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(54) Nichtmagnetisierbarer, austenitischer Stahl und Verwendungen dieses Stahls

(57) Die Erfindung stellt einen nichtmagnetisierba-
ren, austenitischen Stahl zur Verfligung, der eine hohe
Bestandigkeit gegen Korrosion, insbesondere gegen
Lochfral3, Kontakt- und Spannungskorrosion, besitzt und
gleichzeitig besonders hohe Festigkeiten aufweist.

Zu diesem Zweck enthalt der erfindungsgemafe
Stahl (in Gew.-%) C: 0,010 - 0,050 %, Si: 0,01 - 0,35 %,
Mn: 12,0 - 22,0 %, P: <£0,030 %, S: <£0,010 %, Cr: 15,0

- 23,5 %, Mo: 1,0-4,0 %, Ni: 0,3 - 5,5 %, Al: <0,050 %,
N:0,40-0,68 %, B: 0,0008 - 0,0040 %, mindestens eines
der Elemente Cu und/oder Co, wobei fiir den Gehalt die-
ser Elemente gilt Cu: 1,0 - 5,0 % und Co: 1,0 - 6,5 %,
sowie wahlweise Nb mit einem Gehalt von 0,001 - 0,1
%, Rest Eisen und unvermeidbare Verunreinigungen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen nichtmagnetisierbaren, austenitischen Stahl von hoher Korrosionsbestandigkeit
und Festigkeit. Die Eigenschaft, nicht-magnetisch zu sein, erhélt der Stahl dadurch, dass er eine stabil austenitische
Gitterstruktur aufweist, bei der keine martensitische Umwandlung eintritt und die frei von Ferritanteilen ist.

[0002] Stahle dieser Art sind aufgrund ihrer sehr geringen Permeabilitat fiir Anwendungen geeignet, bei denen die
Wechselwirkung zwischen den aus dem jeweiligen Stahl gefertigten Bauteilen und magnetischen Feldern in der Umge-
bung oder hysteresebedingte Verluste zu vermeiden sind. Beispiele fur derartige Einsatzgebiete finden sich in der
Kaltetechnik, im Schiffs- oder Sonderschiffsbau, im Generatorbau, im Offshore-Bereich, in der Tiefbohrtechnik, der
Medizintechnik oder der Elektroindustrie.

[0003] Neben der Forderung nach weitestgehender Nicht-Magnetisierbarkeit bringen diese Verwendungen hohe An-
forderungen an die mechanisch-technologischen Eigenschaften der Stahle mit sich. Insbesondere werden eine hohe
Dehngrenze R, , und eine hohe Festigkeit gefordert.

[0004] Zusatzlich missen die Stahle besonders korrosionsbestandig sein, da sie vielfach in hinsichtlich eines Korro-
sionsangriffs kritischen Umgebungen eingesetzt werden.

[0005] Daher wird in der Regel verlangt, dass die Stahle in hohem Maf3e unempfindlich sind gegen Lochfral3, Kontakt-
und Spannungsrisskorrosion.

[0006] Diese Anforderungen lassen sich durch hochlegierte Mangan-Chrom-Stéhle erfiillen, die hohe Stickstoffgehalte
besitzen. Zur Sicherung eines stabil austenitischen Gefiiges dienen dabei vorrangig Mn-Gehalte von mehr als 20 %
und hohe Stickstoffgehalte. In Folge ihrer Zusammensetzung und zuséatzlicher bei ihrer Herstellung angewendeter
MaRnahmen weisen diese Stahle Rpo,z-Werte auf, die Gber 950 MPa liegen. lhre Zugfestigkeiten kdnnen bis zu 1000
MPa betragen.

[0007] Neben der erwdhnten Wirkung auf die Ausbildung eines austenitischen Gefiiges tragen die hohen N-Gehalte
auch zu einer Steigerung der Korrosionsbestandig bei. Diese wird zusatzlich unterstltzt durch Chromgehalte, die bei
den bekannten Stahlen ublicherweise 14 - 20 Gew.-% betragen. Weitere Verbesserungen der Korrosionsbestandigkeit
lassen sich durch Zuséatze an Mo erreichen.

