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Abstract

Der Einsatz wasserverduster Pulver als Zusatzwerkstoff fur schweitechnische Beschichtungsverfahren
beschrankt sich zurzeit auf sehr wenige Sonderfélle beim Thermischen Spritzen. Im Allgemeinen besitzen diese
Pulver eine spratzige Kornform und weisen relativ hohe Sauerstoffgehalte auf. Dadurch gelten sie als nicht

schweiltechnisch verarbeitbar. Mit

optimierten

Verdisungsmethoden und neuartigen

Pulvernachbehandlungsverfahren wurden nun die Mdglichkeiten zur Verbesserung der Schweil3eignung von
wasserverdisten Pulvern erkundet. Die vorgestellten Pulverqualitaten lieBen sich stérungsfrei férdern und fiihrten
zu fehlerfreien Beschichtungen. Damit sind erstmalig schweil3bare preisgiinstige wasserverdiste Pulverqualitaten
vorhanden, die als Wettbewerbsprodukt zu gasverdiusten Pulvern auftreten kénnen.

1 Einleitung

Der Einsatz wasserverduster Pulver zum
Auftragschweillen und Thermischen Spritzen z&hlt
nicht zum Stand der Technik. Uber die direkte
Verarbeitung von wasserverdisten Pulvern in der
Schweildtechnik ist bislang kaum berichtet und
publiziert worden. Bekannt ist lediglich der Einsatz
dieser Pulver als Legierungspulver fiir beispielsweise
Fulldrahte. Es lassen sich aullerdem einige
Forschungsarbeiten zur Verwendung far
spritztechnische Anwendungen finden [1][2]. Uber den
Einsatz von wasserverdisten Pulvern fiir das Plasma-
Pulver-AuftragschweiRen (PPA) sind hingegen keine
Quellen auffindbar.

Hohe Sauerstoffgehalte, spratzige Kornformen und
unzureichende Verfugbarkeit geeigneter Legierungen
standen der Verbreitung dieser Pulverqualitdten im
Weg. Die heutzutage Ublichen Wasserverdiisungen
zielen vorrangig auf die Versorgung der
Sinterindustrie. Hier sind spratzige Kornformen zur
Erzielung von Verklammerungseffekten erwiinscht
und héhere Sauerstoffwerte tolerierbar.

Gegenillber der Gasverdisung koénnen mit der
Wasserverdisung - vor allem bei Fe-Baskslegierungen
- Einspareffekte von bis zu 80% erzielt werden. Vor
diesem Hintergrund hat die Corodur Verschleiss-
Schutz GmbH Thale in den vergangen Monaten in die
Entwicklung zur Herstellung sauerstoffarmer und gut
férderfahiger wasserverdister Pulver investiert. Unter
Beachtung materialspezifischer Kennwerte,
Prozessoptimierungen und Pulver-
nachbehandlungsmethoden lassen sich hochlegierte
Pulver herstellen, die sich gut bis hervorragend fiir
Beschichtungszwecke im Verschlei3schutz eignen.

2 Stand der Technik
Herstellung gas- und wasserverdister Pulver

Es existiert eine Vielzahl von Madoglichkeiten zur
Herstellung von Pulvern. GrofRe Bedeutung haben die
Verfahren der Zerstdaubung mittels Fluid erlangt.
Handelt es sich bei dem Fluid um ein Gas, spricht
man von der Gasverdisung. Im Falle der
Wasserverdisung wird Wasser unter Hochdruck zum
Zerschlagen des schmelzflissigen Metallstrahls
verwendet. Die Abbildung 1 soll die beiden Verfahren
schematisch veranschaulichen.

Die links dargestellte Gasverdiisung unterscheidet
sich konstruktiv von der Wasserdusung (rechts). Die
Anlagen zur Gasverdisung sind geschlossene

Anlagen, um inerte Verdlsungsbedingungen zu
gewahrleisten. Bereits der Schmelzprozess wird unter
Schutzgas, im Vakuum, aber auch ohne besondere
SchutzmalRnahmen realisiert. Bei der
Wasserverdusung wird die Legierung in offenen
Schmelzaggregaten vorbereitet. Die Verdiisung erfolgt
unter Schutzmafnahmen, um den Luftsauerstoff nicht
in unmittelbaren Kontakt mit der stark Uberhitzten
Schmelze gelangen zu lassen.

