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Cu-ETP

1. Aligemeine Informationen 3.2 Solidus- und Liquidustemperatur
Werkstoff-Bezeichnung:
Cu-ETP  (ehem. E-Cu58, E-Cu57; alte Bez.: E-Cu) oC oC

1083
Werkstoff-Nr.:
C(WoOoLA (ehem. 2.0065, 2.0060)

Cu-ETP ist ein durch elektrolytische Raffination hergestell- 3.3 Langenausdehnungskoeffizient
tes, sauerstoffhaltiges (zihgepoltes) Kupfer, das eine sehr

hohe Leitfahigkeit fiir Warme und Elektrizitdt (im weichen Temperatur Lingenausdehnungs-
Zustand min. 57 m Q'/mm?) aufweist. koeffizient

°C 1076-K?
Halbzeug aus Cu-ETP wird meistens liber gegossene -253 0,3
Formate, wie z. B. Walzbarren und Gussdrahte, mittels -183 9,5
Umformung gefertigt; das ausgezeichnete Formdanderungs- von -191 bis 16 14,1
vermogen (Umformbarkeit) kommt hier sehr der Fertigung von 20 bis 100 16,8
entgegen. von 20 bis 200 17,3
von 20 bis 300 17,7

Aufgrund des Sauerstoffgehaltes konnen keine Anforderun-
gen an die Hartlot- und SchweiRbarkeit gestellt werden
(Wasserstoffkrankheit, s. Abschn. 8).
3.4 Spezifische Wirmekapazitit
Cu-ETP kommt zum Einsatz, wenn hohe elektrische Leit-

fahigkeit verlangt wird (Elektrotechnik, Elektronik) [1]. Spezifische Wirmekapazitit
°C JI(g-K)
-253 0,013
-150 0,282
-50 0,361
2, Chemische Zusammensetzung - nach DIN EN - 20 0,386
100 0,393
200 0,403
Massenanteil in % 300 0,415
Cu? Bi 0? Pb
min. 99,9 max. 0,0005 max. 0,04 max. 0,005

050

048
Massenanteil in % 0,40 —

Sonstige zusammen (ausgeschlossen Ag, 0) 035 ]

0,03

0,30
025 //
0,20 /

" Einschlieflich Silber bis max. 0,015 %
2 Ein Sauerstoffgehalt bis 0,06 % ist zuléissig, wenn zwischen Kéufer
und Lieferant vereinbart.

Spezifische Warmekapazitit
inJi(g K)

0,15
0,10
0,05 //
0,00
3000 -2000 0 -100 0 100 200 300
3. Physikalische Eigenschaften Temperatur in °C

3.1 Dichte

| Temperatur | Dichte |

°C glem?®
20 8,93
Schmelztemperatur 8,32

Die Temperaturabhédngigkeit ist linear.
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3.5 Wirmeleitfihigkeit

Warmeleitfahigkeit

oC Wi(m-K)
-253 1298
-200 574
-100 435
20 394
100 385
200 381
300 377
1600
1400
2 o 4
-
iffx 1000
35 800
e
E=E
E 00 ]
= 400
200
0
300 200 100 0 100 200 300

Temperatur in°C

3.6 Spezifische elektrische Leitfihigkeit

Temperatur Spez. elektr.
Leitfahigkeit

°C
-200
-100
20
100
200
300
20

MS/m

460

110
57
43
33
24

55 bis 57

gegliiht

kaltumg

Anmerkung: 1 MS/m entspricht 1 m/(Q2-mm?).

a00

eformt

400

[N}
[}
=

Spez. elektrische Leitfahighkeit

oS
E
_E gegliht
G om
£ kaltumgeformt
m B an
"“_—‘——0—_____‘
]
=200 -100 a a0 200 300

Temperatur in“C

Cu-ETP

3.7 Spezifischer elektrischer Widerstand

Temperatur Spez. elektr.
Widerstand

@ (Q*mm?)/m
-200 0,002
-100 0,009
20 0,018 geglilht
100 0,023
200 0,03
300 0,042
20 0,017 bis 0,018 kaltumgeformt
- 0,050
c
E 0,045
= 0,040
2 0,035
Fg ]
E.;.: 0,030 gegliht
QE 0,025
5 E oo ]
=
% & 0,015 kalturngeformt
ni 0,010
a
& oos
0,000
-200 -100 0 100 200 300

Temperatur in°C

3.8 Temperaturkoeffizient des elektr. Widerstands

Temperatur

Temperatur-
koeffizient des

elektr. Widerstands

°C
20
20

Giiltig von -100 bis 200 °C.