[0008] Ein Beispiel fir einen solchen speziell fir Anwendungen am menschlichen Koérper bestimmten Stahl ist in der
EP 0 640 695 A1 beschrieben. Der aus dieser Veroffentlichung bekannte Stahl weist (in Gew.-%) max. 0,1 % C, max.
1,0 % Si, 11,0 - 25,0 % Mn, 10,0 - 20,0 % Cr, max. 1,0 % Mo und 0,05 - 0,55 % N, Rest Eisen und unvermeidbare
Verunreinigungen auf. Zusatzlich kann der bekannte Stahl Gehalte an V, Nb, Ta, W, Al, Ti, Cu oder Bor aufweisen,
wenn der Gehalt dieser Elemente 2,0 Gew.-% nicht Uberschreitet. Die Einflisse, die diese Elemente auf den bekannten
Stahl haben, sind in der EP 0 640 695 A1 allerdings nicht erlautert.

[0009] Als AnhaltsgroRRe fiir die Beurteilung der LochfraR-Bestandigkeit hat sich in der Praxis der so genannte
PREN-Wert eingebirgert, der Ublicherweise gemaR der Formel PREN = %Cr + 3,3 %Mo + 16 %N (mit %Cr = Cr-Gehalt,
%Mo = Mo-Gehalt, %N = N-Gehalt) bestimmt wird. Es zeigt sich, dass auf dem Markt erhaltliche Cr-Mn-Stahle den sich
im praktischen Einsatz hinsichtlich der Korrosionsbestandigkeit ergebenden Anforderungen oftmals nicht gewachsen
sind, obwohl ihre PREN-Werte im Bereich von 24 - 31 liegen.

[0010] Zur Beseitigung dieses Problems sind Stahle eingefiihrt worden, die hdhere Gehalte an Molybdan oder weiter
angehobene Stickstoffgehalte besitzen. Ein Beispiel fir einen solchen Stahl ist in der EP 0 875 591 B1 beschrieben.
Auch dieser bekannte Stahl ist fiir biokompatible Anwendungen bestimmt. Er weist (in Gew.-%) 5 - 26 % Mn, 11-24 %
Cr, mehrals 2,5 - 6 % Mo, mehrals 0,2-2,0 % N und 0,1 - 0,9 % C auf, wobei fir N-Gehalte von mehr als 0,55 % gelten
soll, dass der C-Gehalt mehr als 0,3 % betragt. Ohne dass dafiir in der EP 0 875 591 B1 ein Grund angegeben ist, kann
der aus diesem Dokument bekannte Stahl ebenfalls zusatzliche Gehalte an Ni, Si, S, Bi, Cu, Co, V, Nb, Ta, Ti, Zr, Hf,
W, Al, B, Ce oder Ca mit einem Gehalt von bis zu 2 Gew.-% aufweisen.

[0011] SchlieBlich ist aus der DE 196 07 828 C2 ein hochfester, korrosionsbestandiger Stahl der in Rede stehenden
Art bekannt, der (in Gew.-%) bis zu 0,1 % C, 8 - 12,5 % Mn, 13- 17,5 % Cr, 2,5 - 6 % Mo, <5 % Ni, mehr als 0,55 - 1,1
% N, Rest Eisen und unvermeidbare Verunreinigungen enthalten kann. Zusatzlich kénnen diesem bekannten Stahl bis
zu 0,05 % B, bis zu 0,2 % S, jeweils bis zu 1 % Si, V, Nb, Ti, Zr, Hf, Ta und Al sowie bis zu 5 % Cu und bis zu 6 % W
beigegeben werden. Allerdings findet sich auch in der DE 196 07 828 C2 keine Erlduterung zu den Effekten, die mit der
Zugabe dieser Elemente erreicht werden kénnen.

[0012] Auch wenn die voranstehend erlauterten bekannten Stéhle hinsichtlich ihrer Festigkeit und Korrosionsbestan-
digkeit gegentiber dem bis dahin bekannten Stand der Technik weiter verbessert sind, muss dafiir ein erhéhter Herstel-
lungsaufwand in Kauf genommen werden, der durch den mit der Anhebung des Stickstoff-Gehaltes verfahrenstechni-
schen Aufwand verursacht wird. Hinzu kommt, dass bei den bekannten Stahlen der Zugabe von Molybdan Grenzen
gesetzt sind, da Mo abhangig von der Gesamtzusammensetzung des jeweiligen Stahls ein starker Ferritbildner ist.
Stahle, die die an ihre nichtmagnetischen Eigenschaften jeweils gestellten Anforderungen erfiillen, weisen daher in der
Praxis Mo-Gehalte auf, die auf maximal 3,5 Gew.-% beschrankt sind. Obwohl diese Stahle verbesserte PREN-Werte
von 33 - 35 erreichen, erweist sich ihre Korrosionsbesténdigkeit in der Praxis als vielfach nicht ausreichend. Dartiber