Nachdem das flissige Metall aus dem Ofen in den
Trichter gegossen wurde, lauft es als Strahl mit
definiertem Querschnitt aus der Trichterdise. Im
weiteren Verlauf erfolgt die Verdisung mit dem
jeweiligen Zerstaubungsmedium Wasser oder Gas.
Das Fluid wird in beiden Prozessvarianten unter

Hochdruck  zugefihrt. Uber Diisenart  und
Dusengeometrie wird der Verdisungswinkel a
festgelegt.

Wahrend bei der Gasverdiisung im geschlossenen
Behélter unter und mit Schutzgas verdist wird, ist der
Systemaufwand bei der Wasserverdiisung wesentlich
einfacher gehalten. Als Verdisungsmedium wird
Wasser eingesetzt, das im Kreislauf gefiihrt werden
kann. Das verdlste Pulver kann hier kontinuierlich
abgefihrt werden. Die Gasverdisung verlangt
hingegen einen diskontinuierlichen Schleusenbetrieb,
da es keinen Kontakt zur Umgebungsluft geben darf.

Gas- und wasserverdiiste Pulver im Vergleich

Die markantesten Unterschiede zwischen
gasverdusten und wasserverdiusten Pulvern sind in
der Teilchenform und im Reinheitsgrad definiert.
Inertgasverdiste Pulver werden mit
Sauerstoffgehalten von 0,02% hergestellt. Bei der
Wasserverdiisung sind Sauerstoffgehalte von 0,2 —
0,8% normal - Ausnahmen bilden Ni-
Basislegierungen.

Die Abbildung 2 zeigt die typischen morphologischen
Unterschiede herkémmlicher wasserverdister Pulver
im Vergleich mit gasverdisten. Gewoéhnlich besitzen
wasserverdiste  Pulverteilchen  eine  spratzige
unférmige Gestalt, die fir eine relativ groRe
Oberflache  sorgt und das  FlieRverhalten
verschlechtert. Diese Eigenschaft stellt sich wegen
der hohen Abkuhlrate bei der Wasserverdiisung ein.
Dahingegen haben gasverdiste Pulver eine kugelige
Form. Bei der Gasverdiisung erfolgt die Abkihlung
der verdusten schmelzflissigen Tropfen im freien Fall
im Gasmedium. Dadurch sind die Abkulhlzeiten lang
genug, so dass die Form der geringsten
Oberflachenspannung angenommen werden kann.



Die Pulver sind in der Regel kugelférmig und Bei jeder Beschichtungstechnologie stehen Fragen
manchmal mit Satelliten behaftet. zur Prozessstabilitdt und Beschichtungsqualitat an
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Abbildung 1: Anlagenvergleich einer Gasverdiisung (links) und einer Wasserverdiusung (rechts)

Wasserverdiste  Pulver als  pulverférmige erster Stelle. Die Prozessstabilitdét wird maRgeblich

Zusatzwerkstoffe fur die Schweil3technik von der gleichmafRigen Zufihrung der Pulver zum
Schweil3- bzw. Spritzprozess bestimmt. Die

Wirft man einen genaueren Blick auf die Griinde zur Forderfahigkeit von pulverformigen Werkstoffen wird

Ablehnung bzw. Unterstiitzung von wasserverdusten allgemein mit der Rieselfahigkeit und damit der
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Abbildung 2: Gegenuberstellung herkémmlicher wasserverduster Pulver (links) mit gasverdiisten Pulvern
(rechts) bei 200facher VergréRRerung

Pulvern rucken die Verarbeitungseigenschaften der Pulverkornform gleichgesetzt [2] [3] [4]. Wie bereits
pulverférmigen Zusatzwerkstoffe in den Vordergrund. beschrieben, besitzen gasverdiiste Pulver meif3t eine
kugelférmig Gestalt, wodurch sie ausgezeichnet



rieselfahig und foérderfahig sind. Dahingegen werden
wasserverdiste Pulver, auch in der Fachliteratur, als
spratzige unférmige Pulver dargestellt und damit als
zu riskant fir einen stabilen Beschichtungsprozess
eingestuft [3]. Allerdings fugt der selbe Autor ein, dass
wasserverduste NiCrBSi-Pulverteilchen ein rundliches
Erscheinungsbild haben und somit Verwendung
finden kénnen.