K
0,00393
0,00381

gegliiht
kaltumgeformt
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Cu-ETP

3.9 Elastizititsmodul

Elastizititsmodul | Zustand |

°C KN/mm?
20 110 gegliiht
20 130
100 126 kaltumgeformt
200 122
300 116
140
=
g 135
2 130
c kaltumgeformt
= 1% ——
3
T I
E \\"\\‘
n 15
;g gegliht
N0
=
7]
& 105
L
100
0 50 100 150 200 250 300

Temperatur in“C

Anmerkung: 1 kN/mm? entspricht 1 GPa.
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3.10 Spezifische magnetische Suszeptibilitit - bei 20 °C -

Cu-ETP besitzt weder para- noch ferromagnetische Eigen-
schaften. Die Suszeptibilitdt X liegt dann bei
-0,086 - 107° cm’/g.

Anmerkung: X = y/p (Massensuszeptibilitit).

3.11 Kristallstruktur / Gefiige

Cu-ETP kristallisiert in einem kubisch-flachenzentrierten
Gitter. Der vorhandene Sauerstoff (Loslichkeitsgrenze bei
0,09 Massen-%) tritt als Kupfer(l)-oxid gebunden auf, das
mit Kupfer ein Eutektikum bildet und je nach Herstellung
entweder als netzformig zusammenhangendes Gebilde an
Korngrenzen ausgeschieden wird oder verteilt in Form von
kugelformigen Einschliissen vorliegt.



Cu-ETP

L. Mechanische Eigenschaften
4.1 Festigkeitswerte bei Raumtemperatur

4.1.1 Biinder, Bleche, Platten - nach DIN EN 13599 -

“fustand | bide | zugfestigieit | 0,2 %-Dehngrenze | Bruchdehnung

(NennmaR) fiir Dicken
von 0,1 bis tiber
2,5 mm 2,5 mm
t? Rn Rpo,2 Asomm A HV
mm N/mm? N/mm? % %
von bis min. max. min. max. min. min. min. max.
M 10 25 wie gefertigt

HOLO 0,1 5 = = = = = = (0] 65
R220 0,1 0,2 200 260 = (140) 28 42 - -
R220 tiber 0,2 5 220 260 = (140) 33 42 = =
HOLO liber 5 10 = = = = = = 40 65
R200 tiber 5 10 200 250 = (100) = 42 = =
H065 0,1 10 = = = = = = 65 95
R240 0,1 10 240 300 (180) - 8 15 - -
H090 0,1 10 - - - - - - 90 110
R290 0,1 10 290 360 (250) - L 6 - -
H110 0,1 2 = = = = = = 110 =
R360 0,1 2 360 = (320) = 2 = = =

" Fiir Dicken kleiner als 0,1 mm miissen die mechanischen Eigenschaften zwischen Kéufer und Lieferant vereinbart werden.
Anmerkung 1: Die Zahlen in Klammern sind keine Anforderungen dieser Norm, sondern sie sind nur zur Information angegeben.
Anmerkung 2: 1 N/mm? entspricht 1 MPa.

4.1.2 Rohre - nach DIN EN 13600 -

Zustand | Wanddicke Zugfestigkeit 0,2 %-Dehngrenze Bruch-
dehnung
Rm A HB HV

(NennmaR) Ryo.2
mm N/mm? N/mm? %
max. min. max. min. max. min. min. max. min. max.
D = kaltgezogen ohne festgelegte mechanische Eigenschaften

HO35 20 = = = = = 35 60 35 65
R200 20 200 250 = 120 40 = = = =
HO065 10 = = = = = 60 90 65 95
R250 10 250 300 150 = 15 = = =
HO090 5 = = = = = 85 105 90 110
R290 5 290 360 250 = 6 = = = =
H100 3 = = = = = 95 = 10 =
R360 3 360 - 320 = (3) - - - -

Anmerkung 1: Die Zahlen in Klammern sind keine Anforderungen dieser Norm, sondern sie sind nur zur Information angegeben.
Anmerkung 2: 1 N/mm? entspricht 1 MPa.
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Cu-ETP

