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(54) Title: HIGH-STRENGTH, LIGHTWEIGHT AUSTENITIC-MARTENSITIC STEEL AND THE USE THEREOF

(54) Bezeichnung: HOCHFESTER AUSTENITISCH-MARTENSITISCHER LEICHTBAUSTAHL UND SEINE VERWEN-
DUNG

(57) Abstract: The invention relates to a high-strength, lightweight austenitic-martensitic steel and the use thereof. The inventive
lightweight steel is characterized by a chrome content of more than 0.5 % and less than 18 %, a silicon content of more than 1 % and
less than 4 %, a manganese content of more than 2.5 % and less than 30 % and an aluminum content of more than 0.05 to 4 % and
lies within an alloy range that is determined by the coordinates of four points (Crequ= 2; Niegy = 2), (Crequ = 2; Niegy =24), (Creqy =20;
Niegu = 10) and (Cregy = 20; Niequ = 6.5), whereby the chrome and nickel equivalent is calculated from the chemical composition of
the steel using the relations (1) and (2): Crequ=% Cr+ %Mo +1.5% Si+0.5% W + 0.9 % Nb+4 % Al +4 % Ti+ 1.5 % V (1),
Niegu =% Ni+30% C+ 18 % N + 0.5 % Mn + 0.3 % Co +0.2 % Cu - 0.2 % Al (2). The indications are in weight percent and the
remainder substantially consists of iron and other elements usually present in steel (P, S). The inventive steel can be cold-formed,
and is suitable for use as a material for hot- and cold-rolled sheets, strips and tubes, for non-flat semifinished products and non-flat
products and retaining elements, for crash-relevant components and reinforcing structural components in the automobile industry,
for expendable parts and as a material for weatherproof, corrosion resisting and stainless parts.

A1 |0 RO O

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen hochfesten austenitisch-martensitischen Leichtbaustahl und seine Verwen-
Iy, dung. Die Aufgabe wird durch die Erfindung dadurch gelost, dass der erfindungsgeméBe Leichtbaustahl einen Chromgehalt von
groBer 0,5 % und kleiner 18 %, einen Siliziumgehalt von grBer 1 % und kleiner 4 %, einen Mangangehalt groBer 2,5 % und kleiner
& 30 % und einen Aluminiumgehalt gréBer 0,05 bis 4 % aufweist und in einem Legierungsbereich liegt, der durch die Koordinaten
von vier Punkten (Crjqu= 2; Nizqy = 2), (Criqu = 2; Nizqy =24), (Criqy =20; Nizg, = 10) und (Crsq, = 20; Nizg, = 6,5) festgelegt ist,
wobei das Chrom- und Nickeldquivalent {iber die Beziehungen (1) und (2) Cryqy =% Cr+ % Mo + 1,5 % Si + 0,5 % W + 0,9 %
Nb+4%Al+4%Ti+1,5%V (1) Niggu=%Ni+30%C+18 % N+0,5%Mn+0,3% Co+0,2% Cu-0,2 % Al (2) aus der
chemischen Zusammensetzung des Stahles berechnet werden, wobei die Angaben in Masseprozent einzusetzen sind und wobei der
Rest im Wesentlichen aus Eisen und anderen Stahlbegleitelementen (P, S) besteht, kaltumformbar ist und als Werkstoff fiir warm-
und kaltgewalzte Bleche, Biander und Rohre, fiir Nicht-Flachhalbzeuge und Nicht-Flacherzeugnisse und Befestigungselemente, fiir
crashbeanspruchte Bauteile und versteifende Strukturkomponenten im Fahrzeugbau, fiir VerschleiBteile und als Werkstoff fiir witte-
rungsbestindige, korrosionstrage und nichtrostende Teile verwendet wird.
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Hochfester austenitisch-martensitischer Leichtbaustahl und seine Verwendung

Die Neuerung bezieht sich auf einen hochfesten austenitisch-martensitischen
Leichtbaustahl, der mit Chrom, Silizium, Mangan und Aluminium legiert ist und eine
Zugfestigkeit gréRer 800 bis 1200 MPa und eine Bruchdehnung groRer 25 %
aufweist und seine Verwendung.

