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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Herstellung eines Kraftfahrzeugbauteils gemaf den
Merkmalen in Patentanspruch 1.

[0002] Die vorliegende Erfindung betrifft weiterhin ein
Kraftfahrzeugbauteil gemaR den Merkmalen in Paten-
tanspruch 12.

[0003] Aus dem Stand der Technik ist es bekannt,
selbsttragende Kraftfahrzeugkarosserien aus metalli-
schen Bauteilen herzustellen. Hierzu werden Kraftfahr-
zeugsaulen, Schweller, Dachholme oder aber auch
Langs- bzw. Quertrédger zunachst hergestellt und dann
zu Baugruppen und anschlieBend zu der kompletten
Kraftfahrzeugkarosserie zusammengefiigt.

[0004] Im Zuge der Anforderung an ein wirtschaftlich
zu betreibendes Kraftfahrzeug wurde in den letzten Jahr-
zehnten auf gegenuber Stahl alternative Werkstoffe zu-
rickgegriffen. So wurden beispielsweise vorstehende
Kraftfahrzeugkarosserien aus Leichtmetall, insbesonde-
re aus Aluminium, hergestellt. Diese sind jedoch mit ho-
hen Produktionskosten aufgrund teurer Rohstoffe und
aufwendiger Verarbeitungsverfahren behaftet.

[0005] Weiterhin steigen immer mehr die Anforderun-
gen an die Crashsicherheiten eines Kraftfahrzeuges, un-
ter gleichzeitigem Kostendruck. Mithin sollen ein Kraft-
fahrzeug und somit auch eine Kraftfahrzeugkarosserie
oder aber andere Kraftfahrzeugstrukturbauteile oder Ka-
rosseriebauteile besonders leicht sein, eine hohe Crash-
sicherheit haben und gleichzeitig glinstig produzierbar
sein.

[0006] Hierzu wurden in den letzten Jahren hochfeste
und hdchstfeste Stahle entwickelt, die im Vergleich zu
Leichtmetallen oder aber Faserverbundwerkstoffen
glnstig produzierbar sind und gleichzeitig bei geringem
Eigengewicht eine besonders hohe Steifigkeit und somit
Crashsicherheit aufweisen.

[0007] Beispielsweise ist es somit durch die Warmum-
form- und Presshartetechnologie mdoglich. hartbare
Stahle zunachst auf iiber Austenitisierungstemperatur zu
erwarmen und sodann warm umzuformen und zu harten.
Hiermit einhergehend sind hohe Festigkeiten bei jedoch
beschrankten Duktilitdtseigenschaften des Bauteils. Un-
ter Umstanden sind aufwendige Warmenachbehandlun-
gen notwendig, um gezielt in partiellen Bereichen eine
Duktilitat einzustellen.

[0008] Eine Alternative zu den warmumgeformten und
pressgeharteten Stahlen sind sogenannte TWIP Stahle,
bei denen eine intensive mechanische Zwillingsbildung
in austenitischem Stahl bei plastischer Umformung auf-
tritt. Der Vorgang setzt bereits bei geringer Belastung ein
und verfestigt den Stahl, bei gleichzeitig hoher Bruch-
dehnung. Die Zwillingsbildung wirkt dabei fur die Verset-
zungsbewegung wie Korngrenzen im Werkstoffgeflige
und somit einer weiteren Formanderung als Widerstand
entgegen. Die dehnungsinduzierte Zwillingsbildung ver-
ursacht dabei eine héhere Dehnbarkeit. Durch die mar-
tensitischen Bereiche ergibt sich gleichzeitig eine hohe
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Festigkeit.

[0009] Beispielsweise ist die Herstellung derartiger
TWIP Bauteile aus der DE 10 2010 020 373 A1 bekannt.
[0010] Ferner ist aus der WO 2008/078962 A1 eine
Stahllegierung bekannt, die zur Verbesserung ihrer Fes-
tigkeit martensitische Anteile aufweist.

[0011] Aufgabe dervorliegenden Erfindungist es, aus-
gehend vom Stand der Technik, ein Herstellungsverfah-
ren sowie ein Kraftfahrzeugbauteil aufzuzeigen, das ef-
fizient herstellbar ist, ein besonders geringes Eigenge-
wicht aufweist und eine hohe Harte bei gleichzeitig hoher
Duktilitat aufweist.

