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Anwendungsbereiche

Der besondere Vorteil von Bake-Hardening-Stahlen liegt darin,
dass sie im Anlieferungszustand eine gute Kaltumformbarkeit
infolge ihrer verhaltnismé&Big niedrigen Streckgrenze und ihrer
guten r- und n-Werte aufweisen. Dabei wird die Ausgangsfes-
tigkeit durch Mischkristalle eingestellt. Ihre endgultige Festig-
keit erhalten sie am bereits umgeformten Bauteil beim Lack-
einbrennen. Mit Bake-Hardening-Stahlen werden also gegen-
satzliche Anforderungen hinsichtlich des Umformverhaltens
und der Bauteilfestigkeit hervorragend in Einklang gebracht.
Besonders bei nur geringfiigig umgeformten Bauteilen, die
keine nennenswerte Verfestigung durch die Umformung erfah-

engineering.tomorrow. together.

ren, bieten sich Bake-Hardening-Stahle auch fiir den Einsatzin Ka-
rosserieauBenteilen an, da durch den Bake-Hardening-Effekt
im Vergleich zu anderen Stahlen eine deutliche Verbesserung
in der Beulfestigkeit und -steifigkeit erreicht werden kann.

Bevorzugte Einsatzmdglichkeiten sind flache AuBenhautteile
wie Dacher, Hauben und TurauBenbleche. Auf Wunsch sind
Bake-Hardening-Stahle von thyssenkrupp fir dauerhaften Kor-
rosionsschutz in verschiedenen hochwertigen Oberflachenver-
edelungen erhaltlich.
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Stahlsortenbezeichnung und Oberflachenveredelungen

DIN EN 10152, 10268, 10346

Oberflachenveredelungen

- ZE z ZF M AS
Nach DIN EN
Stahlsortenbezeichnung Normbezeichnung
® BHZ 180 HC180B/HX180BD @ O] O] @® @®
® BHZ 220 HC220B/HX220BD @ @ O] @® @®
® BHZ 260 HC260B/HX260BD @ @ O] @® @®
® BHZ 300 HC300B/HX300BD ° ° ° )

Stahlsortenbezeichnung und Oberflachenveredelungen

VDA 239-100 Oberflachenveredelungen
uc EG Gl GA M AS

Nach VDA
Stahlsortenbezeichnung Normbezeichnung
@ CR180BH CR180BH O] @ O] @® @
® CR210BH CR210BH @ @ @ @ @
® CR240BH CR240BH @ @ O] ® @®
[ Kaltband
[ Serienfertigung fur Innenteile

@ Serienfertigung fur Innen- und AuBenteile
—/UC Unbeschichtet

ZE/EG Elektrolytisch verzinkt

Z/Gl  Schmelztauchverzinkt

ZF/GA Galvannealed

M ZM EcoProtect®

AS Aluminium-Silizium-beschichtet

Werkstoffcharakteristik

Bake-Hardening-Stahle von thyssenkrupp sind bei Raumtem-
peratur Uber einen langeren Zeitraum alterungsbestandig.
Mischkristallverfestigende Elemente wie P, Mn und Si werden
zur Erreichung der gewlinschten Ausgangsfestigkeit einge-
setzt. Eine gezielt eingestellte Menge an gel6stem Kohlenstoff

in ferritischer Matrix sorgt durch eine kontrollierte Kohlen-
stoffalterung beim Einbrennen des Automobillackes, in Verbin-
dung mit der vorausgegangenen Verformungsverfestigung, fir
eine zusatzliche Streckgrenzensteigerung (BH-Effekt).
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Beispielgefiige BHZ Bestimmung des Bake-Hardening-Werts

50um

Das Bild zeigt, nach einer Atzung mit Nital, das typische Geflge eines Bake-Hardening-
Stahls mit Perlit und vereinzelt kdrnigem Zementit in der ferritischen Matrix.

Spannung [MPa]

L LY -

Vorreckung

170°C/20 min

Nach Vorreckung

und Warmebehandlung

Dehnung [%]

 GemaB DIN EN 10325 BH, nach 2% Recken im Zugversuch.