Andere Autoren [1][2][5] haben wasserverdiiste Pulver
auf FeCrC, aber auch NiCr-Basis spritztechnisch
verarbeitet ~und  gestestet. Die irregularen
Pulverformen setzten die Forderfahigkeiten zwar
herab, dennoch konnten stabile
Beschichtungsprozesse durch einfache Anpassung
der Forderbedingungen erreicht werden. Die in [1]
beschriebenen Plasmaspritzschichten aus einer
FeCrC-Legierung erzielten viel versprechende
Ergebnisse in den VerschleiBuntersuchungen. Die
Autoren aus [2] und [5] legten mehr Wert auf
Korrosionsuntersuchungen ihrer Spritzschichten. Die
Schichten zeigten etwas abgestufte Korrosions-
festigkeiten gegentiber den gasverdiisten Varianten.
Dieser Effekt wird auf den héheren Oxidanteil in den
Schichten zuriickgefiihrt. Die Oxide sitzen demnach
vorrangig auf den Pulverteilchenoberflachen und
werden beim Spritzen mit in die Schicht eingebaut.
Durch die Verwendung eines shrouds konnte [2]
dennoch hochwertige und den gasverdiisten Pulvern
gleichwertige Beschichtungen herstellen.

sollen erreicht
werden.

Die weitere Feststellung ist, dass der Sauerstoff vor
allem als Oxidhaut auf den Pulverteilchen vorliegt und
die Beschichtungsqualitat herabsetzt. Damit wird der
Sauerstoffgehalt Gber zwei Faktoren festgelegt. Einen
entscheidenden Einfluss hat die Affinitdt der
jeweiligen Legierungsbestandteile. Zum anderen
steigt mit zunehmender Oberflache, d.h. der
Spratzigkeit und der Pulverteilchen-Verteilung, der
Sauerstoffgehalt der Pulver an.

Fur die Versuche mussten demnach geeignete
Legierungen bzw. Schmelzstrategien erarbeitet
werden, um der Affinitat der Legierungsbestandteile
gerecht zu werden. Des Weiteren sollten die
Verdisungsbedingungen so gewahlt werden, dass
moglichst runde Pulverteilchen entstehen. AuRerdem
sollte versucht werden Gber geeignete
Pulvernachbehandlungsschritte, die Oxidh&ute von

bestmdgliche  Forderfahigkeiten

den Pulvern abzusprengen und damit den
Sauerstoffgehalt weiter zu reduzieren.
Ferner missen (Uberhaupt Erkenntnisse (ber

zulassige Sauerstoffgehalte fur das Plasma-Pulver-
Auftragschweillen gewonnen werden, da hierzu
keinerlei Erkenntnisse aus der Fachliteratur vorliegen.

Legierungsauswahl

Es wurden verschiedene Ni-Basislegungen und eine
Fe-Basislegierung als Versuchslegierungen verdust.

Tabelle 1 Auflistung der bedeutendsten Legierungen im Versuchsprogramm

Ni-Basislegierung

Bezeichnung| Gew.%C Gew.%B Gew.%Si Gew.%Cr Gew.%Fe Gew.%02 Gew.%Ni | Verdiisungsart
NiBSi-g 0,03 291 3,19 - 0,28 0,013 Rest gasverdust
NiBSi-1 0,15 151 45 - 0,9 0,18 Rest wasserverdiist
NiBSi-hB 0,15 39 4 0.4 0.5 0,1 Rest wasserverdiist
NiCrBSi 0,9 3.2 41 15.4 4.3 0,05 Rest wasserverdiist
Fe-Basislegierung

Bezeichnung | Gew.%C Gew.%B Gew.%Si Gew.%Cr Gew.%02 Gew.%Fe wasserverdiist
59L-B-1 4 23 15 32 0,17 Rest wasserverdiist
59L-B-2 4.1 15 1 32 0,1 Rest wasserverdiist
Ebenfalls mit der Hilfe eines effektiven shroud Gases Bei den Ni-Basislegierungen stand eine typische
konnte [6] hochwertige  Beschichtungen  mit gasverduste Matrixlegierung far NiBSi/WSC
preisgiinstigen  wasserverdisten Pulvern  durch Beschichtungen als Vergleichsvariante zur Verfligung.
Laserauftragschweif3en herstellen. Ebenso nimmt [7] Die Legierung ist ahnlich der Wasserverdisten und
die dunnen Oxidflme der wasserverdiisten sollte hauptséachlich fur Vergleichsuntersuchungen

Pulverteilchen in  seine  Untersuchungen zur
Loteignung auf. Trotz der Oxide lieBen sich viele
Anwendungsfélle fur preiswerte wasserverdiste
Pulver aufzeigen.