4.1.3 Stangen und Drdahte - nach DIN EN 13601 -

Zustand Zug- 0,2 %- Bruchdehnung
festigkeit | Dehngrenze
Rm HB HV

a) rund, quadratisch, Rpo,2 A100 A
sechseckig
b1) rechteckig, Dicke
b2) rechteckig, Breite
mm N/mm? N/mm? % %
min. min. min. min. max. min. max.
D a) von 2 bis 40
bl) von 0,5 bis 80 kalt gefertigt ohne festgelegte Eigenschaften

b2) von 1 bis 200

HO35Y a) von 2 bis 80
bl) von 0,5 bis 40 - - - - 35 65 35 65
b2)von 1 bis 200

R200 ¥ a) von bis 80

b1) von bis 40 200 max.120 25 35 = = = =
b2) von bis 200

2
1
5
H065 a) von 2 bis 80
b1) von 0,5 bis 40 - - - = 65 90 70 95
b2)von 1 bis 200
2
1
5

R250 a) von bis 10

b1) von bis 10 250 min. 200 8 12 = = = =
b2) von bis 200

R250 a) iiber10 bis 30

bl) - = 250 min. 180 - 15 - - -
b2) - -

R230 a) iiber 30 bis 80
bl) iiber 10 bis 40 230 min. 160 - 18 = = = =
b2) iiber 10 bis 200

H085 a) von 2 bis 40

bl) von 0,5 bis 20 = - - - 85 110 90 115
b2)von 1 bis120

HO75 a) iiber 40 bis 80
b1) iiber 20 bis 40 - - - - 75 100 80 105
b2) liber 20 bis 160

R300 a) von 2 bis 20

bl)von 1 bis 10 300 min. 260 5 8 - - - -
b2)von 5 bis 120

R280 a) iiber 20 bis 40
bl) iiber 10 bis 20 280 min. 240 - 10 = = = =
b2) iiber 10 bis 120

R260 a) iiber 40 bis 80
bl) iiber 20 bis 40 260 min. 220 = 12 = - - -
b2) iiber 20 bis 160

H100 a) von 2 bis 10
bl)von 0,5bis 5 - - - - 100 - 110 =
b2) von 1 bis120

R350 a) von bis 10

b1) von bis 5 350 min. 320 3 5 = - - -
b2) von bis 120

(S

" weich
Anmerkung: 1 N/mm? entspricht 1 MPa.
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Cu-ETP

L.1.4 Profile und profilierte Drihte - nach DIN EN 13605 -

Zug- 0,2 %- Bruchdehnung ¥ Harte
festigkeit | Dehngrenze
Rm A HB HV

Dicke Breite / Hohe Reo.2 As00
mm N/mm? N/mm? % %
max. max. min. min. min. min. max. min. max.
D 50 180 wie gezogen

HO35 ? 50 180 = = = = 35 65 35 70
R200 2 50 180 200 max. 120 25 35 - - - -
HO65 ? 10 150 - - - - 65 95 70 100
R240 ? 10 150 240 min. 160 - 15 - - - -
H080 5 100 - - - - 80 115 85 120
R280 5 100 280 min. 240 - 8 - - - -

" Den aufgefiihrten Werten fiir die Bruchdehnung liegt eine Ausgangsmesslidnge nach DIN EN 10002-1 zu Grunde.
a) eine Messldnge A = 5,65 (S,) ™ fiir Dicken gleich oder gréfer 3 mm, und
b) eine konstante Messlidnge Asomm fiir Dicken kleiner als 3 mm.

2 weich

3 Die Werte dieser Zustiinde sind nur an bestimmten Stellen der Probe giiltig und wenn sie zum Zeitpunkt der Anfrage und des Auftrags
zwischen Kdufer und Hersteller vereinbart wurden.

Anmerkung: 1 N/mm? entspricht 1 MPa.

4.1.5 Strangpressprofile

Strangpressprofile aus Cu-ETP sind nach DIN EN nicht genormt.

