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EINLEITUNG UND ZIELSETZUNG

Die Kaltwalzindustrie hat sich in den vergangenen Jahrzehnten zu einer moder-
nen Zulieferbranche entwickelt. Prazise geometrische und werkstofftechnische
Eigenschaften werden in beherrschten Produktionsprozessen eingestellt, so
dass Zuverldssigkeit und Prozessfahigkeit bei den Kunden Anerkennung finden.

Der technologische Stand der Branche und die qualitative Weiterentwicklung
des Vormaterials aus modernen Stahlwerken gewahrleisten eine hohe Erzeug-
nisqualitat und Reproduzierbarkeit.

Durch kontinuierliche Prozessverbesserungen in der Kaltwalzindustrie sowie den
vorgelagerten Stahlherstellungsprozessen konnten Fehler auf ein Minimum re-
duziert werden. 100% fehlerfreie Produkte sind bei Betrachtung der gesamten
Prozesskette jedoch nach wie vor nicht sicherzustellen.

Ziel dieses Beitrags ist, Ursachen, Vermeidungs- und Entdeckungsmoglichkeiten
von Restfehlern aufzuzeigen und auf das Vorhandensein dieses Risikos bei Stahl-
Halbzeugen, wie Bandstahl und Kaltband hinzuweisen.

Das Fehlerrestrisiko muss im
Rahmen einer durchgangigen 0-
Fehler-Strategie bei der Festle-
gung der Prifungen in den wei-
teren Herstellungsstufen des
Kaltband- / Bandstahl-Verarbei-
ters (z.B. Stanzen, Umformen,
Vergiten) in Abhangigkeit von
den Anforderungen an das End-
produkt, bericksichtigt werden.

Kaltwalzwerk: Quarto-Reversier-Kaltwalzanlage

BEGRIFFE UND DEFINITIONEN

Zur Diskussion dieses Themas ist es sehr wichtig, die einzelnen verwendeten
Begriffe genau zu definieren, da deren Bedeutung durchaus unterschiedlich ist.
In den einschlagigen Normen werden die Begriffe Fehler, Mangel und Unganzen
verwendet, siehe hierzu DIN EN ISO 9000:2015 , Qualitditsmanagementsysteme
- Grundlagen und Begriffe”, § 3.6.9 und 3.6.10.



In DIN EN 10021:2007 , Aligemeine technische Lieferbedingungen fiur Stahler-
zeugnisse”, § 7.4.1 wird auf kleine duRere und innere Ungdnzen verwiesen, die
unter normalen Herstellungsbedingungen auftreten konnen und keinen Grund
zur Zurickweisung darstellen. Als Ungénzen definieren wir Unvollkommenhei-
ten am Produkt, welche nach heutigem Stand der Technik nicht vollstandig zu
vermeiden und zu entdecken sind.

Im Folgenden werden Fehler und Unganzen fiir die Prozesskette zur Herstellung
von Kaltband aufgezeigt.

HAUPTPROZESSE

Stahlwerk —> Warmwalzwerk —> Kaltwalzwerk —> Kaltbandverarbeiter

Die Herstellverfahren dieser Route wurden in den letzten Jahren und Jahrzehn-
ten kontinuierlich weiterentwickelt und verbessert. Zu den wesentlichen Schrit-
ten zdhlen:

e Computerunterstitzte Steue-
rung von Erzeugungsbedin-
gungen im Bereich Schmelz-
metallurgie

e Pfannenmetallurgie und Va-
kuumbehandlung

* GieRspiegelregelungen und K& |
automatisierte GieRpulverzu-  Kaltwalzwerk: Hy-Hochkonvektions-Haubenglihanlage
gabe in Stranggussanlagen

e Einsatz von Online-Mess- und Regelkreisen in Warm- und Kaltwalzwerken

e Einsatz von automatischen Oberflacheninspektionssystemen in Warmwalz-
werken und Beizlinien

e Umstellung der Haubenglihen auf Wasserstoff-Hochkonvektionstechnik

Diese und weitere MaRnahmen haben zu einer deutlichen Reduzierung der Feh-
lerraten gefthrt.