Stahle mit Zugfestigkeiten Gber 600 MPa werden als Leichbaustéhle bezeichnet, da
die Zugfestigkeit pro Gewichtseinheit hdher liegt als beim Aluminium.

Stand der Technik

Um die Festigkeit von Mehrphasenstéhlen, wie es austenitisch-martensitische Stahle
sind, anzuheben, gibt es verschiedene Moglichkeiten. So zum Beispiel die Erhéhung
des Phasenanteils von Martensit und/oder eine Kaltumformung und/oder eine
Ausscheidungshértung. In austenitisch-martensitischen Stahlen ist aufgrund des
Martensitanteils die 0,2 %-Dehngrenze, die Zugfestigkeit und die Harte der
gegeniber den austenitischen Stédhlen angehoben. Nichtrostende austenitisch-
martensitische CrNi-Stahle vereinen die Vorteile der austenitischen und der
vorzugsweise weichmartensitischen Stahle.

Der Nachteil der genannten Verfahrensweisen zur Festigkeitssteigerung besteht
darin, dass damit generell eine Verschlechterung der Zahigkeitseigenschaften und
somit in der Regel des Umformvermdgens einhergeht. Austenitische Stahle mit
TRIP/TWIP-Effekt (transformation-induced und twinning-induced plasticity)
kompensieren diesen Nachteil, indem eine oder mehrere verformungsinduzierte
Martensitbildungen oder eine Zwillingsbildung wéhrend der Kaltumformung induziert
werden. Diese Effekte fihren zu einem gleichzeitigen Anstieg der Zugfestigkeit und
der Bruchdehnung, wodurch das Kaltumform- und das Energieabsorptionsvermdgen

ansteigen. Fur austenitisch-martensitische Stéhle sind noch keine Lésungen zur
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Beseitigung dieses Nachteiles und des Verlustes der Zahigkeit bei
Festigkeitssteigerung beschrieben.

Hochlegierte austenitisch-martensitische Stahle sind nichtrostende Stahle [1] oder
hochmanganhaltige Stahle und offensichtlich auch LIP-Stahle (light induced
plasticity) [2, 3, 4]. Zu den LIP-Stéhlen gibt es bisher keine Angaben in der Literatur.
Umfangreiche Untersuchungsergebnisse bezlglich des TRIP/TWIP-Effekts und
seine Auswirkungen auf die mechanischen Eigenschaften und das
Energieabsorptionsvermdgen liegen nur flr hochmanganhaltige Stahle [2, 3] vor.
Diese hochmanganhaltigen Stahle enthalten kein Chrom und sind somit nicht
korrosions- und witterungsbestandig bzw. korrosionstrage.

Die hochmanganhaltigen Stahle weisen 0,2 %-Dehngrenzen von 200 bis 450 MPa
und Zugfestigkeiten von 780 MPa bis 1100 MPa und die Bruchdehnungen zwischen
39 und 47 %. Zum Beispiel zeigt ein Stah! mit 15 % Mangan und Siliziumgehalten
von 4 bis 2 % und Aluminiumgehalten von 2 bis 4 % diese Eigenschaften [1, 2]. Der
L egierungsbereich in dem die austenitisch-martensitischen Stéhle mit TRIP-Effekt
liegen, ist bisher teilweise fir hochmanganhaltige Stahle spezifiziert worden, nicht
aber fur nichtrostende Stéhle [3].