Technische Merkmale

Chemische Zusammensetzung

Oberflachen-  C[%] Si [%] Mn [%] P [%] S [%] Al [%] Ti [%] Nb [%]
Massenanteile der Schmelzanalyse veredelung max. max. max. max. max. total max. max.
Nach DIN EN
Stahlsortenbezeichnung
® BHZ 180 —-/ZE 0,06 0,5 0,7 0,06 0,030 20,015 - N
® BHZ 220 —-/ZE 0,08 0,5 0,7 0,085 0,030 20,015 - -
® BHZ 260 —-/ZE 0,1 0,5 1,0 0,1 0,030 20,015 - -
® BHZ 300 —-/ZE 0,1 0,5 1,0 0,12 0,030 20,015 - -
® BHZ 180 ZIZFIZM 0,06 0,50 0,70 0,06 0,025 20,015 0,12 0,09
® BHZ 220 ZIZFIZM 0,08 0,50 0,70 0,085 0,025 20,015 0,12 0,09
® BHZ 260 ZIZFIZM 0,10 0,50 1,00 0,10 0,03 20,010 0,12 0,09
® BHZ 300 ZIZFIZM 0,11 0,50 0,80 0,12 0,025 20,010 0,12 0,09
® Kaltband —-/UC  Unbeschichtet ZF/GA Galvannealed

ZE/EG Elektrolytisch verzinkt M
Z/Gl  Schmelztauchverzinkt

ZM EcoProtect®
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Chemische Zusammensetzung

C [%] Si [%] Mn [%] P [%] S [%] Al [%]
Massenanteile der Schmelzanalyse max. max. max. max. max. min.
Nach VDA
Stahlsortenbezeichnung
® CR180BH 0,06 0,50 0,70 0,060 0,025 0,015
® CR210BH 0,08 0,50 0,70 0,085 0,025 0,015
® CR240BH 0,10 0,50 1,00 0,10 0,030 0,010
® Kaltband

Mechanische Eigenschaften

Oberflachen- Senkrechte Verfestigungs-  Bake-
veredelung Streckgrenze Zugfestigkeit Bruchdehnung Anisotropie exponent Hardening
Ry, [MPa] R, [MPa] Ay, [%] oo Nao BH, [MPa]

Prufrichtung quer zur Walzrichtung min. min. min. min.

Nach DIN EN

Stahlsortenbezeichnung

® BHZ 180 —-/ZE 180-230 290-360 34 1,6 0,17 35

® BHZ 220 —-/ZE 220-270 320-400 32 1,5 0,16 35

® BHZ 260 —-/ZE 260-320 360-440 29 - - 35

® BHZ 300 -/ZE 300-360 390-480 26 - - 35

® BHZ 180 ZIZFIZM 180-240 290-360 34 1,5 0,16 30

® BHZ 220 ZIZFIZM 220-280 320-400 32 1,2 0,15 30

® BHZ 260 ZIZFIZM 260-320 360-440 28 - - 30

® BHZ 300 ZIZFIZM 300-360 400-480 26 - - 30

Die technologischen Merkmale sind gultig fur den Dickenbereich 0,7 bis 1,2 mm.
Auf- und Abschlage bei einzelnen Uberziigen und Werten entsprechend der jeweils giltigen Norm.
Die festgelegten mechanischen Eigenschaften gelten fir eine Zeitdauer von 3 Monaten, beginnend mit dem vereinbarten Datum der Verfligbarkeit der Erzeugnisse.

® Kaltband

—/UC Unbeschichtet
ZE/EG Elektrolytisch verzinkt
Z/Gl  Schmelztauchverzinkt
ZF/GA Galvannealed

M ZM EcoProtect®
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Mechanische Eigenschaften

Senkrechte Verfestigungs- Bake-
Streckgrenze Zugfestigkeit Bruchdehnung Anisotropie exponent Hardening

Prifrichtung in Walzrichtung RpDYZ[MPa] o lMPe] ﬁsion[.%] Qsi%F%] :1%2[2 :';1"%0 m?ﬁf‘”“g E;Ir%.[MPa]
Nach VDA
Stahlsortenbezeichnung
©® CR180BH 180-240 290-360 35 34 1,1 1,3 0,17 20/30
® CR210BH 210-270 320-400 34 32 1,1 1,2 0,16 20/30
® CR240BH 240-300 340-440 31 29 1,0 1,1 0,15 20/30

Einschrédnkungen entsprechend VDA 239-100 Absatz 7.2.