Stahlwerk: Oxygen-Konverter
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TYPISCHE FEHLER UND UNGANZEN

Trotz grolRer Fortschritte in der Technologie sind bestimmte Fehler und Ungén-
zen nicht vollstdndig zu vermeiden. Die wesentlichen Fehler und Ungdnzen wer-
den nachfolgend erlautert.

Stahlwerksfehler und -unganzen
Schalen

e Schalen durch nichtmetallische Einschlisse
Schalen kénnen durch dicht unter der Oberflache liegende Einschlisse (teil-
weise in Zeilenform) entstehen. Diese Einschlisse werden durch nachfolgende
Verformung stark gestreckt und reiRen auf oder werden tberwalzt.

Eine typische Form der Entstehung ist im Desoxidationsprozess der Stahlwerke
begriindet. Fir den Stranggielprozess muss der Stahl zuvor in der GieRpfanne
beruhigt werden, d. h. Sauerstoff wird abgebunden. Dieses geschieht vorwie-
gend mit Aluminium.



Das dabei entstehende Desoxidationsprodukt Al.Os - Tonerde - hat einen rela-
tiv hohen Schmelzpunkt und geht im Stahlbad augenblicklich in den festen Zu-
stand Uber. In Abhéngigkeit von der Temperatur des flissigen Stahles in der
GieRpfanne, der TeilchengrolRe des Reaktionsproduktes und seiner aktuellen
Position zur Oberflache, steigen diese spezifisch leichteren Teilchen auf und
kénnen Uber die Schlacke eliminiert werden. Ein Teil kann jedoch z.B. durch
Turbulenzen im Tundish in den GielRstrang geraten.

Schwankungen des Badspiegels durch Zusetzen des Tauchausgusses oder Ver-
zogerungen beim Pfannenwechsel kénnen zum Einziehen von Schlacken in
den Strang flhren, aus denen schalendhnliche Fehlstellen resultieren. Bei
Kreisbogenanlagen treffen die aus dem Strang senkrecht aufsteigenden oxidi-
schen Teilchen zuerst auf die im Bogen innen liegende Strangschale. Damit er-
klart sich die asymmetrische Verteilung, bezogen auf die Brammendicke. Die
haufig eingesetzten Senkrechtbiegeanlagen haben den Vorteil, dass die Teil-
chen mehr Zeit zum Aufsteigen in die Schlacke haben.

Weitere schalenahnliche Oberflachenfehler kénnen entstehen, wenn GieRRpul-
ver, welches als Gleitmittel zwischen Kokillenwand und Strangschale einge-
setzt wird, vom flissigen Strang Uberwallt wird und unter die Oberfldche ge-
rat.

Schalen durch Brammenbeschadigungen

Nach dem GieRen muss der Endlosstrang in Einzelborammen quer geteilt wer-
den. Hier kénnen an den Schnittkanten sog. Brennbérte entstehen, gleicher-
malen durch das Langsteilen von Brammen, die in Mehrfachbreite abgegos-
sen wurden. Bleiben trotz Entgratens geringfligige Reste an der Bramme, so
kénnen diese entweder an dem ausgewalzten Warmband zu Schalen fiihren
oder bereits im Vorwarmofen abfallen und nachfolgende Brammen beschadi-
gen.

Bei Stdhlen mit hohen C-Gehalten und hochstfesten mikrolegierten Stahlen
kénnen beim Abkihlen an den Brammen Kantenrisse sowie Langs- u. Querris-
se in der Flache auftreten, die Uberwalzt werden und zu Schalen fiihren. Diese
Stahle werden deshalb hadufig langsam abgekihlt und auf héherer Temperatur
bis zum Warmwalzen gehalten (HeiReinsatz).