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 1 624 082 A1

hinaus liegen die Festigkeiten dieser in bekannter Weise erzeugten und zusammengesetzten Stahle auf einem Niveau,
dass nicht ausreicht fur die Verwendung auf den hier interessierenden, eingangs genannten Gebieten. Ausgehend von
dem voranstehend erlduterten Stand der Technik bestand die Aufgabe der Erfindung darin, einen Stahl zu schaffen,
der eine weiter gesteigerte Korrosionsbestandigkeit, insbesondere gegen Lochfral}, Kontakt- und Spannungskorrosion,
besitzt und gleichzeitig besonders hohe Festigkeiten aufweist.

[0013] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch einen nichtmagnetisierbaren, austenitischen Stahl von hoher Kor-
rosionsbestandigkeit und Festigkeit geldst, der (in Gew.-%) C: 0,010 - 0,050 %, Si: 0,01 - 0,35 %, Mn: 12,0 - 22,0 %, P:
<0,030 %, S: <0,010 %, Cr: 15,0 - 23,5 %, Mo: 1,0 - 4,0 %, Ni: 0, 3-5,5 %, Al: <0,050 %, N: 0, 40 - 0,68 %, B: 0,0008
- 0,0040 %, mindestens eines der Elemente Cu und/oder Co, wobei fir den Gehalt dieser Elemente gilt Cu: 1,0 - 5,0
%, Co: 1,0 - 6,5 %, sowie wahlweise Nb mit einem Gehalt von 0,001 - 0,1 %, Rest Eisen und unvermeidbare Verunrei-
nigungen enthalt.

[0014] Mit der Erfindung steht ein Stahl zur Verfligung, der sich durch eine besonders hohe Stabilitat seines austeni-
tischen Gefliges und eine dementsprechend minimierte Magnetisierbarkeit auszeichnet. Aufgrund dieser Eigenschaften
werden relative Permeabilitatswerte p, von < 1,005 sicher erreicht. Gleichzeitig weist erfindungsgemafier Stahl eine
gegenuber den bekannten nicht magnetischen Stahlen bei nach wie vor guter Festigkeitslage deutlich verbesserte
Korrosionsbestandigkeit auf. Dies macht erfindungsgemafRen Stahl insbesondere flir den Einsatz in aggressiver Um-
gebung geeignet, wie sie beispielsweise im Bereich der Offshore-Technik, oder in der Tiefbohrtechnik, insbesondere
im Bereich der Erd6l- und Erdgasexploration, gegeben ist. Auch Iasst sich erfindungsgemafer Stahl aufgrund dieser
Eigenschaftskombination besonders gut im Generatorbau, in der Kéltetechnik oder in der Medizintechnik einsetzen.
[0015] Kennzeichnende Merkmale der erfindungsgemafien Zusammensetzung sind die spezielle Legierungsabstim-
mung, bei der die Wirkung bestimmter Legierungselemente insbesondere zur Steigerung der Korrosionsbestandigkeit
genutzt worden ist. Die legierungstechnischen MafRnahmen gegeniiber den bekannten Stahlen betreffen insbesondere
die Modifizierung der Gehalte an Molybdan und Nickel sowie die vom jeweiligen Verwendungsfall abhangige einzelne
oder kombinierte Zugabe an Kupfer und Kobalt.

[0016] Sowohl Kupfer als auch Kobalt fiihren zu einer besonderen Zunahme der Korrosionsbestandigkeit, insbeson-
dere der Kontaktkorrosionsbestandigkeit.