[ ] Kaltband

R, Dehngrenze bei 0,2% plastischer Dehnung

R. Zugfestigkeit

A, Bruchdehnung bei einer Probe mit der Messlénge L, = 50 mm

Ago Bruchdehnung bei einer Probe mit der Messlange L, = 80 mm bei Blechdicken S < 3,0 mm

Verfestigungsexponent, ermittelt zwischen 10 und 20% plastischer Dehnung bzw. der GleichmaBdehngrenze bei A <20%
Senkrechte Anisotropie in Langsrichtung bei 20% plastischer Dehnung

r..o  Mittlere senkrechte Anisotropie bei 20% plastischer Dehnung, o = (Fy.00 * Too00 T 2 % Tagio0) / 4

BH,  Streckgrenzenerhéhung nach einer plastischen Vordehnung von 2%, hervorgerufen durch eine Warmebehandlung

M1020mg
r

0/20

Oberflachen

Oberflachenveredelungen, elektrolytisch veredelt

Spezifikation Nennauflage je Seite an Einflachenprobe Auflage je Seite an Einflachenprobe
Masse Dicke Masse Dicke
[g/m?] [um] [g/m?] [um]
Elektrolytisch verzinkt
Bezeichnung
ZE25/25 DIN EN 18 2,5 >12 >1,7
EG18 VDA 239-100 - - 18-38 2,5-54
ZE50/50 DIN EN 36 5,0 229 24,1
EG29 VDA 239-100 - - 29-49 4,1-6,9
ZE75/75 DIN EN 54 7,5 247 26,6
EG53 VDA 239-100 - - 53-73 7,5-10
ZE100/100 DIN EN 72 10 265 29,1
EG70 VDA 239-100 - - 70-90 9,9-13

Auf Anfrage auch einseitig verzinkt oder beidseitig mit unterschiedlicher Zinkauflage lieferbar.
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Oberflachenveredelungen, schmelztauchveredelt

Spezifikation Mindestauflage zweiseitig [g/m?] Auflage je Seite an Einflachenprobe  Informativ
Dreiflachenprobe Einzelflachenprobe  Masse Dicke Typische Dicke
[g/m?] [um] [um]
Schmelztauchverzinkt
Bezeichnung
7100 DIN EN 100 85 - 5-12 7
Gl40 VDA 239-100 - - 40-60 5,6-8,5 -
7140 DIN EN 140 120 - 7-15 10
GI60 VDA 239-100 - - 60-90 8,6-13 -
7200 DIN EN 200 170 - 10-20 14
GI85 VDA 239-100 - - 85-115 12-16 -
Galvannealed
ZF100 DIN EN 100 85 - 5-12 7
GA40 VDA 239-100 - - 40-60 5,6-8,5 -
ZF120 DIN EN 120 100 - 6-13 8
GA50 VDA 239-100 - - 50-80 7-10 -
ZM EcoProtect®
ZM070 SEW022 70 60 - - -
ZM30 VDA 239-100 - - 30-55 4,5-77 -
ZM100 SEW022 100 85 - - -
ZM40 VDA 239-100 - - 40-65 6,2-9,2 -
ZM120 SEW022 120 100 - - -
ZM50 VDA 239-100 - - 50-80 7,7-12 -

Es wird das Auflagengewicht von 100 g/m? empfohlen. Fiir besonders korrosiv belastete Innenteile sind nach Vereinbarung auch héhere Auflagen oder die innovative
Zink-Magnesium-Beschichtung ZM EcoProtect® lieferbar.
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Oberflachenausfiihrungen und Oberflachenarten

Oberflachenausfiihrung

Oberflachenart

Feinblechsorten

Kaltgewalzte Flacherzeugnisse

Unbeschichtet

Normale Oberflache

Unexposed (Innenteile)

Beste Oberflache

m o c| >

Exposed (AuBenteile)

Elektrolytisch veredelte Flacherzeugnisse

Elektrolytisch verzinkt

Normale Oberflache

Unexposed (Innenteile)

Beste Oberflache

m o c|>

Exposed (AuBenteile)

Schmelztauchveredelte Flacherzeugnisse

Schmelztauchverzinkt

Verbesserte Oberflache

Unexposed (Innenteile)

Beste Oberflache

Exposed (AuBenteile)

Galvannealed

Verbesserte Oberflache

Unexposed (Innenteile)

Beste Oberflache

Exposed (AuBenteile)