Schalen beim Giellen von Stahlblécken

Speziell beim BlockguRR kénnen Schalen auRerdem durch unsachgemales An-
gieRen und unzureichender Zugabe von GielRpulver entstehen. Dadurch verur-
sachte Metallspritzer kénnen an der Innenwand der Kokille haften bleiben und
sich nur unvollstandig mit dem in der Kokille aufsteigenden Stahl verbinden.



4.1.2

¢ Entdeckung
Schalen lassen sich unter der Zunderschicht der Brammen oder Blocke kaum
entdecken. Zerstorungsfrei arbeitende Online-Gerate stehen an Stranggussan-
lagen nicht zur Verfligung. Es werden Inspektionen und Reparaturen, z.B. in
Form von partiellem Schleifen oder Flammen von Hand bzw. maschinell
durchgefihrt. Hierzu stehen heute automatisierte Fehlervorhersagemodelle
auf Basis aufgezeichneter Prozessdaten zur Verfligung.

¢ MalBnahmen zur Vermeidung
e Einschrdankung der Streuung der Schmelzmetallurgie- und GieRparameter
e Bauliche MaRnahmen an Verteiler, Tauchrohr und GieRanlage
e Warmeinsatz von Brammen bei rissempfindlichen Sorten

Nichtmetallische Einschliisse

In jedem Stahl befindet sich eine mehr oder minder groRe Menge von nichtme-
tallischen Einschlissen. Stahl ohne derartige Einschlisse ist nach dem Stand der
Technik nicht oder nur mit extrem hohem Aufwand (lUber spezielle Umschmelz-
verfahren) herstellbar. Menge, Zusammensetzung und Verteilung sind durch
zahlreiche EinflussgroRen bedingt, z.B. die Werkstoffanalyse, das Schmelzver-
fahren, die Desoxidation, die GielStechnik. Es ist zundchst grob zwischen exoge-
nen und endogenen Einschllissen zu unterscheiden.

Teilchen aus der Ofen- oder Pfannenausmauerung, aus Prozessschlacken (Bsp.
GieRpulver) sowie Fragmente aus beschadigten Tauchausgissen und Schatten-
rohren sind deutlich groer als in der Schmelze entstehende Verbindungen und
werden als exogene Einschlisse bezeichnet. Endogene nichtmetallische Ein-
schlisse wie z.B. Sulfide, Silikate, Spinelle und Chromite entstehen als chemi-
sche Verbindungen im Stahl. In bestimmten Fallen kénnen unglnstige Analysen
- 2.B. hoher Anteil stark seigernder Elemente, wie Schwefel auRermittige Seige-
rungen hervorrufen, die bei Umformoperationen spaterer Fertigungsstufen
(Kaltband) aufplatzen kénnen. Nichtmetallische Einschlisse sind stets leichter
als Stahl und haben das Bestreben aufzusteigen. Ein gewisser Anteil verbleibt
jedoch in der Schmelze und liegt stochastisch verteilt vor. In der StranggieRanla-
ge werden diese Einschlisse im Stahl eingefroren.

Um das Tauchrohr zwischen Tundish und Kokille frei von Al20z-Ansdtzen zu hal-
ten, wird wahrend des Gielvorganges Argon eingeleitet. Das Argon lagert sich
an den Einschllssen an und beschleunigt das Aufsteigen. Zuviel Argon kann zu
Argonblasen im Stahl fuhren. Diese kénnen beim spateren Beizen des Stahles
atomaren Wasserstoff aufnehmen, der bei nachfolgenden Warmebehandlun-
gen so expandiert, dass sich an der Werkstoffoberflache sichtbare Blasen bilden
kdnnen.
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Stahlwerk: Brammenstranggussanlage

4.2
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¢ Entdeckung

Eine kontinuierliche Prifung auf Mikro- und Makroeinschlisse an Brammen
oder Blocken und daraus hergestellter Bander mit Hilfe zerstérungsfreier Me-
thoden ist zur Zeit nicht moglich. Zur Bestimmung des Reinheitsgrades werden
Stichproben entnommen und metallografisch untersucht. Aus den Untersu-
chungen werden Rickschlisse auf die gesamte Charge gezogen. Es ist jedoch
zu bertcksichtigen, dass eine einschlussfreie Erschmelzung im Sinne der Null-
Fehler-Strategie technisch, nach aktuellem Stand und anerkannten Regeln der
Technik, seitens der Stahlwerke nicht garantiert werden kann.