2 Versuchsdurchfiihrung

Versuchsbeschreibung

Die Auswertung der Fachliteratur zeigte, dass de
Kornform Einfluss auf die Férderfahigkeit der Pulver
nimmt. Dennoch kénnen irreguldre Pulverteilchen
nicht als absolute Einschrankung zur Verwendung
wasserverdister  Pulver gelten. Hier konnen
Parameteranpassungen Abhilfe schaffen. Ebenso ist
die  Feststellung interessant, dass NiCrBSi-
Legierungen auch bei der Herstellung mittels
Wasserverdisung sphéarische Kornformen besitzen.
Die eigene Pulverentwicklung musste demnach
Verdiisungsbhedingungen schaffen, die moglichst nah
an denen der NiCrBSi-Legierungen liegen. Dadurch

zum Beschichtungsverhalten herangezogen werden.
Weiterhin wurden alle Ni-Basislegierungen mit 60
Gew.% WSC vermischt, verarbeitet und getestet.
Diese Versuche wurden durchgefuhrt, da ein Grof3teil
an PTA Beschichtungen im VerschleiBschutz aus
diesen Pseudolegierungen besteht.

Bei den Fe-Basislegierungen wurde sich zunéchst auf
eine Legierung konzentriert. Hieran sollten die
verfahrenstechnischen Méglichkeiten zur Reduzierung
des Sauerstoffgehaltes Uberprift werden. Die
Etablierung von wasserverdisten Schwei3pulvern auf
Fe-Basis z&hlt zum Hauptanliegen des begonnenen
Forschungsvorhabens. Bei dieser Legierungsklasse
kann der Vorteil gegeniber den gasverdistern
Varianten am eindeutigsten ausgespielt werden. Zum
einen ist es der klare Preisvorteil und zum anderen
der Reinheitsvorteil, da bei Gasverdiisungsanlagen,
die meist hochreine Nichteisen-Sonderlegierungen
herstellen, das Verdisen von Eisenlegierungen
sorgféltige Nachreinigungsarbeiten erfordert.




Verdisungsbedingungen

Die Beeinflussung der Teilchenform wird bei der
Wasserverdiisung von einer Vielzahl an Parametern
bestimmt. Am Beispiel eines normalen

Schmelzstrahl zerschlagen wird. Je grof3er der Winkel
(a in Abbildung 1 rechts), das heif3t, je schéarfer das
Wasser auf den flissigen Schmelzstrahl trifft, desto
feiner sind die Teilchen und desto hoher ist die
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Abbildung 3: wasserverdistes NiCrBSi-Pulver (links) und wasserverdiiste Fe-Basislegierung (rechts) bei

200facher VergréRerung

Verdiisungsablaufes bedeutet das: Fir eine méglichst
reibungslose Wasserverdiisung erzeugt  der
Schmelzer eine stark Uberhitzte Schmelze. Wenn
diese im weiteren Verlauf mit einem Uberangebot an
Wasser verdist wird, entsteht im Resultat ein sehr
spratziges Pulver. Dahingegen sind die Verhéltnisse
bei der Wasserverdiisung von NiCrBSi sehr gunstig.
Es handelt sich um ein Material mit einem niedrigen
Schmelzpunkt (je nach Zusammensetzung ca.
1000°C) und selbstflieRenden Eigenschaften. Der
Wasserverdiser braucht sich demnach kaum
Gedanken machen, dass die Schmelze durch den
Trichter (Abbildung 1) lauft und heizt den Ofen nur ein
Mindestmald Uber den Schmelzpunkt der Legierung.
Dadurch ist die Abkiihlung beim Zusammentreffen von
Schmelze und Wasser nicht so schroff und den
innerlich noch flissigen Pulverpartikeln verbleibt noch
genigend Zeit die Form der geringsten
Oberflachenspannung anzunehmen. Es ergibt sich ein
rundliches Pulver, das dem gasverdiisten Pendant
ahnelt (Abbildung 3-links und Abbildung 2-rechts).
Was bedeutet dies aber fir andere Legierungsklassen
mit héheren Schmelztemperaturen?