Fir eine gezielte Ausnutzung des TRIP-Effekts ist es notwendig, dass die chemische
Zusammensetzung der Stahle mit TRIP-Effekt bezlglich des Chrom- und
Nickelaquivalentes abgestimmt ist. FOr gut kaltumformbare austenitische Stahle wird
dies in [7] beschrieben. Dabei wird die ferritbildende Wirkung von Chrom, Silizium
und Aluminium durch das Chroméquivalent und die austenitstabilisierende Wirkung
der Elemente Mangan und Nickel durch das Nickel&quivalent erfasst. In diesem
Zusammenhang wurde gezeigt, dass Aluminium die Ms-Temperatur anhebt und
deshalb Einfluss auf das Nickelaquivalent hat. Beztglich der Beeinflussung der Ms-
Temperatur verhalt sich Aluminium folglich entgegengesetzt zu den anderen Begleit-
und Legierungselementen. Neuere Untersuchungen haben gezeigt, dass der Einfluss

von Aluminium auf die Ms-Temperatur schwécher ist als in [7] angegeben.
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Dartiber hinaus haben Aluminium und Silizium einen nachweisbaren positiven
Einfluss auf das Passivierungsverhalten in nichtrostenden Stahlen und auf die
Rostschichtbildung in witterungsbesténdigen und korrosionstragen Stahlen.
Gleichzeitig kénnen diese Elemente aber auch die Kaltumformbarkeit und die
Oberflachenqualitét der Produkte verschlechtern. Das ist dann nachteilig, wenn sich
bevorzugt relativ groRe aluminium- und siliziumhaltige Oxideinschliisse im Stahl
bilden.

In den Patentschriften EP 1 0901 006 B1 [8], EP 1 106 706 B1 [9] und der EP 0 031
800 B1 [10] werden ultrahochfeste Stéhle angegeben, deren Zugfestigkeiten tber
2200 MPa liegen. Bei diesen Stéhlen handelt es sich um urspriinglich austenitische
Stahle, die eine Kaltumformung erfahren haben und danach einer Alterungs- oder
Ausscheidungshartung unterzogen wurden. Die hohen Zugdfestigkeiten werden dann
im so behandelten Material erreicht. Dieses kaltumgeformte Material ist aber Gberaus
spréde und lasst sich kaum noch dehnen. Es ist nicht mehr fir eine weitere
Kaltumformung ausgelegt.

Fur die Beurteilung der Kaltumformbarkeit der Stéhle kann als Kennzahl das Produkt
aus Zugfestigkeit und maximaler Dehnung herangezogen werden. Das Produkt aus
maximaler Dehnung und Zugfestigkeit liegt bei den austenitsch-martensitischen
Stéhlen im Bereich von Gber 20 000 MPa % [3-5]. Trotz relativ hoher Zugfestigkeiten
lassen sich die Stéhle noch relativ gut kaltumformen. Die Stéhle verfilgen noch tiber
ein Restenergieabsorptionsvermdgen. Das heif3t, bei einer Crashbeanspruchung
weisen die austenitisch-martensitischen Stahle immer noch eine ausreichend hohe

Dehnungsreserve auf [3-5].

Uber die Stapelfehlerenergie des Austenits, die von der chemischen
Zusammensetzung des Austenits abhangig ist, konnen die unterschiedlichen
festigkeitssteigernden Mechanismen prinzipiell beeinflusst werden [2, 6].



10

15

20

25

WO 2007/000156 PCT/DE2006/001124

Eine Voraussetzung fUr die Entstehung von verformungsinduziertem o'-Martensit ist,
dass das Geflige zumindest teilweise aus Austenit besteht. Darliber hinaus muss der
Austenit metastabil sein, um eine entsprechend hohe Neigung zur Bildung von
verformungsinduziertem Martensit aufzuweisen. Aus diesen Grinden ist flr die
chemische Zusammensetzung der Stéhle ein entsprechendes Chrom- und
Nickel&quivalent erforderlich. Das heif3t, die chemische Zusammensetzung der
Stahle muss beziglich der ferritstabilisierenden und austenitstabilisierenden
Elemente aufeinander abgestimmt sein. Aus diesem Grund sind ein modifiziertes
Chrom- und bekanntes Nickeldquivalent verwendet worden, um, wie im
Patentanspruch formuliert, den Existenzbereich von verformungsinduzierter
o’-Phasenbildung zu spezifizieren. Unter diesen Voraussetzungen l&sst sich die
erforderliche chemische Zusammensetzung des erfindungsgemanen Stahles

bestimmen.
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Der in den Hauptanspriichen angegebenen Erfindung liegt damit das Problem
zugrunde, austenitisch-martensitische Leichtbaustédhle mit guter Kaltumformbarkeit
und mit Zugfestigkeiten zwischen 800 bis 1200 MPa und Bruchdehnungen gréler

25 % bereitzustellen.