ZM EcoProtect®

Verbesserte Oberflache

Unexposed (Innenteile)

Beste Oberflache

miolclm m oOo|lclwm MmO C|w

Exposed (AuBenteile)

A/B/C nach DIN EN
U/E nach VDA 239-100

Oberflachenbehandlungen

Art der Oberflachenbehandlung -/UC ZE/EG Z/Gl ZF/GA M AS
0 Geolt [ [ [ ] [ ] [ ]

P Phosphatiert [

pPhos Mikrophosphatiert [}

JAZ® JFE Advanced Zinc (]

PO Phosphatiert und gedlt [ )

pPhosO Mikrophosphatiert und gedélt ®

® Serienfertigung

—/UC  Unbeschichtet
ZE/EG Elektrolytisch verzinkt M
Z/Gl  Schmelztauchverzinkt AS

ZF/GA Galvannealed
ZM EcoProtect®
Aluminium-Silizium-beschichtet
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Hinweise fur die Anwendung
und Verarbeitung

Umformen

Bei Bake-Hardening-Stahlen wird die Diffusion der freien Koh-
lenstoffatome genutzt, die Ublicherweise durch die Warmebe-
handlung bei dem Lackeinbrennen an einer Automobilkarosse
erfolgt, um die Festigkeit des fertigen Bauteils zu steigern. Sie
haben den groBen Vorteil, dass ihre Fertigungsteile mit geringen
Formanderungen durch den anschlieBenden Lackierprozess eine
zusatzliche Festigkeitssteigerung erfahren. Bake-Harde-
ning-Stahle eignen sich daher besonders fir flache und nicht
stark ausgestreckte Teile. Die Auswahl der einzusetzenden Sorte
fur ein bestimmtes Festigkeitsniveau muss auch mit besonde-
rem Blick auf die tatsachlich zu erwartende Umformbeanspru-
chung getroffen werden. Auf diese Weise kdnnen die individuel-
len Vorteile optimal genutzt und damit die Stahle auch fur
schwierige Ziehteile eingesetzt werden.

Verarbeitungshinweise zum Fligen

Fur die fugetechnische Verarbeitung von Bake-Hardening-Stah-
len steht dem Verarbeiter eine groBe Palette an Fligeverfahren
zur Auswahl. Sie sind sowohl in Verbindung mit sich selbst als
auch in Mischverbindung mit anderen gangigen Stahlsorten gut
schweiBgeeignet. Voraussetzung sind auf den Werkstoff abge-
stimmte SchweiBparameter.

WiderstandspunktschweiBen

Speziell im Karosseriebau steht traditionell das Widerstands-
punktschweiBen im Vordergrund. Vor allem Feinbleche mit
Dicken unter 3mm kénnen durch dieses Verfahren in der Mas-
senfertigung wirtschaftlich und prozesssicher gefiigt werden.
Hierzu ist jedoch in der Regel eine Anpassung der Fligeparame-
ter SchweiB3strom, SchweiBzeit und Elektrodenkraft erforderlich.
Von besonderem Interesse ist dabei der Einfluss der Elektroden-
kraft und der SchweiBzeit auf den SchweiBbereich. Fir einen
ausreichend groBen SchweiBbereich werden mit zunehmender
Blechdicke und -festigkeit in der Regel auch héhere Elektroden-
krafte und langere SchweiBzeiten benétigt. Analog kann sich
MehrimpulsschweiBen in Anlehnung an SEP 1220-2 glnstig auf
die Breite des SchweiBbereichs auswirken. Bei Zink- und Zinkle-
gierungsuberzlgen sind die Elektrodenkrafte, SchweiBstrome
und SchweiBzeiten gegeniber dem unveredelten Grundwerkstoff
anzuheben, um eine Verengung des SchweiBbereichs durch den
Uberzug zu kompensieren. Die Breite des SchweiBbereichs
hangt nicht nur von der Blechsorte, -oberflache und -dicken-
kombination ab, auch Prozessparameter wie die Stromart und
Elektrodengeometrie sind maBgeblich daran beteiligt. Die fol-
gende Abbildung zeigt, dass die SchweiBbereiche der BHZ-
Stahle mit denen anderer konventioneller héherfester Stahle in
einem vergleichbaren SchweiBstrombereich liegen. Neben einer
guten SchweiBeignung der einzelnen Stahlsorten ist somit auch
bei ahnlicher Parametereinstellung eine SchweiBeignung fir die
Kombinationen der unterschiedlichsten heute von der Stahlin-
dustrie angebotenen Werkstoffe gegeben.
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SchweiBbereiche konventioneller héher- und hochfester Stéhle im Vergleich