Um an mdoglichst runde Pulverpartikel zu gelangen,
sind die Abkuhlbedingungen so moderat wie méglich
zu halten. Es sollte demnach die
Schmelzentemperatur moglichst klein sein und das
Verhéltnis Schmelze — Wasser auf einem akzeptablen
Wert eingestellt werden, SO dass der
Verdlsungsprozess noch stabil verlauft, der
Abkuhlgradient aber moglichst klein ist. Das Angebot
an Schmelze wird Uber den Trichterdisen-
Durchmesser bestimmt und das Angebot an Wasser
Uber Volumenstrom und Wasserdruck des Systems.
AuRerdem kann der Temperaturgradient verkleinert
werden, indem man die Temperatur des
Verdisungswassers anhebt. Hierbei existieren
allerdings Grenzen, die von den Forderpumpen
vorgegeben sind. Eine weitere Mdoglichkeit zur
Beeinflussung der Kornform und KorngréRe besteht
im Aufbau der Diisengeometrie. Ublicherweise wird
mit einer 4-strahligen Dise gearbeitet, deren Strahlen
auf einen Punkt fokussiert sind, in dem der

Abkihlrate. Dadurch erhdlt man ein spratzigeres
Pulverteilchen. Zu flach darf der Winkel trotzdem nicht
gewahlt werden, da ansonsten der Prozess instabil
wird und der Verdusungstrichter einfriert.

3 Ergebnisse

Thermisches Spritzen

Von den in Tabelle 1 aufgefiihrten Legierungen wurde
die wasserverdiste NiCrBSi-Legierung mit einer
JP5000 verspritzt. Die Pulverinjektion am Brenner
erfolgte radial nach der Expansionsdiise. Das Pulver
lies sich ausgezeichnet férdern und zeigte auch im
Schichtaufbau keine negativen Merkmale in der
Mikrostruktur (Abbildung 4).
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Abbildung 4: NiCrBSi-Spritzschicht bei 250facher
VergréRerung

Plasma-Pulver-AuftragschweilRen (PPA)

Die PPA-Versuche wurden an einem NC-
Probenschweil3stand durchgefihrt. Als Brenner kam
ein wassergekihlter 300A Brenner zum Einsatz.

Alle Pulver lieBen sich stérungsfrei tber mehrere
VersuchsschweiRungen fordern. Die rundlichen Ni-
Basis-Pulver und vor allem das NiCrBSi-Pulver



zeigten die hochsten Foérderraten bei kleinen

Forderparametern.

Bei den Nickellegierungen hingegen konnten die
Auswirkungen des Sauerstoffgehaltes nachgewiesen
werden. Im Mikroschliff der NiBSi-1 Legierung
(Abbildung 6) sind vereinzelt Poren zu erkennen,
wahrend die NiCrBSi-Legierung ein  absolut
fehlerfreies Geflige aufweist (Abbildung 7-rechts).

Abbildung 5: SchweiRnaht des 59L-B-2 mit den
korrespondierenden Schwei3parametern

Mit allen Pulvern konnten makroskopisch fehlerfreie
Beschichtungen  erzeugt werden. Auch die
Schweif3versuche mit der Fe-Cr-C-B-Legierung fielen

sehr zufrieden stellend aus. Hier standen 2
verschiedene Pulver mit unterschiedlichen
Sauerstoffgehalten, der durch reine

Prozessoptimierung von 0,17Gew.% auf

0,1Gew.%reduziert werden konnte, zur Verfligung.
Erstaunlicherweise zeigten beide Pulver kaum
Unterschiede im Schweil3verhalten und keine in der
Mikrostruktur.

Links in der Abbildung 7 ist der Makro- und
Mikroschliff der sauerstoffreduzierten Fe-
Basislegierung zu sehen. In das Geflige sind
Chromreiche Hartphasen (weil3) eingelagert. Als
Metalloid ist sowohl Kohlenstoff als auch Bor
eingelagert. Auflerdem liegt eine weitere Bor-
dominierte Phase (schwarz) vor.
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Abbildung 7: Makro- und Mikroschliff (200fach) der Fe-Basislegierung 59L-B-2 (links) und der NiCrBSi-
Legierung (rechts)

Verschleiluntersuchungen

Die VerschleiBuntersuchungen wurden an Schweil3-
proben der Pseudolegierungen, bestehend aus 40
Gew.% Ni-Basislegierung + 60 Gew.% WSC,
durchgefuhrt. Als Ni-Matrix wurden alle zur Verfigung
stehenden Ni-Basislegierungen der  Tabelle
verarbeitet und getestet.