Diese Aufgabe wird durch die Erfindung geman den Haupt- und vorteilhafterweise

Nebenanspriichen geldst.

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen insbesondere darin, dass mit den
erfindungsgeméfen Leichtbaustéhlen eine Verbesserung der
Festigkeitseigenschaften erreicht wird und gleichzeitig die Zahigkeitseigenschaften
auf einem relativ hohen Niveau bleiben. Diese Stéhle zeichnen sich deshalb durch
eine gute Kombination von hohen Festigkeits- und gleichzeitig guten
Z&higkeitseigenschaften aus. Dadurch lassen sich diese Stédhle noch relativ gut

kaltumformen und weisen auch ein relativ hohes Energieabsorptionsvermégen auf.

Die Erfindung soll an den folgenden bevorzugten Beispielen nachfolgend erlgutert

werden.

Die erfindungsgemafRen Leichtbaustéhle kbnnen in zwei unterschiedliche Stahitypen
unterteilt werden. Der erste Stahltyp umfasst nichtrostende Leichtbaustahle mit
TRIP-Effekt und mit Chromgehalten in den Grenzen von gréRer 12,0 bis 18,0 %. Der
zweite Stahltyp umfasst Leichtbaustéhle mit TRIP/TWIP-Effekt und mit
Chromgehalten von mehr als 0,5 % und kleiner 12,0 %, die in der Regel
witterungsbesténdig und korrosionstrége sind.



10

15

20

25

WO 2007/000156 PCT/DE2006/001124

Beispiel 1

Bevorzugt weist der erfindungsgeménRe, hochfeste Leichtbaustahl mit TRIP-Effekt
einen Kohlenstoffgehalt von 0,03 %, einen Chromgehalt von 14,1 %, einen
Siliziumgehalt von 1,23 %, einen Nickelgehalt von 6,3 %, einen Mangangehalt von
7,94 %, einen Aluminiumgehalt von 0,051 % und einen Niobgehalt von 0,5 % auf,
Rest im wesentlichen Eisen. Das Geflige des Stahles besteht (iberwiegend aus
metastabilem Austenit und Martensit. Der Stahl zeigt einen TRIP-Effekt bei
Raumtemperatur. Es wird ein hohes Verfestigungsvermégen beobachtet. Die 0,2 %-
Dehngrenze liegt bei ca. 300 MPa und die Zugfestigkeit bei 890. Der Stahl erreicht
eine maximale Dehnung von 45 %.

Beispiel 2

Bevorzugt weist der erfindungsgemaRe, hochfeste Leichtbaustah! mit TWIP/TRIP-
Effekt einen Kohlenstoffgehalt von 0,04 %, einen Chromgehalt von 0,52 %, einen
Siliziumgehalt von 1,5 %, einen Nickelgehalt von 2,1 %, einen Mangangehalt von
11,5 %, und einen Aluminiumgehalt von 0,051 % auf, Rest im wesentlichen Eisen.
Das Geflige des Stahles besteht aus metastabilem Austenit und Martensit. Der Stahl
zeigt einen TRIP/TWIP-Effekt. Es wird ein relativ hohes Verfestigungsvermégen
beobachtet. Die 0,2 %-Dehngrenze liegt bei 310 MPa und die Zugfestigkeit bei 1170
MPa und die maximale Dehnung bei 31 %.

Es gelingt somit die Herstellung hochfester, nichtrostender Stéahle, die eine
Passivschicht auf der Oberfléche bilden. Zum anderen gelingt es, hochfeste Stéhle,

die in der Regel witterungsbestandig oder korrosionstrage sind, herzustelien.

Da diese Stahle mit Chrom, Silizium und Aluminium und teilweise mit Nickel legiert
sind, weisen sie einen erhéhten Widerstand gegentiber Abrostung auf. Eine Vielzahl
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dieser Stéhle kann deshalb als witterungsbesténdig bzw. korrosionstrage angesehen
werden. Besonders solche Stadhle mit Chromgehalten von 10 bis 12 % weisen eine
ausgepragte Korrosionstragheit auf.