¢ MaBnahmen zur Vermeidung
e Einschrankung der Streuung der Schmelzmetallurgie - und GieRparameter
e Bauliche MalBnahmen an Verteiler, Tauchrohr und GieRanlage
e Schlackenerkennungssysteme
e SondermalRnahmen wie CaSi- oder Vakuumbehandlung

Warmwalzfehler und -unganzen
Schalen

Schalen sind Werkstoffiiberlappungen unterschiedlicher Form und Auspragung,
die unregelmalig auf der Flache des Walzgutes verteilt und mit dem Grund-
werkstoff nur teilweise verbunden sein kénnen. Diese Fehler kdnnen bahnen-
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oder linienférmig in Walzrichtung verlaufen, sowie zum Teil in Spitzen oder Zun-
gen auslaufen. Sie konnen beidseitig Gber die gesamte Walzgutbreite mit unter-
schiedlicher Intensitat auftreten. Brammenbeschadigungen kénnen im Verlauf
des Transportes vom Stahlwerk ins Warmwalzwerk sowie beim Durchsetzen
durch den Vorwarmofen auftreten und beim Warmwalzen zu schalenghnlichen
Fehlstellen fihren. Darlber hinaus kann jede beschadigte oder feststehende
Transportrolle des Rollgangs zu Beschadigungen des heifen und damit empfind-
lichen Vorbands fihren, welche spéater als Schalen aufféllig werden.

Warmwalzwerk: Mehrgeristige Fertigstaffel

¢ Entdeckung
Automatische und/oder visuelle Inspektion der Warmbandoberflache beim
Warmwalzen und Beizen

¢ MaBnahmen zur Vermeidung
e Einsatz von Entgratungsmaschinen
e regelmaRige Prifung des Vorwarmofens mittels Kontrollborammen
e regelmaRige Prifung der Rollgangsrollen

4.2.2 Zunder, Zunderbahnen, Zunderporen

Auf dem Weg zum Kaltband hat der Stahl zahlreiche Moglichkeiten, sich mit ei-
ner Oxidschicht zu Uberziehen. Die mit dem Luftsauerstoff gebildete Eisenoxid-
schicht der Stranggussbramme und des anschlieBend ausgewalzten Warmban-
des wird Zunder genannt. Zunderbahnen und Zunderporen sind Erscheinungs-
formen des Zunders.



4.2.3

Die Zunderbildung ist eine Funktion von Zeit und Temperatur unter Berlcksich-
tigung der chemischen Analyse, der Oberflachenbeschaffenheit und der umge-
benden Atmosphare. Beim Einsatz und Aufheizen der Stranggussbramme im
Wiedererwarmungsofen entsteht in oxidierender Atmosphare Zunder (primarer
Zunder), der vor dem Einlauf in die VorstraRRe durch Abspritzen mit Wasser un-
ter hohem Druck entfernt wird. Bei der Dickenreduktion an der VorstralRe bildet
sich erneut eine Zunderschicht (sekundarer Zunder) am Vorband, die vor der
Fertigstralle wieder durch eine Hochdruckentzunderung entfernt wird. Eine drit-
te Zunderschicht (tertidrer Zunder) bildet sich wahrend des Walzens in der Fer-
tigstralle und dem Aufrollen des Bandes.

Eine der moglichen Ursachen fir nicht entfernten, eingewalzten Zunder sind
verstopfte Disen der Hochdruckentzunderung, die zu bahnenformigen Fehlern
flhren. Dartber hinaus kénnen durch Verdnderungen der Reibungsverhéltnisse
im Walzspalt, Verschleily der Walzen sowie durch thermische und mechanische
Belastung der Walzen Zunderpartikel entstehen und in die Oberflache einge-
walzt werden.