4.1.6 Schmiedestiicke - nicht nach DIN EN 12420 -

Dicke in Schlagrichtung Zug- 0,2 %- Bruch-
festigkeit Dehn- dehnung
grenze
Gesenk- und Freiform- Freiform-Schmiedestiicke HB HV Rm Rpo.2 A
Schmiedestiicke
N/mm?2 N/mm?2 %
bis 80 mm tiber 80 mm min. min. min. min. min.
M X X wie gefertigt, ohne festgelegte mechanische Eigenschaften
HO45 X X L5 L5 (200) (%0) (35)

Anmerkung 1: Die Zahlen in Klammern sind keine Anforderungen dieser Norm, sondern sie sind nur zur Information angegeben.
Anmerkung 2: 1 N/mm? entspricht 1 MPa.
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4.2 Tieftemperaturverhalten 4.3 Hochtemperaturverhalten

4.2.1 Festigkeitswerte 4.3.1 Warmfestigkeit
00— Gieche (3.3 mm dck, gagiint 12 N o0 &
— Bleche (3,2 mm dick), kaltumgefonmt (5 - 79%) E —
NE so0l—— Stangen (4, 5 mm &, kattumoeformt (50%) 100 £ H-H-._q___ﬂ
E o £ 4 40
= B— ct
£ N — oS 33 Ao R
5 T | g = o 0 n =
o« — To -
::T: 00— _:-_—-:__h":-::_:_ﬁ_ SO B0 e %g Tustand: weich ‘;
= . I 2 25 20— - n £
H 200 0 3 < n c
> h"‘—-—-___——r'——-——\{&") E %% K‘M\& S
l? 1) Prabenlange = 50,8 mm 3 ,3, Do 100 p B
1007 23 Probenlange = 45,0 mm 20 o oo
o /AZJ o~ ____________492 \
- T o = ]
0 0 0 0
-200 -150 -100 -50 il 50 0 100 200 300 400 500 GO0 YOO
Temperatur in°C Temperatur in°C
Quelle: [2] Quelle: [4]
4.2.2 Kerbschlagzihigkeit - Tieftemperatur - 4.3.2 Zeitstandwerte
70 L 2m . :
£ Zustand: gegliht bei 300 bis 500 °C
E lzod - Probe g
c Zustand: weich
= £
5 T a0
L F) B0 £
£ o
s =
o P \
£ 5 200°C
_'_'_'_'_,_,—'—'—" el
” T 2 100
e a0 B S —_
& 5 ~
w w
! i
Q ™~
50
a0 1 10 100 1000 10000
-200 -160 -120 -80 -40 0 40 Zeitin h
Temperatur in°C
Quelle: [3] 150
(]
E
E 001 % in 1000 h
=
£
= 100
z
o
L+l
[ ]
[y
[ F)
5 =0
=
-
L F]
=
=
£
(]
1]
&0 100 180 200 250

Temperatur in°C
Quelle Bild 1 und 2: [4]
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Cu-ETP

4.3.3 Kerbschlagzihigkeit - Hochtemperatur - L.4.2 Stangen
Bl Dauerschwing-
festigkeit
% N/mm?
p T Stangen (7,6 mm @) 3-10° 62
= m gegliiht (KorngroRe: 0,04 mm)
s o / Stangen (16 mm ) 1-10° 114
g kaltumgeformt 30 %
g Stangen (25,4 mm @) 3-108 117
3 kaltumgeformt 35 %
& 40 Stangen (7,6 mm @) 3-108 117
£ kaltumgeformt 36 %
o .
® \\_\ Quelle: [2]
L)
30

0 100 200 300 400 500 500 700
Temperatur in°C

Quelle: [5] Dauerschwing-
festigkeit

4.4.3 Drihte

N/mm?
Stangen (2 mm @) 1-108 107
4.4 Dauerschwingfestigkeit kaltumgeformt 37 %
Quelle: [2]
4.4.1 Biinder und Bleche
300
NE M aterial: Bander (0,8 rmm dic k)
£ 5. Normen
= 240
=
= 5.1 Biinder und Bleche
%’ 200
= o DIN EN 1652  Kupfer und Kupferlegierungen -
) S| e
2 snlF °°\7\\ " Platten, Bleche, Binder, Streifen und
..E . Ronden zur allgemeinen Verwendung
2 100 21 % DIN EN 13148 Kupfer und Kupferlegierungen -
i Feuerverzinnte Bander
E DIN EN 13599 Kupfer und Kupferlegierungen -
g 50 Platten, Bleche und Bdnder aus Kupfer fiir
die Anwendung in der Elektrotechnik
0
10f i 107 iy
Lastwechsel 5.2 Rohre
Quelle: [2]
DIN EN 13600 Kupfer und Kupferlegierungen -
Fiir Bander (0,5 mm dick) sind auBerdem folgende Nahtlose Rohre aus Kupfer fiir die
Angaben vorhanden [2]: Anwendung in der Elektrotechnik
Dauer-
schwingfestigkeit
N / mm?
gegliiht 108 76
kaltgewalzt, 20 % 108 90
kaltgewalzt, 60 % 108 97
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Cu-ETP