Die mechanischen Eigenschaften der erfindungsgemaéfien nichtrostenden Stéhle mit
Chromgehalten gréRer 12 und kleiner 18 % lassen sich mit den mechanischen
Eigenschaften der nichtrostenden weichmartensitischen Stahle vergleichen, insofern
noch Restaustenit im Geflige vorliegt. Die erfindungsgemafen nichtrostenden Stéahle
weisen in der Regel im Vergleich zu den weichmartensitischen Stahlen niedrigere
Martensit- und keine Ferritanteile im unverformten Ausgangsgefiige auf. Erst als
Folge eines TRIP-Effekts im Prozess einer Kaltumformung nimmt der Martensitanteil
in den erfindungsgemagien Stahlen zu und erreicht Werte, die weichmartensitische
Stahle in der Regel schon im unverformten Ausgangszustand haben. Deshalb
weisen die erfindungsgeméRen Stéhle im Vergleich zu den weichmartensitischen
Stahlen in der Regel niedrigere 0,2 %-Dehngrenzen auf. Gleichzeitig verfestigen
diese Stahle im Prozess einer mechanischen Beanspruchung stark und erreichen
anndhernd gleiche oder hohere Zugfestigkeiten und hohe Bruchdehnungen. Aus
diesem Grund lassen sich diese Stéhle auch noch gut kaltumformen. Darliber hinaus
kdénnen besonders in den erfindungsgemaien nichtrostenden CrNiMn-Stahlen die
Nickelgehalte gegeniber den handelsiiblichen weichmartensitischen CrNi-Stéahlen
abgesenkt sein. Daraus resultiert eine kostengiinstige Herstellung dieser Stahle. Der
erfindungsgemane Stahl grenzt sich von Stahlen, wie sie in [7] beschrieben werden,
durch ein niedrigeres Nickelaquivalent ab. Dartber hinaus besteht das Gefiige des
unverformten Ausgangszustandes aus Martensit und Austenit.

Der Vorteil der erfindungsgeméaRen austenitischen Leichtbaustéhle mit
Chromgehalten zwischen 0,5 und 12 % gegeniber hochfesten chromfreien
Leichtbaustéhlen ist ihre Witterungsbesténdigkeit bzw. Korrosionstragheit. Diese
Eigenschaften werden im Falle einer dichthaftenden Rostschicht erreicht. Die
Festigkeits- und Zahigkeitseigenschaften dieser Gruppe der erfindungsgemaien
Stéhle reichen in Einzelféllen an die hervorragenden mechanischen Eigenschaften
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der hochmanganhaltigen TRIP/TWIP-Stéhle heran. Diese erfindungsgemafien
Stahle mit Rostschichtbildung lassen sich gleichfalls noch kalt umformen und weisen
ein noch relativ hohes Energieabsorptionsvermdgen auf.

Der Austenit in den erfindungsgeméen Stahlen ist metastabil. Durch eine
mechanische Behandlung gelingt es, die Mikrostruktur des Austenits beztglich der
Bildung von Stapelfehlern, Zwillingen und verformungsinduziertem Martensit,

vorzugsweise verformungsinduziertem o’'-Martensit, zu beeinflussen.

Beim erfindungsgemaRen Stahl wird durch legierungstechnische MaRnahmen die
Bildung von vorzugsweise verformungsinduziertem o’-Martensit in einem
austenitisch-martensitischem Gefiige aktiviert. Zu diesem Zweck wird das
Nickelaquivalent gegentiber den kaltumformbaren austenitischen Leichtbaustahlien
[7] abgesenkt. Diesbezlglich unterscheiden sich die erfindungsgeméien Stéhle von
den gut kaltumformbaren austenitischen Leichtbaustahlen.