¢ Entdeckung
Automatische und/oder visuelle Inspektion der Warmbandoberflache beim
Warmwalzen und Beizen

e MaRnahmen zur Vermeidung
e exakte Einstellung der Hochdruckabspritzanlage
e Spritzwasseroptimierung
e RegelmaRige Prifung der Disen und Einhaltung der Wartungsintervalle
e Walzen entsprechend ihrem VerschleiRverhalten regelmallig wechseln
e exakte Einhaltung der Temperaturvorgaben

Schrammen, Riefen und Kratzer

Schrammen, Riefen und Kratzer sind mechanische Beschddigungen unterschied-
licher Breite, Tiefe und Lange an der Walzgutoberflache. Sie verlaufen Uberwie-
gend langs oder quer zur Walzrichtung, kdnnen gering Gberwalzt sein, Zunder
enthalten oder auch im blanken Zustand auftreten.

Diese Beschadigungen entstehen infolge von Relativbewegungen zwischen
Walzgut und Anlagenteilen. Fehler in Lédngsrichtung entstehen beim Transport
des Walzgutes oder beim Auf- und Abwickeln des Warmbandes. Des Weiteren
kédnnen Riefen und Kratzer durch Relativbewegungen einzelner Windungen im
lose gewickelten Coil auftreten. Wird das Walzgut im warmen Zustand bescha-
digt, verzundern die schadhaften Stellen und kénnen je nach Entstehungsort in
den nachfolgenden Stichen Gberwalzt werden.

-9-



¢ Entdeckung
Automatische und/oder visuelle Inspektion der Warmbandoberflache beim
Warmwalzen und Beizen

e MaRnahmen zur Vermeidung
e Vorkehrungen treffen, damit mechanische Beschadigungen vermieden wer-
den
e Vorbeugende Instandhaltung

T ] i
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Kaltwalzwerk: Kaltbandlangsteilanlage

4.3  Kaltwalzfehler und -unganzen
4.3.1 Ein-und Abdriicke, Quielen

Ein- bzw. Abdricke sind Vertiefungen auf dem Band, die haufig periodisch auf-
treten. Ein- bzw. Abdricke werden durch Fremdkdrper auf Walzen und Rollen
verursacht. Quielen sind periodisch auftretende, erhabene Stellen, hervorgeru-
fen durch feine Ausbriiche an der Walzenoberflache.

-10-



4.3.2

¢ Entdeckung
Bei der Kontrolle der Bandanfange und -enden sind periodisch auftretende
Ein- bzw. Abdricke und Quielen mit bloRem Auge erkennbar. Treten sie nicht
periodisch auf, ist eine Erkennung mit bloRem Auge bei den hohen Anlagenge-
schwindigkeiten nicht oder nur schwer moglich. Ein Restrisiko besteht
dadurch, dass sich wahrend der Kaltbandproduktion Fremdkérper auf Walzen
und Rollen absetzen kénnen.

¢ MalBnahmen zur Vermeidung
e Vorbeugende Instandhaltung
e Oberflachenfehlerprifung der Walzen mit Wirbelstrom- oder Ultraschallpri-
fung

Kaltbandschrammen

Kaltbandschrammen sind Riefen, Kratzer, Schirfungen oder Aufreilungen un-
terschiedlicher GroRe, die vor, wéhrend oder nach dem Kaltwalzen entstehen
kénnen, haufig in Walzrichtung verlaufen und offen oder geschlossen sind. Die
Schrammen kénnen in fast allen Verarbeitungsstufen vom Kaltwalzen bis zur
Verarbeitung beim Kunden entstehen.

Die Kaltbandschrammen sind nach ihrer Entstehung offen, kénnen aber im Lau-
fe der Weiterverarbeitung Uberwalzt werden. Die Ursachen fir diese oft zufalli-
gen Oberflachenbeschadigungen sind vielfiltig. Sie kénnen vor allem durch Vor-
beistreifen an scharfen Ecken oder Kanten von harten Gegenstanden und Ma-
schinenteilen oder durch fest haftende harte Schmutzteilchen in Fihrungen und
Bandpressen entstehen. Weitere Ursachen sind Relativbewegungen durch lose
Windungen oder schlechte Bandprofile.