Uberlappte
SchweiBbereiche
Blechdicke
t=1,5mm
MHZ 340 ° i X
HSZ 220 ° t x
Spritzer
HX 180 ° } X -
BHZ 180 [ J % X
DC04
(Referenz) ® .‘ x
4 6 8 10 12 14
N SchweiBstrom [kA]
1] A16 x 20
I | I Nachhaltezeit: 5 Perioden
4 t6 Vi 6 Vt+10%

@ Erster reproduzierbarer SchweiBpunktdurchmesser
X Spritzergrenze

Stromzeit: 12 Perioden
Elektrodenkraft: 5 kN
Elektrodenkihlung: 6 I/min
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Betriebsfestigkeit und Crashverhalten

Fir die BHZ-Stahlsorten wird neben den spezifischen Umformei-
genschaften eine héhere Festigkeit zugesichert. Mit zunehmen-
der Streckgrenze und Zugfestigkeit nehmen entsprechend auch
die Dauerfestigkeit und die Crashenergieabsorptionsfahigkeit
zu. Durch den Bake-Hardening-Effekt werden zusétzlich erhéhte
Streckgrenzenwerte geliefert, die vor allem in Festigkeitsbe-
trachtungen eine Rolle spielen. Ein Beispiel hierfir ist die Erho-
hung der Beulfestigkeit.

Dehnungswahlerkurve von Bake-Hardening-Stahl BHZ 180 im Vergleich mit einem Tiefziehstahl DC04

BHZ 180
DCO04
0,1
ZSDK nach
Ramberg-0sgood-Koeffizienten
_ 0,01 1.000
=
o 800
he)
2 —
= © 600
g 0001 s
a o> 400
[=2] c
c ]
3 < 200
= @®
[] o
= 0,0001 w 0
1.E+00 1.E+01 1.E+02 1.E+03 1.E+04 1.E+05 1.E+06 1.E+07 0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30

Zyklen Gesamtdehnung

BHZ 180 BHZ 180

Manson-Coffin-Parameter Ramberg-0sgood-Parameter

o, =485 MPa K' =1020

b =-0,09 n' = 0,266

€' = 0,061 mm/mm

c =-0,34
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Lieferbare Abmessungen

BHZ 180, BHZ 220, CR180BH, CR210BH

Breite [mm]

800
850
900

o
[Te)
(o2}

o O o O o o o o
o oL O .Lv O v O Ww
— = o

0,50
0,55
0,60
0,65
0,70
0,75
0,80
0,85
0,90
0,95
1,00
1,05
1,10
1,15
1,20
1,25
1,30
1,35
1,40
1,45
1,50
1,55
1,60
1,65
1,70
1,75
1,80
1,85
1,90
1,95
2,00
2,05
2,10
2,15
2,20
2,25
2,30
2,35
2,40
2,45
2,50
2,55
2,60
2,65
2,70
2,75
2,80
2,85
2,90
2,95
3,00

Dicke [mm]

800
850
900
950
1.000
1.050
1.100
1.150
1.200
1.250
1.300
1.350

1.400
1.450
1.500
1.550
1.600
1.650
1.700
1.750
1.800
1.850
1.900
1.950
2.000
2.050
2.100

1.400
1.450
1.500
1.550
1.600
1.650
1.700

1.750
1.800
1.850
1.900
1.950
2.000
2.050
2.100

ZE/EG Elektrolytisch verzinkt

Z/Gl

Schmelztauchverzinkt

ZF/GA Galvannealed

M

ZM EcoProtect®

ZM-besdumt

ZF/GA-besaumt
Z/Gl-besdaumt
ZE/EG-bes&dumt
Unbeschichtet mit Naturkante

Fur Innenteile

Ubliche Abmessungen fiir Automobil-
kunden. Stahlsorten gemaB VDA 239-100
ggf. nur eingeschrénkt. Weitere Abmes-
sungen auf Anfrage.
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BHZ 260, CR240BH

Dicke [mm]

