis § eingehalten werden muB.
Vor diesem Hintergrund war es fiir den Fachmann nicht selbstversténdlich, flr den genannten Anwendungs-
zweck, eine Legierung auszuwdhlen, die Wolfram nur noch in solchen Mengen enthdlt, die bei einer
wirtschaftlichen Herstellung unter Verwendung von Riicklaufschrott unvermeidbar sind, die Verarbeitbarksit
der Legierung aber nicht beeintrdchtigen.

Die Verwendung der Legierung erfolgt vorzugsweise unter den in den Unteranspriichen angegebenen
Bedingungen. Weitere Anwendungsmdglichkeiten erschlieBen sich dem Fachmann aufgrund der in den
Tabellen 2 bis 7 demonstrierten Korrosionsbestdndigkeit.
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Tabelle 2
s Prifbedingungen Abtragungsraten in mm/a
StdT | Erfindung Unterschied
L&sung mit 23 % H280., 1,2 .Beispiel No. | 6 1 2 3 4
10| % HCl, 1 % FeCla, 1 % Einzelwerte 0,10 | 0,06 | 0,07 | 0,08 | 0,08
CuClz, siedend (ASTM G-28, Mittelwert 0,10 0,07 30 %
Methode B)
15
Tabelle 3
Priifbedingungen kritische Lochkorrosionstemperatur
20 StdT Erfindung
LSsung mit 7 % Beispiel No. 5 6 1 2 3 4
H2804,3 % HCI, 1 % Einzelwerte 120 120 120 120 120 >120
25 FeClz und 1 % CuClz >120
Uber 24 h
10 %ige FeClyeb Beispiel No. 5 6 1 2 3 4
H20 Ldsung Uber 72h | Einzelwerte 85°C >85
30
Tabelle 4
a5 Priifbedingungen Anfilligkeit gegen Spaltkorrosion”
StdT Erfindung Unterschied
10 %ige Beispiel No. | 5 6 1 2 3 4
FeClae6 Einzelwerte 077 | 0,75 | 023 | 008 | 0,06 | O
40 H20-L8sung Mitteiwert 0,76 0,09 88 %
Ubgr 72 h bei
85 C
*Zahl der Spalten mit Korrosionsangriff dividiert durch die Gesamtzahl der Spalten (48)
45
50
55
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Tabelle 5
Priifbedingungen Abtragungsraten in mm/a
StdT Erfindung Unterschied
60 %ige Beispiel No. | § 6 1 2 3 4
Schwefeiséure mit Einzelwerte 032 | 0,30 | 0,25 0,28 0,26 | 0,27
15 g/1, CI=, 80° C, Mittelwert 0,31 0,27 13%
14 Tage
2 %ige Beispiel No. | 5 6 1 2 3 4
Schwefelsdure + Einzelwerte 0,08 0,04 | 0004 | 0012 { O 0
70.000 ppm CI—, Mittelwert 0,06 0,004 93 %
105°C, 21 Tage
Tabelle 6
Priifbedingungen Abtragungsraten in mm/a
StdT Erfindung Unterschied
1,5% Beispiel No. | 5 6 1 2 3 4
HCI, Einzelwerte 059 | 047 | 022 | 0,25 | 0,22 | 0,16
siedend, Mittelwert 0,52 0,21 60 %
14 Tage
10 % Beispiel No. 5 6 1 2 3 4
H2S0Oq, Einzelwerte 0,52 | 0,31 0,17 | 0,14 | 0,18 | 0,12
siedend, Mittelwert 0,42 0,15 64 %
14 Tage
Tabelle 7
Prifbedingungen Abtragungsraten in mm/a
StdT Erfindung Unterschied
L&sung mit 50 % H2S04 Beispiel No. | & 6 1 2 3 4
und 42 g/l, Fez (S04)a, Einzelwerte | 0,93 | 0,88 | 0,54 | 0,561 | 0,61 | 0,53
siedend, 120 h (ASTM Mittelwert 0,91 0,55 40 %
(G-28.Methode A)

Anspriiche

1. Nickel-Chrom-Molybd3n-Legierung mit
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22,0 bis 24,0 % Chrom
15,0 bis 16,5 % Molybd&n
bis 0.3 % Wolfram
bis 1,5 % Eisen
bis 0,3 % Kobalt
bis 0.1 % Silizium
bis 0,5 % Mangan
bis 0,015 | % Kohienstoff
bis 04 % Vanadium
0,1 bis 0,4 % Aluminium
0,001 bis 0,04 % Magnesium
0,001 bis 0,01 % Calcium
Rest Nickel einschlieflich unvermeidbarer
Verunreinigungen

zur Herstellung von Bauteilen, die unter sehr stark korrosiven Bedingungen der heutigen chemischen
Verfahrenstechnik und Umweltschutztechnik, wie sie beispielsweise in Rauchgasentschwefelungsaniagen
oder Anlagen zur Aufkonzenirierung von Schwefels8ure herrschen, eine sehr gute Bestdndigkeit gegen
abtragende Korrosion sowie gegen Loch- und Spaltkorrosion aufweisen miissen und die durch Warm- und
Kaltformgebung problemlos herstellbar sein solien.