Im erfindungsgeméaRen austenitisch-martensitischem Stahl wird das angegebene
Eigenschaftspotential hingegen im Prozess der mechanischen Beanspruchung als
Folge einer verformungsinduzierten Martensitbildung und ohne eine
Nachbehandlung ereicht. Dadurch unterscheiden sich die erfindungsgemafien Stahle
grundsatzlich von den ultrahochfesten Stéhien, wie sie in [8, 9, 10] beschrieben
werden. Der erfindungsgeméfe Stahl kann unter Umstanden eine chemische
Zusammensetzung aufweisen, wie sie aluminiumhaltige CrNi-Stéhle haben [8, 10],
sowie solche, die Ti, Si, Nb und V enthalten [9].

Mangan wird in den erfindungsgemafen Stéhien als Austenitbildner und als
Substituitionselement ftr Nickel zulegiert.

Titan und Niob férdern dartiber hinaus die Entstehung von austenitischem Feinkorn
und verursachen eine feine Martensitstruktur. Damit haben diese Elemente einen
positiven Einfluss auf die mechanischen Eigenschaften. Darliber hinaus bewirken
Niob und Titan eine Abbindung des Kohlenstoffs und verursachen damit eine

Verbesserung der Korrosionseigenschaften.
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Wandelt der Austenit der austenitisch-martensitischen Stahie wahrend einer
mechanischen Beanspruchung verformungsinduziert in e- und/oder o’-Martensit um,
so wird ein TRIP-Effekt beobachtet. Als Folge davon steigen das plastische
Deformationsvermégen und die Zugfestigkeit. Durch eine Zwillingsbildung kénnen
diese Eigenschaftsdnderungen noch verstarkt werden. Es wird dann ein hohes
Verfestigungsvermdgen beobachtet. Im Gegensatz zu den metastabilen
austenitischen Stéhlen mit TRIP-Effket weisen austenitisch-martensitische Stahle mit
TRIP-Effekt héhere 0,2 %-Dehngrenzen und Zugfestigkeiten auf.

Die erfindungsgemafen Stahle unterscheiden sich von den bisherigen
austenitischen TRIP/TWIP-St&hien dadurch, dass der TRIP-Effekt nicht in einem
austenitischem Ausgangsgeflige, sondern in einem austenitisch-martensitischen
Ausgangsgeflige induziert wird. Die Zugfestigkeiten von mehr als 800 MPa sind dann
hauptséchlich eine Folge des vorhandenen Abkuhlmartensits und des
Verformungsmartensits. Die Bruchdehnungen von mehr als 25 % werden dabei
maRgeblich durch den TRIP-Effekt und damit der Bildung von Verformungsmartensit
verursacht. Eine Ausscheidungsverfestigung oder Alterung ist nicht notwendig, um

die angegebenen mechanischen Eigenschaften zu erreichen.

Um die bekannten negativen Einfllisse von Aluminium zu minimieren, sind
metallurgische MaRnahmen sowohl bezliglich der Sauerstoffaufnahme der Schmelze
und damit des geldsten Sauerstoffgehalis als auch der Abscheidung solcher
Einschltsse erforderlich. Der geldste Sauerstoffgehalt in der Schmelze sollte
deshalb im erfindungsgemafRen Stahl einen Wert von 0,003 % nicht tGberschreiten.

Aluminium nimmt bezdglich seines Legierungseinflusses eine Sonderstellung ein. Als
ferritstabilisierendes Element beeinflusst es das Chrom&quivalent, wie es in der

Beziehung 1 des Patentanspruches 1 zum Ausdruck kommt. Der Wirkfaktor von
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Aluminium auf das Nickeldquivalent in der im Patentanspruch 1 angegebenen
Beziehung 2 ist auf - 0,2 gesetzt worden.
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PATENTANSPRUCHE