0,50
0,55
0,60
0,65
0,70
0,75
0,80
0,85
0,90
0,95
1,00
1,05
1,10
1,15
1,20
1,25
1,30
1,35
1,40
1,45
1,50
1,55
1,60
1,65
1,70
1,75
1,80
1,85
1,90
1,95
2,00
2,05
2,10
2,15
2,20
2,25
2,30
2,35
2,40
2,45
2,50
2,55
2,60
2,65
2,70
2,75
2,80
2,85
2,90
2,95
3,00

Breite [mm]

800
850
900

800
850
900

o
o
(o2}

1.000
1.050
1.100
1.150
1.200
1.250
1.300
1.350

1.400
1.450
1.500
1.550
1.600
1.650
1.700
1.750
1.800
1.850
1.900
1.950
2.000
2.050

_

N\

.

_

Vrshe st

o
wn
(o2}

1.000
1.050
1.100
1.150
1.200
1.250
1.300
1.350

1.400
1.450
1.500
1.550
1.600
1.650
1.700

1.750
1.800
1.850
1.900
1.950
2.000
2.050
2.100

2.100

ZE/EG Elektrolytisch verzinkt

Z/Gl

Schmelztauchverzinkt

ZF/GA Galvannealed

M

ZM EcoProtect®

ZM-besdumt

ZF/GA-besaumt
Z/Gl-besdaumt
ZE/EG-bes&dumt
Unbeschichtet mit Naturkante

Fur Innenteile

Ubliche Abmessungen fiir Automobil-
kunden. Stahlsorten gemaB VDA 239-100
ggf. nur eingeschrénkt. Weitere Abmes-
sungen auf Anfrage.
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BHZ 300

Breite [mm]

800

850

900

950
1.000
1.050
1.100
1.150
1.200
1.250
1.300
1.350

400
1.450
1.500
1.550
1.600
1.650
1.700
1.750
1.800
1.850
1.900
1.950
2.000
2.050
2.100

0,50 S

0,55 . ‘

0,60 A

0,65 : -
0,70

0,75
0,80
0,85
0,90
0,95
1,00
1,05
1,10
1,15
1,20
1,25
1,30
1,35
1,40
1,45
1,50
1,55
1,60
1,65
1,70
1,75
1,80
1,85
1,90
1,95
2,00
2,05
2,10
2,15
2,20
2,25
2,30
2,35
2,40
2,45

2,50
2,55 \

2,60
2,65
2,70
2,75
2,80
2,85
2,90
2,95

3,00

Dicke [mm]

ZE/EG Elektrolytisch verzinkt
Z/Gl  Schmelztauchverzinkt
ZF/GA Galvannealed

.

[ ZF/GA-besdumt
51 Z/Gl-besdumt
ZZ1 7ZE/EG-besaumt
mmm  Unbeschichtet mit Naturkante

.

Fir Innenteile

Ubliche Abmessungen fiir Automobil-
kunden. Weitere Abmessungen auf
Anfrage.

2

800

850

900

950
1.000
1.050
1.100
1.150
1.200
1.250
1.300
1.350
1.400
1.450
1.500
1.550
1.600
1.650
1.700
1.750
1.800
1.850
1.900
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thyssenkrupp Steel Europe AG, Kaiser-Wilhelm-StraBe 100, 47166 Duisburg
Postanschrift: 47161 Duisburg, T: +49 203 52-45541
www.thyssenkrupp-steel.com, info.auto@thyssenkrupp.com

Werkssondergiten werden mit den besonderen Eigenschaften von thyssenkrupp geliefert.
Weitere, hier nicht angegebene Lieferbedingungen werden in Anlehnung an die jeweils
gultige Spezifikation ausgefthrt. Zur Anwendung kommen die zum Ausgabedatum dieser
Produktinformation gtiltigen Spezifikationen.

Allgemeiner Hinweis

Angaben Uber die Beschaffenheit oder Verwendbarkeit von Materialien bzw. Erzeugnissen
dienen der Beschreibung. Zusagen in Bezug auf das Vorhandensein bestimmter Eigenschaf-
ten oder einen bestimmten Verwendungszweck bedtrfen stets schriftlicher Vereinbarungen.
Technische Anderungen vorbehalten. Nachdruck, auch auszugsweise, nur mit Genehmigung
der thyssenkrupp Steel Europe AG. Die aktuellste Version der Produktinformation finden Sie
unter: www.thyssenkrupp-steel.com/publikationen