[0012] Die zuvor genannte Aufgabe wird erfindungs-
gemanl mit einem Verfahren mit den Merkmalen im Pa-
tentanspruch 1 geldst.

[0013] Der gegenstandliche Teil der Aufgabe wird wei-
terhin mit einem Kraftfahrzeugbauteil gemaR den Merk-
malen im Patentanspruch 12 geldst.

[0014] Vorteilhafte Ausfiihrungsvarianten der vorlie-
genden Erfindung sind Gegenstand der abhangigen Pa-
tentanspriiche.

[0015] Das erfindungsgemale Verfahren zur Herstel-
lung eines metallischen Kraftfahrzeugbauteils ist durch
folgende Verfahrensschritte gekennzeichnet:

- Bereitstellen einer Stahlblechplatine mit einem Man-
gananteil von 10 bis 30% und einer Stapelfehleren-
ergie von 5 bis 50 mJ/m2, insbesondere 10 bis 40
mJ/m2, wobei der Werkstoff der Stahlblechplatine
bei Raumtemperatur zur Zwillingsbildung neigt und
zumindest partiell ein Uberwiegend austenitisches
Geflige aufweist,

- Zumindest partielles Temperieren der Stahlblech-
platine auf eine Kaltumformtemperatur zwischen
+30°C und -250°C,

- Umformen der Stahlblechplatine zu dem Blechbau-
teil bei im Wesentlichen Kaltumformtemperatur, wo-
bei durch den Kaltumformvorgang zumindest partiell
eine Martensitbildung induziert wird,

- Entnahme des Blechbauteils.

[0016] Erfindungsgemal wird somit vorgesehen, dass
ein metallisches Bauteil, insbesondere aus einem hoch
manganhaltigen Stahlwerkstoff, ganz besonders bevor-
zugt aus einem TWIP Stabhl, bereitgestellt wird mit einem
Uberwiegend austenitischen Geflige. Das Bauteil wird
dann weiterhin bei einer Temperatur, die im Wesentli-
chen unterhalb der Raumtemperatur liegt, insbesondere
zwischen +30°C und -250°C, ganz besonders bevorzugt
zwischen +25°C und -200°C, auf eine Kaltumformtem-
peratur gekuhlt. Im Anschluss an die Kiihlung erfolgt eine
Kaltumformung der gekuhlten Stahlblechplatine zu dem
gewulnschten Blechbauteil bei der erreichten Kaltum-
formtemperatur. Das kalt umgeformte Bauteil wird so-
dann aus dem Umformwerkzeug entnommen.
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[0017] Wahrend des Kaltumformens erfolgt durch die
plastische Verformung eine Umwandlung des im We-
sentlichen austenitischen Gefiiges in ein zumindest par-
tiell, bevorzugt vollstdndiges martensitisches Geflige.
Hierdurch werden die Festigkeitseigenschaften des Bau-
teils entsprechend stark erhoht. Es handelt sich dabei
um eine verformungsinduzierte Martensitbildung. Dies
bewirkt gleichzeitig die Steigerung der Harte und Um-
formbarkeit bei plastischer Beanspruchung in der Her-
stellung des Kraftfahrzeugbauteils und/oder in der Ver-
wendung des Kraftfahrzeugbauteils. Durch einen Silizi-
umanteil erfolgt eine Mischkristallverfestigung, die die
Streckgrenze des Bauteils erhdht. Durch die plastische
Formanderung wird der metastabile kohlenstoffreiche
Austenit verformungsinduziert in Martensit umgewan-
delt, wodurch das Kraftfahrzeugbauteil zumindest partiell
durch die Zwillingsbildung des TWIP Effektes verfestigt
wird.