5.3 Stangen und Profile

DIN EN 13601 Kupfer und Kupferlegierungen -
Stangen und Drdhte aus Kupfer fiir die all-
gemeine Anwendung in der Elektrotechnik
DIN EN 13605 Kupfer und Kupferlegierungen -
Profile und profilierte Drdahte aus Kupfer fiir
die Anwendung in der Elektrotechnik

5.4 Drihte
DIN EN 1977  Kupfer und Kupferlegierungen -
Vordraht aus Kupfer
DIN EN 13601 Kupfer und Kupferlegierungen -
Stangen und Drdhte aus Kupfer fiir die all-
gemeine Anwendung in der Elektrotechnik
DIN EN 13602 Kupfer und Kupferlegierungen -
Gezogener Runddraht aus Kupfer zur
Herstellung elektrischer Leiter
DIN EN 13605 Kupfer und Kupferlegierungen -
Profile und profilierte Drdahte aus Kupfer fiir
die Anwendung in der Elektrotechnik

5.5 Schmiedestiicke und Schmiedevormaterial

DIN EN 12165 Kupfer und Kupferlegierungen -
Vormaterial fiir Schmiedestiicke

DIN EN 12420 Kupfer und Kupferlegierungen -
Schmiedestiicke

5.6 Sonstige Normen

DIN EN 13603 Kupfer und Kupferlegierungen -
Priifverfahren zur Beurteilung von Schutz-
tiberziigen aus Zinn auf gezogenen Rund-
drdhten aus Kupfer fiir die Anwendung in
der Elektrotechnik

DIN EN 13604 Kupfer und Kupferlegierungen -

Produkte aus hochleitfahigem Kupfer fiir
Elektronenrohren, Halbleiterbauelemente
und fiir die Anwendung in der Vakuum-
technik

10 | DEUTSCHES KUPFERINSTITUT

6. Werkstoffbezeichnungen

Vergleich der Werkstoffbezeichnungen in verschiedenen
Lindern (einschlieRlich 150) *

Bezeichnung Werkstoffbezeich-
der Normung nung / -nummer

Europa EN Cu-ETP
CWOO0LA
USA ASTM (UNS) (11000
Japan JIS (1100
Internationale 1SO Cu-ETP
Normung
Vormalige nationale Bezeichnungen
Deutschland DIN E-Cu57 E-Cu58
2.0060 2.0065
Frankreich NF Cu-al
GroRbritannien BS (101
Italien UNI Cu-ETP
Schweden SS 5010
Schweiz SNV Cu-ETP
Spanien UNE Cu-ETP
(1110

") Die Toleranzbereiche der Zusammensetzung der in aufereuropdischen
Ldndern genormten Legierungen sind nicht in allen Féllen gleich mit
der Festlegung nach DIN EN.

7. Bearbeitbarkeit

7.1 Umformen und Gliihen

Kaltumformung sehr gut
Kaltumformgrad zwischen den max. 90 %
Gliihungen

Warmumformung gut

Temperaturbereich 750 bis 950 °C

Weichgliihen, Temp-Bereich 250 bis 500 °C
Entspannungsgliihen, Temp-Bereich 150 bis 200 °C



7.2 Spanbarkeit
Zerspanbarkeitsindex: 20
(Cuzn39Pb3 = 100)

(Die angegebenen Zahlen sind keine festen Messwerte,
sondern stellen relative Einstufungen dar. Angaben ande-
rer Quellen kdnnen daher geringfiigig nach oben oder
unten abweichen.)

Bei der groben Unterteilung der Kupferwerkstoffe hinsicht-
lich ihrer Spanbarkeit in drei Hauptgruppen wird Cu-ETP
der Gruppe Ill (méRige bis schwere Spanbarkeit) zugeord-
net. Fiir eine weitere Abstufung innerhalb dieser Gruppe ist
der Festigkeitszustand maRgebend, so hat Cu-ETP im
Zustand R360 eine relativ bessere Spanbarkeit als im
Zustand R200.