¢ Entdeckung
Bei der Kontrolle der Bandanfange und -enden sind auftretende Kaltband-
schrammen mit bloRem Auge erkennbar. Treten sie wahrend des Bandlaufs
auf, ist eine Erkennung mit bloRem Auge bei den hohen Anlagengeschwindig-
keiten nicht oder nur schwer moglich.

e MaRnahmen zur Vermeidung
e Korrekte Bandzlge
e gute Coilabbindung
e Vermeidung von losen Windungen
e Einwickeln von Papier
e Schutz vor Anlauf an Anlagenbauteilen.

-11-



5.  MATRIX - ENTDECKUNG UND RESTRISIKO VON FEHLERN /
UNGANZEN IN DER KALTBANDHERSTELLUNG

Stahlwerk Warmwalzwerk Kaltwalzwerk

Fehler / Unganzen

(Entstehungsort) Entdeckung Restrisiko Entdeckung Restrisiko Entdeckung Restrisiko

Nichtmetallische
Einschlilsse (St\W)

Stichproben

Stichproben

Stichproben

Schalen (Stw)

Brammen- /
Blockinspektion

visuell und mit QIs*!

visuell und mit 0Is”

Schrammen (WW)

visuell und mit 01"

visuell, mit 015" und
Endenprifung

Schalen (WW) visuell und mit QIs"! visuell und mit OIS X
) i ol
Zunderfehler (Ww) visuell und mit 0Is” X visuell, mit OIS~ und X
Endenprufung
. . 1
Abdriicke/Eindriicke (KW) visuell, mit le und «
Endenprafung
. - 1
Kratzer/Riefen (KW) visuell, mit OIS™ und .
Endenprufung

1) OIS = Oberflacheninspektionssysteme:
beschrankte Detektions- und Klassifikationsgenauigkeit ist zu beachten

X = Restrisiko ist vorhanden. Die GréRenordnung des Restrisikos ist abhangig von: Ma-
terialglte, Prozessroute, Inspektionsaufwand, Endverwendung

StW = Stahlwerk
WW = Warmwalzwerk
KW = Kaltwalzwerk

Entstehungsort:

Trotz aller Prifungen bei der Stahlherstellung verbleibt ein Restrisiko, welches nur
durch eine 100%- Prifung der Teile nach der Verarbeitung ausgeschlossen werden
kann.

I8 ':"‘i;;'n‘{" 2 \ -
Stahlwerk: Brammenlager
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Stahlwerk: Moderner Hochofen'



6.1

6.2

ANWENDBARKEIT UND GRENZEN VON AUTOMATISCHEN OBER-
FLACHENINSPEKTIONSSYSTEMEN

Der Stand der Technik lasst sich wie folgt zusammenfassen:
Vorteile des Einsatzes von OIS
¢ OIS ermdglichen eine kontinuierliche Prifung der Bandoberflachen

¢ OIS stellen eine Basis zur Beurteilung der Fertigungsprozesse dar. Sie ermogli-
chen eine Optimierung der vorgelagerten Arbeitsstufen und eine Erhdhung
der Fertigungssicherheit.

e Erkannte und klassifizierte Fehler kénnen bei der Kommissionierung und bei
der Gestaltung des Fertigungsfortschrittes genutzt werden.

Erkannte Grenzen

e Eine anspruchsvolle Fehlererkennung stellt hohe Anforderungen an die Ein-
bausituation (Bauraum, Bandlauf, Umfeld).

* OIS stellen Abweichungen vom Zielgrauwert dar, jedoch keine Messwerte der
Fehlertiefe. Die Detektion unterschiedlicher Fehlergruppen bei unterschiedli-
chen Bandoberflachen (glanzend, glatt, matt) erfordert differenzierte Gera-
teeinstellungen und kostenintensive Zusatzausstattungen (Beleuchtung, Ka-
merawinkel, Hellfeld/ Dunkelfeld). Die Genauigkeit der Systeme ist begrenzt.

e Nur vorher klassifizierte Oberflachenfehler werden erkannt.