[0017] Wird dem erfindungsgemafRen Stahl Kupfer von mindestens 1 Gew.-% zugegeben, so wird dadurch der Pas-
sivitatsbereich gegeniiber kupferfreien Stahlen aufgeweitet. Auf diese Weise wird beim Kontakt des erfindungsgemafen
Stahls mit korrosiv wirkenden Medien in einem breiten Bereich des Temperatur-Konzentrationsfeldes eine Reduzierung
der Materialabtragsraten erreicht. Die korrosionshemmende Wirkung zeigt sich dabei in besonders hohem Malle ge-
genuber Angriff durch nichtoxidierende Medien, wie schwefelhaltige Substanzen, und HCL-Angriff. Der starkste Effekt
hinsichtlich der Korrosionshemmung wird durch die gelésten Anteile an Kupfer erzielt. Bei hinreichend homogener und
feiner Verteilung tragen ergénzend auch ausgeschiedene Kupferanteile zur Reduzierung des Massenabtrags bei. Neben
der Verbesserung der Korrosionsbesténdigkeit unterstitzt Kupfer die Stabilisierung des austenitischen Gefiiges und
ermdglicht so die Nutzung des korrosionshemmenden Einflusses weiterer Elemente, z.B. héhere Gehalte an Molybdan.
Als Obergrenze des Cu-Gehaltes sind 5 Gew.-%, bevorzugt 4 Gew.-%, einzuhalten, um die Bildung von Kupferphasen
zu vermeiden, die zum einen bei groberer, inhomogener Verteilung ihren korrosionshemmenden Effekt verlieren und
zum anderen das Umformverhalten der Stahle in starkem Male beeintrachtigen. Durch Zugaben von Kobalt in Gehalten
von mindestens 1 Gew.-% kann dagegen die Bestandigkeit des erfindungsgemaRen Stahls auch gegen oxidierende
Medien gezielt verbessert werden. Auch Kobalt fiihrt dabei in dhnlicher Weise wie Kupfer zu einer Verbreiterung des
Passivitatsbereiches im Temperatur-Konzentrationsfeld der Kontaktmedien. Vergleichbar mit Nickel unterstitzt die An-
wesenheit von Kobalt in erfindungsgeméaRem Stahl darliber hinaus die Austenitstabilisierung. Durch Zugabe von Kobalt
kénnen demzufolge die Gehalte an solchen Legierungselementen erhéht werden, die wegen ihrer ferritbildenden Ei-
genschaft an sich unerwiinscht sind, jedoch zu der optimierten Korrosionsbestandigkeit des erfindungsgemaien Stahls
beitragen. Uberraschend ergab sich in diesem Zusammenhang, dass eine Reduzierung des Ni-Gehaltes zu Gunsten
der Anwesenheit von Kobalt starke Effekte erzielt, so dass die kombinierte Anwesenheit von Ni und Co bessere Wirkung
zeigte als die einzelne Anwesenheit von Ni ohne Co. Bei Co-Gehalten, die weit tber 6,5 Gew.-% liegen, konnte keine
weitere Steigerung der Wirkung festgestellt werden. Ein optimales Verhaltnis aus erzielter Eigenschaftsverbesserung
und Legierungsaufwand ergab sich, wenn die Co-Gehalte bis maximal 4 Gew.-% variiert worden sind.

[0018] Mit der Vorschrift, einem erfindungsgemaRen Stahl jeweils Cu, Co alleine oder in Kombination zuzugeben,
stellt die Erfindung somit eine Mdglichkeit zur Verfligung, einen hochfesten und nicht magnetischen Stahl hinsichtlich
seiner Korrosionsbestéandigkeit so an die im jeweiligen Einsatzgebiet auftretenden korrosiven Medien anzupassen, dass
eine optimale Bestandigkeit gegen die im jeweiligen Anwendungsgebiet auftretenden Korrosionsangriffe gewahrleistet
ist. Die Anwesenheit von Molybdan in Gehalten von 1,0 - 4,0 Gew.-% tragt ebenfalls zur hohen Korrosionsbestandigkeit
eines erfindungsgemafen Stahls bei. Die Wirkung von Mo Iasst sich dabei in an sich bekannter Weise durch die PRE-Zahl
(PRE = %Cr + 3,3 %Mo, mit %Cr = Gehalt an Cr, %Mo = Gehalt an Mo) beschreiben. Diese Zahl bringt die Fahigkeit
des jeweiligen Stahls zum Ausdruck, korrosivem Angriff zu widerstehen. Die Nutzung von Molybdan war bei zur Gattung
des erfindungsgemafen Stahls gehérenden bekannten Stahlen bisher wegen der stark ferritbildenden Eigenschaft von
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Mo nur sehr eingeschréankt méglich. Die erfindungsgeméafe Stahlzusammensetzung ermdglicht aufgrund der durch die
Anwesenheit von Cu und / oder Co verbesserten Austenitstabilitat eine erhéhte Zugabe von Mo mit der Folge, dass
insgesamt eine verbesserte Korrosionsbestandigkeit erzielt wird. Bei Gehalten von weniger als 1,0 Gew.-% treten die
vorteilhaften Effekte von Mo nicht ein. Gehalte von mehr als 4,0 Gew.-% wirden dagegen wieder die Gefahr von
Ferritbildung mit sich bringen und zudem die Umformbarkeit des Stahls beeintrachtigen.