Die Spanform ist ungiinstig, es treten je nach Spanungs-
parameter lange Bandspdne und sog. Aufbauschneiden
auf; die letzteren lassen sich durch Verdnderung des Ver-
haltnisses Vorschub/Schnittgeschwindigkeit vermeiden.

Siehe dazu auch [6].

7.3 Verbindungstechniken

GasschweiRen
LichtbogenhandschweiRen
WIG-SchweiRen
MIG-SchweiRen
WiderstandsschweilRen

- Punkt- und NahtschweiRen weniger empfehlenswert
- StumpfschweiRen gut

nicht empfehlenswert
nicht empfehlenswert
weniger empfehlenswert
weniger empfehlenswert

Weichldten sehr gut

Hartlgten gut (keine Flammltung)

gut

) Zum Schweifen und Hartloten in reduzierender Atmosphdire nicht
geeignet (Wasserstoffkrankheit).

Cu-ETP

7.4 Oberflichenbehandlung

Polieren

mechanisch gut
elektrolytisch / chemisch sehr gut

Galvanisierbarkeit

sehr gut

Eignung fiir Tauchverzinnung

sehr gut

8. Korrosionsbestindigkeit

Cu-ETP besitzt eine gute Bestandigkeit in natiirlicher Atmo-
sphare. Seine Oberflache liberzieht sich dabei zundchst mit
dunklen, spater mit griinen festhaftenden schiitzenden
Deckschichten (Patina), die unschédlich sind. Auch gegen-
tiber Trink- und Brauchwasser, wdsserigen und alkalischen
Losungen (mit Ausnahme von Lésungen mit Cyaniden,
Halogeniden bzw. Ammoniak), reinem Wasserdampf, nicht
oxidierenden Sduren (kein geldster Sauerstoff) und neutra-
len Salzlgsungen ist CU-ETP gut besténdig [1].

Es ist aber gegen oxidierende Sduren, feuchtes Ammoniak
und halogenhaltige Gase, Schwefelwasserstoff und See-
wasser nicht bestandig. Das gilt auch in reduzierender
Atmosphdre bei hoheren Temperaturen. So ist Cu-ETP beim
Gliihen in wasserstoffhaltiger Atmosphdre oder beim
SchweiRen und Hartlten mit offener Flamme durch
Versprodung gefdhrdet. Hierbei kann der Wasserstoff in das
gliihende Kupfer eindringen, reagiert mit dem vorhande-
nen Kupfer(1)-oxid unter Bildung von Wasserdampf, dessen
Druck das Gefiige aufweitet und die Briichigkeit (sog.
Wasserstoffkrankheit) verursacht [1].

9. Anwendungen

e Wicklungen fiir elektrische Maschinen und Apparate, wie
Motoren, Generatoren, Transformatoren und fiir andere
Instrumente (einschl. lackierte und emaillierte Drahte
bzw. Litzen)

e Kabel und Leitungen fiir Haushalt- und Industrie-
verdrahtung sowie fiir den Kraftfahrzeugbau

e Fahr- und Kettendraht

e Schienenverbinder, Speiseleitungen und Schaltstrom-
kreise fiir elektrische Bahnen, StraBenbahnen und
Oberleitungsbusse, Telegraphen- und Telefonkabel,
Tiefseekabel, Fernmelde- und Signalstromkreise sowie
Zubehor fiir Radio- und Fernsehapparate

e Sammelschienen, Kontakte, Schalter

e Anschlussklemmen, Kollektorlamellen
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e Blitzableiter und Erdungssysteme

e Anoden fiir Elektroplattieren und Galvanoplastik

e Koaxialleitungen

e Elektroden fiir elektrische SchweilRgerdte, Funkenerosion
und Schmelzofen, Schaltgeratzubehdr, Batterieverbindungen

e Hohlleiter, Warmeiibertrager, Rohrspiralen

e Apparate und Vorrichtungen fiir chemische Zwecke und
fiir die Nahrungsmittelindustrie

e Druckwalzen, Fiihrungsringe, Winddiisen, Kiihlformen

e Innenverkleidung fiir dekorative Zwecke u. a.

10. Liefernachweis

Technische Lieferbedingungen sind in der betreffenden
Halbzeugnorm enthalten. Nachweise von Herstellern und
Handlern fiir Halbzeug aus Cu-ETP kénnen der Quelle [7]
entnommen werden.
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