[0018] Gleichzeitig wird erfindungsgemal® jedoch
auch der TRIP Effekt ausgenutzt, der eine besondere
Martensitbildung bei Umformung bewirkt. Hier trittinsbe-
sondere der TRIP Effekt bei verformungsinduzierter Mar-
tensitbildung ein. Durch den TRIP Effekt wird eine gleich-
zeitige Steigerung der Harte sowie der Umformbarkeit
bei plastischer Beanspruchung bewirkt. Der TRIP Effekt
zeichnet sich insbesondere dadurch aus, dass sobald
der plastische Bereich bei einer Umformung erreicht
wird, sich der metastabile kohlenstoffreiche Austenit ver-
formungsinduziert in Martensit umwandelt. Hierdurch
wird der Stahl bei plastischer Verformung gezielt verfes-
tigt.

[0019] Besonders bevorzugt wird zur Herstellung des
erfindungsgemaRen Kraftfahrzeugbauteils eine Stahlle-
gierung verwendet, die nachfolgende Legierungsbe-
standteile ausgedriickt in Gewichtsprozent aufweist:

Kohlenstoff (C) max. 2%

- Mangan (Mn) 10 bis 30%
- Silizium (Si) max. 6%

= Aluminium (Al) max. 8%

- Niob (Nb) max. 1 %

- Vanadium (V) max. 1%

Titan (Ti) max. 1%

[0020] Rest Eisen (Fe) und erschmelzungsbedingte
Verunreinigungen.

[0021] Durch gezielte Wahl der Legierungsbestandtei-
le, abgestimmt auf die Kaltumformtemperatur, bei der
das Bauteil umgeformt wird, besteht die Moglichkeit, das
Kraftfahrzeugbauteil zumindest partiell gezielt mit Fes-
tigkeitseigenschaften einzustellen.

[0022] Insbesondere wird durch das Abkihlen der
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Blechplatine die Stapelfehlerenergie derart gesenkt,
dass die durch den TWIP Effekt auftretende Zwillingsbil-
dung auf ein zu vernachlassigendes Mal gesenkt wird.
Gleichzeitig steigt jedoch die Umwandlung des metasta-
bilen Austenits in Martensit, wodurch wiederrum die Fes-
tigkeitseigenschaft des Bauteils gesteigert wird. Insbe-
sondere wird eine gute Festigkeitseigenschaft erreicht,
wenn der eingestellte Umformgrad an dem Bauteil zu-
mindest lokal bis auf die GleichmalRdehnung des ver-
wendeten Legierungswerkstoffes erfolgt.

[0023] Je nach verwendeter Legierungszusammen-
setzung und darauf abgestellter Kaltumformtemperatur
der Blechplatine ist es Ziel, méglichst viel austenitisches
Geflige in Martensit durch die plastische Verformung um-
zuwandeln. Ein weiterer Steuerparameter ist der Um-
formgrad selber. Je héher der Umformgrad ist, desto
starker ist die Umwandlung von Austenit in Martensit.
[0024] Besonders vorteilige Festigkeitseigenschaften
haben sich gezeigt, wenn eine Blechplatine mit einer Sta-
pelfehlerenergie zwischen 5 und 50 mJ/m2, insbesonde-
re von 20 bis 40 mJ/m? als Ausgangsmaterial verwendet
wird und anschlieRend auf die Kaltumformtemperatur ab-
gekihlt wird, wobei insbesondere durch das Abkuhlen
die Stapelfehlerenergie gezielt innerhalb der Blechplati-
ne auf einen Wert zwischen 15 und 20 mJ/m? verringert
wird.

[0025] Die Abklhlung selbst kann dabei mit verschie-
denen Abkiihimedien erfolgen, wobeiinsbesondere flis-
siger Stickstoff verwendet wird. Mittels der Hilfe des flis-
sigen Stickstoffes wird insbesondere auf eine Kaltum-
formtemperatur zwischen +25°C und -200°C, ganz be-
sonders bevorzugt auf eine Abkihltemperatur die im Be-
reich von +25°C bis -197°C liegt. Im Rahmen der Erfin-
dung ist durch diese Offenbarung jede Temperatur im
letztgenannten Intervall, mithin im Bereich von +25°C bis
-197°C, als Kaltumformtemperatur zu verstehen. Mithin
ist es moglich, das Bauteil beispielsweise auf eine
Kaltumformtemperatur von -180°C, aber auch von
-100°C oder jeglichen beliebigen Wert im Intervall von
+25°C bis -197°C, abzukihlen. Insbesondere wird die
Stahlblechplatine bei Kaltumformtemperatur vorgereckt.
[0026] Insbesondere erfolgt die Abkiihlung bzw. das
Temperieren im Rahmen der Erfindung mindestens par-
tiell. Hierdurch ist es moglich, die gewilinschten Festig-
keitseigenschaften gezielt nur bereichsweise innerhalb
des Bauteils einzustellen. Die Warmeleitung innerhalb
der Blechplatine selber beispielweise von einem abge-
kiihlten Bereich zu einem nicht abgekihlten Bereich ist
dabei im Rahmen der Erfindung durch schnelle Abkuhl-
zeiten zu vernachlassigen.