[0019] Nickel wird erfindungsgemafiem Stahl zur Austenitstabilisierung in Gehalten von 0,3 - 5,5Gew.-% zugegeben.
Bevorzugt wird der maximale Ni-Gehalt auf 5,0 Gew.-% beschrankt, um die Uberraschend festgestellte Verbesserung
der Korrosionsbestandigkeit des reduzierten Ni-Gehaltes bei gleichzeitiger Anwesenheit von Cu und /oder Co auszu-
nutzen.

[0020] Durch Stickstoff-Gehalte von 0,40 - 0,68 Gew.-% wird die Entstehung eines stabil austenitischen Gefliges
unterstltzt. Zusatzlich tragt Stickstoff in an sich bekannter Weise zur Verbesserung der Korrosionseigenschaften bei.
Besonders sicher stellen sich diese Effekte dann ein, wenn der N-Gehalt 0,45 - 0,68 Gew.-%, insbesondere 0,45 - 0,60
Gew.-% betragt.

[0021] Nachfolgend wird die Erfindung anhand von Ausfiihrungsbeispielen ndher erlautert.

[0022] Zum Nachweis der durch die Erfindung erzielten Eigenschaftsverbesserungen wurde ein konventioneller Stahl
V und ein erfindungsgemalRer Stahl E folgender Zusammensetzung (in Gew.-%)

Stahl | C Si Mn Cr Mo Ni Co Cu N B
\% 0,036 0,16 | 20,07 | 17,59 0,32 | 0,28 <0,05 <0,05 | 0,55 | 0,0008
E 0, 041 0,21 | 19,32 | 17,94 1,51 | 2,98 1, 84 2,03 | 0,57 | 0,0022

erschmolzen und zu Blocken abgegossen.

[0023] Die Blocke wurden einer Warmverformung durch Schmieden im Temperaturbereich zwischen 1230 °C und
970 °C unterzogen. Alternativ zum Schmieden kann die Warmverformung auch als Walzen durchgefiihrt werden, wenn
als Endprodukt ein Walzprodukt ausgeliefert werden soll.

[0024] Im Anschluss an die Warmverformung sind die erhaltenen warmverformten Zwischenprodukte (Blécke) bis
unterhalb der Rekristallisationstemperatur abgekiihlt worden. Bei der Abkulhlung wurde eine Abkiihlgeschwindigkeit
erzielt, die mindestens der bei einer Abkuhlung an Luft erzielten Abkiihlrate entspricht. Als besonders vorteilhaft erwies
es sich dabei, die Abklhlung bis zu einer Temperatur durchzufiihren, die zwischen 250 °C und der Rekristallisations-
temperatur liegt.

[0025] Die auf diese Temperatur abgekihlten Zwischenprodukte sind dann einer abschlieRenden Umformung unter-
zogen worden. Der dabei erzielte Umformgrad lag im Bereich von 10 - 35 %, wobei sich in diesem Fall zeigte, dass
besonders gute Resultate dann erzielt wurden, wenn der Grad der Umformung im Bereich von 15 - 20 % liegt. Bei den
hier konkret beschriebenen Ausfiihrungsbeispielen wurden die geschmiedeten und abgekiihlten Blocke aus den Stéhlen
bei der Schlussverformung mit einem Umformgrad jeweils von 18 % auf einen Enddurchmesser von jeweils 136 mm
reduziert.

[0026] Die so als Fertigprodukte erhaltenen, durchmesserreduzierten Blocke aus den Stahlen V und E wiesen jeweils
die in den Tabellen 1 und 2 angegebenen Eigenschaften auf.

[0027] Im beigefiigten Diagramm sind zuséatzlich fir die aus den nicht magnetisierbaren Stdhlen V und E in der
beschriebenen Weise hergestellten Proben die Stromdichte-Potentialkurven (Stromdichte j (iber das Potential @) fir die
in 1.000 ppm CI- enthaltendem Medium untersuchten Proben v,qqq,E1g9g und die in 80.000 ppm CI- enthaltendem
Medium untersuchten Proben Vgqq0q Und Eggqqq aufgetragen.