2. Verwendung einer Legierung nach Anspruch 1 zur Herstellung von Bauteilen, die in chloridionenhalti-
ger heiBer Schwefelsdure mittlerer bis mittelhoher Konzentration, wie sie u.a. in Rauchgasentschwefelungs-
anlagen auflritt (beispielsweise 60 %nge Schwefelsdure mit einer Chloridionenkonzentration von 15 g/l bei
einer Anwendungstemperatur von 80° C), deutlich niedrigere Abtragungsraten aufweisen miissen als die aus
der DE-OS 31 25 301 bekannte Legierung.

3. Verwendung einer Legierung nach Anspruch 1 zur Herstellung von Bauteilen, die in verdlnnter
Schwefelsdure hoher Chioridionenkonzentration, wie sie u.a. in Rauchgasentschwefelungsanlagen auftritt
(beispielsweise 2 %ige Schwefelsdure mit einer Chloridionenkonzentration von 70 g/l bei 105° C) eine sehr
geringe Abtragungsrate aufweisen missen.

4. Verwendung einer Legierung nach Anspruch 1 zur Herstellung von Bauteilen, die in heifer CthI’lle-
nenhaltiger Schwefelsdure geringer bis mittlerer Konzentration bei gleichzeitiger Anwesenheit stark oxidie-
render Beimengungen, wie sie in Anlagen zur Schwefelsdure-Aufkonzentrierung auftritt, und mit dem
Testmedium 23 % H2S04, 1,2 % HCI, 1 % FeCls, 1 % CuCl, siedend simuliert werden kann, eine hohe
Korrosionsbestidndigkeit aufweisen miissen.

5. Verwendung einer Legierung nach Anspruch 1 zur Herstellung von Bauteilen, die in schwefelsauren
L&sungen unter Bedingungen der Aufkonzentrierung sogenannter Diinnsdute, also beispielsweise bei der
Priifung gem#B ASTM G-28, Methode B, eine hohe Korrosionsbesténdigkeit aufweisen missen.

6. Verwendung einer Legierung nach Anspruch 1 zur Herstellung von Bauteilen, die in einer Losung aus
7 % H2S04, 3 % HCI, 1 % FeCls und 1 % CuCls bei 24 h Priifdauer kritische Lochkorrosionstemperaturen
von mindestens 120" C aufweisen miissen.

7. Verwendung einer Legierung nach Anspruch 1 zur Herstellung von Bauteilen, die i in 10 %iger FeClz o
B6H,0-Ldsung bei 72 h Prifdauer eme kritische Lochkorrosionstemperatur von ber 85° C und im Gegen-
satz zum Stand der Technik bei 85° C sine nur geringe bis vernachldssigbare Neigung zu Spaltkorrosion
aufweisen missen.

8. Verwendung einer Legierung nach Anspruch 1 zur Herstellung von Bauteilen, die in sehr korrosiven
reduzierenden heifien sauren L&sungen sehr korrosionsbesténdig sein missen, beispielsweise in siedender
1,5 %iger HGI-LEsung, eine vergleichsweise geringere Abtragungsrate von im Mittel 0,21 mm/Jahr zeigen,
d.h. erheblich weniger als die aus DE-OS 31 25 301 bekannte und in dieser Hinsicht in "Werkstoffe und
Korrosion", Band 37 (1986), S. 137-145, n&her beschriebene Legierung.

9. Verwendung einer Legierung nach Anspruch 1 zur Herstellung von Bauteilen, die in sehr korrosiven
reduzierenden sauren L&sungen, wie beispielsweise in siedender 10 %iger H2SQ4-L3sung, eine gute
Bestdndigkeit zeigen, und zwar mit einer Abiragungsrate von im Mittel rund 0,15 mm/Jahr, d.h. erheblich
weniger als die aus DE-PS 31 25 301 bekannte Legierung.

10. Verwendung einer Legierung nach Anspruch 1 zur Herstellung von Bauteilen, die unter oxidierenden
sauren Bedingungen einen nur geringen Korrosionsabtrag aufweisen diirfen, beispielsweise in einer sieden-
den wissrigen Losung mit 50 % H2S04 und 42 g/l F92(304.) (sogenannter Streicher-Test gem&s ASTM G-
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28, Methode A) eine erheblich geringere Abtragungsrate aufweisen als die aus der DE-OS 31 25 301

bekannte Legierung.
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