Die Untersuchung sollte die prinzipielle Machbarkeit
testen, ob wasserverdiiste Pulver als Matrixlegierung
fur ~ Pseudolegierungen  einsetzbar ist.  Die
Verarbeitung der Pulvermischungen verlief problemlos



Unterschiede zu den
gasverdisten

und  zeigte  keine
Schweil3versuchen mit der
Vergleichsvariante.

Basislegierungen auch  fur  Pulvermischungen
(Pseudolegierungen) nachgewiesen werden. Mittels
HVOF wurde die wasserverdiiste NiCrBSi-Legierung

Ni-Basislegierung

NiBSi-g + WSC NiBSi-1 + WSC

NiBSi-hB +
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Abbildung 8: Ergebnisse der VerschleiRuntersuchungen mit den korrespondierenden Hartewerten der

jeweiligen Ni-Matrixlegierung

Als Verschleildtest kam das Reibradverfahren mit
gebundenem SiC-Gegenkdrper zum Einsatz und
fuhrte zu den in Abbildung 8 dargestellten
Ergebnissen. Natirlich kénnen diese Ergebnisse nicht
als Grundlage fir  Aussagen Uber die
Leistungsfahigkeit gas- oder wasserverduster Pulver

herangezogen werden. Schliellich hat jede
Matrixlegierung eine unterschiedliche chemische
Zusammensetzung. Dadurch ergeben sich

unterschiedliche Hartewerte und Gefugestrukturen in
den  Matrixlegierungen, die sich auf die
Verschleil3festigkeit auswirken. Auf3erdem hat jede
Legierung einen anderen Schmelzpunkt, der zu
unterschiedlichen Anschmelzungen der WSC fihrt.
Dennoch kann sowohl aus den Ergebnissen der
VerschleiBuntersuchungen als auch aus den
subjektiven und objektiven Begutachtungen der
Schweil3versuche ein positives Fazit fur die
wasserverdisten Ni-Matrixpulver abgegeben werden.
Die Verschlei3festigkeiten der Abbildung 8 liegen alle
relativ nah beieinander. Auch zeigt die gasverdiste
Variante nicht die besten Ergebnisse, wonach der
Verschleil vorrangig auf die Legierung und nicht auf
die Verdusungsart zurlickzufiihren ist.

4 Zusammenfassung/ Ausblick

In einer ersten Versuchsrihe mit wasserverdiisten
Pulvern wurden 3 Ni-Basislegierungen und 2 Fe-
Basislegierungen getestet. Der Schwerpunkt der
Untersuchungen lag auf der schweiftechnischen
Verarbeitbarkeit der Pulver mittels PPA-schweil3en.
Alle Pulver lie3en sich trotz ihrer teilweise irreguldaren
Formen storungsfrei fordern und verarbeiten. Die
angewendeten MaRnahmen zur Reduzierung des
Sauerstoffgehaltes fuhrten zu Pulvern, mit denen sich
fehlerfreie AuftragschweiBungen herstellen lieRen. Die
Verarbeitbarkeit konnte anhand der Ni-

spritztechnisch verarbeitet und fuhrte zu makro- und
mikroskopisch einwandfreien Schichten.

In folgenden Schritten werden die beschriebenen
Pulverqualitaten unter Verarbeitung gréRerer Mengen
und langerer Schweillzeiten getestet. An daraus
enthnommenen Proben missen dann Verschlei3- und
Korrosionsuntersuchungen, im Vergleich zZu
artgleichen gasverdisten Legierungen, vorgenommen
werden.

Momentan wird noch an der Entwicklung von
nachbehandelten wasserverdusten Pulvern
gearbeitet. Die bislang zufrieden stellend verlaufenden
Voruntersuchungen, sollen Zu weiteren
Substitutionsméglichkeiten von gasverdisten Pulvern
bei anderen Legierungsklassen fuhren. Die
Vorstellung dieser Ergebnisse wird Gegenstand
weiterer Veroffentlichungen werden.
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