1. Hochfester austenitisch-martensitischer Leichtbaustahl mit einer Zugfestigkeit

gréRRer 800 bis 1200 MPa und einer Bruchdehnung tber 25 % gekennzeichnet
dgdurch, dass der Stahl einen Chromgehalt von gréier 0,5 % und kleiner 18 %,
einen Siliziumgehalt von gréRer 1 % und kieiner 4 %, einen Mangangehalt gréRer
2,5 % und kleiner 30 % und einen Aluminiumgehalt gréRer 0,05 bis 4 % aufweist
und in einem Legierungsbereich liegt, der durch die Koordinaten von vier Punkten
(Cragu= 2; Niaqu = 2), (Craqu = 2; Niaqu =24), (Criqu =20; Nigqu = 10) und (Crsqy, = 20;
Nisqu = 6,5) festgelegt ist, wobei das Chrom- und Nickelaquivalent Uber die
Beziehung 1 und 2

Claqu =% Cr+ % Mo + 1,5 % Si +0,5 % W + 0,9 % Nb + 4 % Al
+4%Ti+1,5%V )

Nisg = % Ni+ 30 % C + 18 % N + 0,5 % Mn + 0,3 % Co
+0,2 % Cu — 0,2 % Al (2)

aus der chemischen Zusammensetzung des Stahles berechnet werden, wobej die
Angaben in Masseprozent einzusetzen sind und wobei der Rest im Wesentlichen
aus Eisen und anderen Stahlbegleitelementen (P, S) besteht und kaltumformbar

ist

2. Leichtbaustahl nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

- der Nickelgehalt von 0 bis 10 %,

- der Niobgehalt von 0 bis 1,2 %,

- der Kohlenstoffgehalt von 0,01 bis 0,2 %,
- der Stickstoffgehalt von 0 bis 0,1 %,



10

15

20

25

WO 2007/000156 PCT/DE2006/001124
12

- der Kupfergehalt von O bis 4 %,

- der Kobaltgehalt von 0 bis 1 %,

- der Molybdéngehalt von 0O bis 4 %,

- der Wolframgehalt von 0 bis 3 %,

- der Titangehalt von 0 bis 1 % und

- der Vanadingehalt von 0 bis 0,15 %

- der im Stahl geléste Sauerstoffgehalt kleiner 0,003 %

und der Rest im Wesentlichen Eisen ist.

3. Leichtbaustahl nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
- der Kohlenstoffgehalt 0,03 %,
- der Chromgehalt 14,1 %,
- der Siliziumgehalt 1,23 %,
- der Nickelgehalt 6,3 %
- der Mangangehalt 7,94 %,
- der Aluminiumgehalt 0,051 %
- der Niobgehalt 0,5 %

und der Rest im Wesentlichen Eisen ist.

4. Leichtbaustahl nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
- der Kohlenstoffgehalt 0,04 %,
- der Chromgehalt 0,52 %,
- der Siliziumgehalt 1,5 %,
- der Nickelgehalt 2,1 %,
- der Mangangehalt 11,5 % und
- der Aluminiumgehalt 0,051 %
und der Rest im Wesentlichen Eisen ist.
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Verwendung des Leichtbaustahles nach Anspruch 1, 2, 3 oder 4 als Werkstoff fiir

warm- und/oder kaltgewalzte Bleche, Bander und Rohre.

Verwendung des Leichtbaustahles nach Anspruch 1, 2, 3 oder 4 als Werkstoff fiir
Nichtflacherzeugnisse, Nichtflachhalbzeuge, Draht, kalt massiv umgeformte Teile
und Befestigungselemente.

Verwendung des Leichtbaustahles nach Anspruch 1, 2, 3 oder 4 als Werkstoff fiir

crashbeanspruchte Bauteile und versteifende Strukturkomponenten.

Verwendung des Leichtbaustahles nach einem der vorgenannten Anspriche als
Werkstoff fir VerschieiRteile.

Verwendung des Leichtbaustahles nach Anspruch 3, 4, 5, 6, 7 oder 8, dadurch
gekennzeichnet, dass der Werkstoff vor der Kaltumformung eine
Wérmebehandiung erfahrt.

Verwendung des Leichtbaustahles nach Anspruch 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 oder 8 als
Werkstoff fiir nichtrostende Teile.

Verwendung des Leichtbaustahles nach Anspruch 1, 2, 3, 4,5, 6,7 oder 8 als
Werkstoff flir witterungsbestandige und korrosionstrage Teile.
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