[0027] Die Abkiihlung selbst kann dabeiinsbesondere
in einer Abkuhlstation erfolgen, wobei die abgekihlte
Blechplatine nach der Abkiihlung in ein Umformwerk-
zeug transferiert wird, wobei das Umformwerkzeug ins-
besondere selbst wiederum gekuhlt ist. Die Umformung
selbst erfolgt dann in dem Umformwerkzeug bei im We-
sentlichen der Kaltumformtemperatur. Eine geringe Er-
warmung wahrend des Transfers und/oder in dem Um-



5 EP 2 749 659 A1 6

formwerkzeug selber ist dabei wiederum im Rahmen der
Erfindung zu vernachlassigen.

[0028] In einer Alternative ist es mdglich, dass die
Blechplatine selbst in dem Umformwerkzeug auf die
Kaltumformtemperatur abgekihlt wird und im Anschluss
daran direkt kalt umgeformt wird.

[0029] Fernerist esim Rahmen der Erfindung alterna-
tivauch moglich, dass die Blechplatine zumindest partiell
vorgeformt wird, insbesondere findet das Vorformen bei
oder oberhalb der Raumtemperatur statt. Im Rahmender
Erfindung wird das Vorformen somit insbesondere in ei-
nem Bereich zwischen 0°C und +50°C, ganz besonders
bevorzugt bei +20°C bis +30°C durchgeflhrt. Im An-
schluss daran wird dann wiederum die vorgeformte
Blechplatine auf die Kaltumformtemperatur abgekihlt
und dann kaltendgeformt.

[0030] Weiterhin bevorzugt ist es im Rahmen der Ein-
bindung méglich, dass die vorgeformten Bereiche direkt
auf ein Endmalf geformt sind, wobei die Kaltumformung
anschlieBend in von den vorgeformten Bereichen ver-
schiedenen Bereichen erfolgt. Mithin werden weiterhin
bevorzugt nur die nicht vorgeformten Bereiche tempe-
riert bzw. abgekihlt und sodann kalt umgeformt. Hier-
durch weisen die vorgeformten Bereiche eine geringere
Festigkeit auf als die kaltumgeformten Bereiche.

[0031] Im Rahmen der Erfindung ist es jedoch auch
weiterhin méglich, dass gezielt Bereiche nur partiell vor-
geformt sind, wobei die Vorformung beispielweise als
Vorrecken, insbesondere bei Kaltumformtemperatur,
ausgefiihrt wird. Das Vorrecken selbst kann dann auch
wiederum partiell durchgefiihrt werden. Der Umfor-
mungsgrad beim Vorrecken betragtinsbesondere 10 bis
90% des Endmalies. Im Rahmen der Erfindung ist es
dann wiederum mdglich, die vorgereckten bzw. vorge-
formten Bereiche wiederum abzukiihlen und kaltumzu-
formen, wobeidurch den Grad des Vorformens bzw. Vor-
reckens wiederum gezielt der Grad der Martensitbildung
eingestellt wird.

[0032] Weiterer Bestandteil der vorliegenden Erfin-
dung ist ein Kraftfahrzeugbauteil, dass nach einem Ver-
fahren mit mindestens einem der zuvor genannten Merk-
male hergestellt ist, wobei das Kraftfahrzeugbauteil aus
einer TWIP Stahllegierung ausgebildet ist und erfin-
dungsgemal dadurch gekennzeichnet ist, dass zumin-
dest partielle Bereiche des Bauteils ein im Wesentlichen
martensitisches Gefilige aufweisen. Durch das erfin-
dungsgemalie Herstellungsverfahren ist es mithin mog-
lich, den TWIP Effekt, mithin die mechanische Zwillings-
bildung, zu reduzieren und gleichzeitig in den Bereichen,
die bei Kaltumformtemperatur umgeformt wurden, einen
héheren Martensitanteil herzustellen.