¢ Bandschwingungen (Vibrationen) oder Unplanheiten kénnen nur bedingt ver-
kraftet werden, daraus folgt, dass eine erfolgreiche Inspektion geschnittener,
schmaler Streifen nur begrenzt moglich ist.

o Starkere Ol- oder Emulsionsnebel beeintrachtigen die optischen Systeme er-

heblich, welches eine Nutzung in leistungsstarken Walzanlagen fraglich bis
unwahrscheinlich macht.

-14-



Kaltwalzwerk: Versandfertiges Kaltband

6.3

Fazit

Aufgrund der erkannten Grenzen ist der erfolgreiche Einsatz von OIS in der Kalt-
bandfertigung derzeit auf nur wenige spezielle Anwendungsfalle begrenzt.
In der Teilefertigung finden solche Systeme erfolgreich Anwendung.

ZUSAMMENFASSUNG

Im vorliegenden Beitrag werden die wesentlichen Fehlermoglichkeiten bei der
Herstellung von Kaltband und Bandstahl sowie deren Entstehungsort, Ursachen,
Entdeckungs- und Vermeidungsmallnahmen dargestellt. Obwohl die Prozesse in
den Stahl-, Warmwalz- und Kaltwalzwerken einer kontinuierlichen Verbesserung
unterliegen, kdnnen Restfehler nicht 100%ig ausgeschlossen werden.

Die nach dem Stand der Technik zur Verfligung stehenden Prifungen in den
Herstellprozessen, welche zur Prozessverbesserung sowie zur Ausschleusung
fehlerhafter Einheiten genutzt werden, kénnen nicht alle Fehler sicher erken-
nen, reduzieren aber das Fehlerrisiko deutlich. Fir den Kaltband- und Band-
stahlverarbeiter verbleibt ein Restrisiko, welches bei der weiteren Verarbeitung
in Abhangigkeit von den Anforderungen an das Endprodukt in seinen Prozessen
Berlcksichtigung finden muss.

-15-



ANMERKUNG:

"Auf Anregung des europdischen Fachverbandes der Kaltwalzindustrie CIELFFA
erfolgte die Erarbeitung der Erstausgabe der vorliegenden Broschiire durch eine
deutsche Arbeitsgruppe. Der Erstellung gingen zahlreiche Diskussionen in den
Technischen Kommissionen der CIELFFA und der Fachvereinigung Kaltwalzwerke
e.V. voraus. Die jeweils aktuelle Ausgabe reprdsentiert den Kenntnisstand der
gesamten europdischen Kaltwalzindustrie.”

Autoren der Erstausgabe 2009 waren folgende Mitglieder der o.g. Arbeitsgruppe:

 Dirk Becker Risse + Wilke Kaltband GmbH & Co. KG
e Jorg Bierwirth Hugo Vogelsang GmbH & Co. KG

¢ Norbert Brachthauser C.D. Wilzholz GmbH & Co. KG

¢ Rolf Dépper Risse + Wilke Kaltband GmbH & Co. KG
e Thomas Thilig BILSTEIN GmbH & Co. KG

Unterstitzung fand die Arbeitsgruppe durch die Stahlwerke:

Buderus Edelstahl Band GmbH
Salzgitter Flachstahl GmbH
ThyssenKrupp Steel AG
ThyssenKrupp Hohenlimburg GmbH
Voestalpine Stahl GmbH

Die Uberarbeitung der Ausgabe 2025 erfolgte durch eine europaische Arbeits-
gruppe der CIELFFA.

Quellen:

Fotos der Stahlwerke: ,Stahl-Zentrum” und den oben genannten Stahlwerken
Fotos der Kaltwalzwerke: Mitgliedswerke der CIELFFA
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