[0028] Es zeigt sich bei unveréndert guten magnetischen Eigenschaften eine deutliche Uberlegenheit der aus dem
erfindungsgemalen Stahl E erzeugten Proben sowohl bei den mechanisch-technologischen Eigenschaften als auch im
Korrosionsverhalten.

Tabelle 1
Mechanische technologische Eigenschaften:
Stahl \Y, E
Zugdfestigkeit 1084 MPa | 1126 MPa
0,2 %-Dehngrenze 997 MPa | 1031 MPa
Bruchdehnung (2") 25% 27 %
Brucheinschnirung 58 % 58 %
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Tabelle fortgesetzt

Mechanische technologische Eigenschaften:

Stahl

Kerbschlagzahigkeit (Charpy-V-Proben, Langsproben)

118 J

123 J

Brinnelharte

334 HB

351 HB

Magnetische Permeabilitdtszahl (Foerster-Magnetoskop)

<1,003

<1,003

Korrosionsverhalten:

Stahl

Priifung nach ASTM A262, Pract. E

Gestrahlte Proben

Keine
Schéadigung

Keine
Schadigung

Ungestrahlte Proben

Keine
Schadigung

Keine
Schaddigung

Prifung von C-Ringen
Ungestrahlte Proben,
Medium: H,S/CO,
Beanspruchung:

75 % der 0,2 %$-Dehngrenze

Oberflachenzustand

Einzelne
Risse

Rissfrei

Korrosionsrate K 1)

8,05 107°

4,12 10

Stromdichte-Potential-Verlauf
(s. Diagramm)
Geschliffene, entfettete Proben
Medium: 1.000 ppm Cl” bzw. 80.000 ppm Cl°
T = 20 °C, freier Luftzutritt,
gerihrt;
Polarisationsgeschwindigkeit: 0,18 V/h
Bezugselektrode: Kalomel-Elektrode
(+242 mV)

Medium 1.000 ppm Cl™ (Proben Voo, Ejo00)

Pittingpotential bei 50 pa

185 mV

330

Pittingpotential bei 100 pA

220 mv

355

Medium 80.000 ppm Cl™ (Proben Vggooos Egoooo)

Pittingpotential bei 50 pA

-210 mV

~-70 mV

Pittingpotential bei 100 pA

-200 mv

=70 mV

Y K = Gewichtsverlust [mg] / Dichte [g/cm?®]

Tabelle 2

Patentanspriiche

1. Nichtmagnetisierbarer, austenitischer Stahl von hoher Korrosionsbesténdigkeit und Festigkeit enthaltend (in

Gew.-%)

C: 0,010 - 0,050 %,
Si: 0,01-0,35 %,
Mn: 12,0 - 22,0 %,
P:<0,030 %,

* Fléache

(in?]

* Zeit
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S:<0,010 %,

Cr: 15,0 - 23,5 %,
Mo: 1,0 - 4,0 %,

Ni: 0,3-5,5 %,

Al: £0,050 %,

N: 0,40 - 0,68 %,

B: 0,0008 - 0,0040 %,

mindestens eines der Elemente Cu und/oder Co, wobei fir den Gehalt dieser Elemente gilt

Cu:1,0-5,0%,
Co:1,0-6,5%,

sowie wahlweise Nb mit einem Gehalt von 0,001 - 0,1 %, Rest Eisen und unvermeidbare Verunreinigungen.
Stahl nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass sein Ni-Gehalt 0,3 - 5,0 Gew.-% betragt.

Stahl nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass sein N-Gehalt 0,45 - 0,68
Gew.-% betragt.

Stahl nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass sein Co-Gehalt1,0-4,0 Gew.-%
betragt.

Stahlnach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass sein Cu-Gehalt 1,0-4,0 Gew.-%
betragt.

Stahl nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass sein N-Gehalt 0,40 - 0,60
Gew.-% betragt.

Verwendung eines gemaf einem der Anspriiche 1 bis 6 beschaffenen Stahls zur Herstellung von Bauteilen fir die
Kaltetechnik, fir den Schiffsbau, den Generatorbau, Offshore-Anwendungen, die Bohrtechnik, die Medizintechnik
oder fiir die Geratetechnik, insbesondere fiir im Bereih der Mess- oder Regeltechnik eingesetzte Geréate.
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