[0033] Insbesondere ist das Kraftfahrzeugbauteil aus
einer Stahllegierung ausgebildet, die bevorzugt hoch
manganhaltig ist und nachfolgende Legierungsbestand-
teile ausgedriickt in Gewichtsprozent aufweist

- Kohlenstoff (C) max. 2%

10

15

20

25

30

35

40

45

50

Mangan (Mn) 10 bis 30%
- Silizium (Si) max. 6%

- Aluminium (Al) max. 8%
- Niob (Nb) max. 1 %

- Vanadium (V) max. 1%

- Titan (Ti) max. 1%

[0034] Rest Eisen (Fe) und erschmelzungsbedingte
Verunreinigungen.

[0035] Insbesondere handelt es sich dabei um eine
TWIP Stahllegierung, die je nach gewlnschten Festig-
keitseigenschaftenin dem jeweiligen prozentualen Anteil
sowie dem Vorhandensein der einzelnen Legierungse-
lemente ausgewahlt ist.

[0036] Durch das erfindungsgeméafie Herstellungsver-
fahren weist das Kraftfahrzeugbauteil in den martensiti-
schen Bereichen bevorzugt eine Streckgrenze Rp 0,2
zwischen 500 und 1500 MPa, insbesondere zwischen
700 und 1300 MPa und ganz besonders bevorzugt zwi-
schen 750 und 1000 MPa auf. Bei einem partiell herge-
stellten Bauteil weisen die Ubrigen Bereiche dann eine
Steckgrenze zwischen 200 und 800 MPa, insbesondere
zwischen 300 und 500 MPa auf.

[0037] Weiterhin bevorzugt weist das Kraftfahrzeug-
bauteil eine Zugfestigkeit Rm zwischen 500 und 1800
MPa, insbesondere zwischen 800 und 1700 MPa und
ganz besonders bevorzugt zwischen 1000 und 1650
MPa auf. Bei einem partiell abgeklhlten und umgeform-
ten Bauteil weisen die Uibrigen Bereiche dann eine Zug-
festigkeit Rm von 500 bis 1500 MPa insbesondere von
800 bis 1200 MPa und ganz besonders bevorzugt von
850 bis 1100 MPa auf.

[0038] Weitere Vorteile, Merkmale, Eigenschaften und
Aspekte der vorliegenden Erfindung werden in der nach-
folgenden Beschreibung erldutert. Die schematischen
Figuren dienen dem einfachen Verstandnis der Erfin-
dung. Es zeigen:

Figur 1 ein Spannungsdehnungsdiagramm eines er-
findungsgemal hergestellten Stahls bei drei
verschiedenen Temperaturen.

[0039] IndenFigurenwerden fiir gleiche oder dhnliche

Bauteile dieselben Bezugszeichen verwendet, auch
wenn eine wiederholte Beschreibung aus vereinfa-
chungsgrinden entfallt.

[0040] Figur 1 zeigt ein Spannungsdehnungsdia-
gramm eines erfindungsgemafl umgeformten Stahls,
wobei drei verschiedene Kaltumformtemperaturen ge-
wahlt wurden. Zu sehen ist, je niedriger die Kaltumform-
temperatur gewahlt wurde, desto mehr steigt die Zugfes-
tigkeit. So wurde der Stahl der Kurve 1 bei Raumtempe-
ratur und somit bei im Wesentlichen 20°C umgeformt.
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Der Werkstoff wurde in der Kurve 2 bei -110,15°C um-
geformt und weist eine deutlich hdhere Zugfestigkeit ge-
genuber der Umformung bei Raumtemperatur auf. Das
Bauteil gemafR der Kurve 3 wurde bei-196,15°C umge-
formt und weist eine nochmals deutlich gesteigerte Zug-
festigkeit auf.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines metallischen Kraft-
fahrzeugbauteils, gekennzeichnet, durch folgende
Verfahrensschritte:

- Bereitstellen einer Stahlblechplatine mit einem
Mangananteil von 10 bis 30% und einer Stapel-
fehlerenergie von 5 bis 50 mJ/m?2, insbesondere
10 bis 40 mJ/m2, wobei der Werkstoff der Stahl-
blechplatine bei Raumtemperatur zu Zwillings-
bildung neigt,

- Zumindest partielles Temperieren der Stahl-
blechplatine auf eine Kaltumformtemperatur
zwischen +30°C und -250°C,

- Umformen der Stahlblechplatine zu dem
Blechbauteil bei im Wesentlichen Kaltumform-
temperatur, wobei durch den Kaltumformvor-
gang zumindest partiell eine Martensitbildung
induziert wird,

- Entnahme des Blechbauteils.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Stahlblechplatine verwendet
wird, die aus einer Stahllegierung ausgebildetist, die
nachfolgende Legierungsbestandteile ausgedriickt
in Gewichtsprozent aufweist:

- Kohlenstoff (C) max. 2%

- Mangan (Mn) 10 bis 30%

- Silizium (Si) max. 6%

- Aluminium (Al) max. 8%

- Niob (Nb) max. 1%

- Vanadium (V) max. 1 %

- Titan (Ti) max. 1 %

Rest Eisen (Fe) und erschmelzungsbedingte
Verunreinigungen.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Stahlblechplatine aus ei-
nem TWIP Stahl verwendet wird.

4. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das liberwie-
gend austenitische Geflige durch die Umformope-
ration in martensitisches Geflige umgewandelt wird.

5. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Stahl-
blechplatine mit einer Stapelfehlerenergie von 20 bis
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10.

1.

12.

13.

40 mJ/m2 abgekiihlt wird auf die Kaltumformtempe-
ratur, wobei sich durch das Abkiihlen die Stapelfeh-
lerenergie auf 15 bis 20 mJ/m2 verringert.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass zur Abkiih-
lung fliissiger Stickstoff verwendet wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Kaltum-
formtemperatur zwischen +25°C und -200°C, insbe-
sondere im Bereich von +25°C und -197°C liegt, ins-
besondere wird die Stahlblechplatine bei Kaltum-
formtemperatur vorgereckt.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Abkiih-
lung der Stahlblechplatine in einer Abkuhlstation er-
folgt und die abgekiihlte Stahlblechplatine in ein Um-
formwerkzeug transferiert wird, wobei das Umform-
werkzeug insbesondere gekuhlt ist.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Stahl-
blechplatine in dem Umformwerkzeug auf die
Kaltumformtemperatur abgekihlt wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Stahl-
blechplatine zumindest partiell vorgeformt wird, ins-
besondere findet das Vorformen bei oder oberhalb
der Raumtemperatur statt.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die vorge-
formten Bereiche auf Endmaf} geformt sind, wobei
die Kaltumformung anschlieRend in von den vorge-
formten Bereichen verschiedenen Bereichen erfolgt.

Kraftfahrzeugbauteil, hergestellt nach einem Ver-
fahren nach mindestens Patentanspruch 1, wobei
das Kraftfahrzeugbauteil aus einer TWIP Stahllegie-
rung ausgebildet ist, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest partielle Bereiche des Bauteils ein
im Wesentlichen martensitisches Geflige aufwei-
sen.

Kraftfahrzeugbauteil nach Anspruch 12, dadurch
gekennzeichnet, dass es nachfolgende Legie-
rungsbestandteile, ausgedriickt in Gewichtsprozent
aufweist:

- Kohlenstoff (C) max. 2%
- Mangan (Mn) 10 bis 30%
- Silizium (Si) max. 6%

- Aluminium (Al) max. 8%

- Niob (Nb) max. 1%

- Vanadium (V) max. 1%
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- Titan (Ti) max. 1%

Rest Eisen (Fe) und erschmelzungsbedingte Verun-
reinigungen.

Kraftfahrzeugbauteil nach Anspruch 12 oder 13, da-
durch gekennzeichnet, dass die martensitischen
Bereiche ein Streckgrenze Rp0,2 zwischen 500 und
1500 MPa, insbesondere zwischen 700 und 1300
MPa und ganz besonders bevorzugt zwischen 750
und 1000 MPa aufweisen.
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