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(54) Oszillierende Kokille zum Stranggiessen von Brammen

(57) Die Erfindung betrifft eine oszillierende Kokille guBform sicherstellt.

zum GieBen von vorzugsweise Diinnbrammen- und
Brammenformaten im Abmessungsbereich von 40 -
150 x 500 - 3.300 mm mit GieBgeschwindigkeiten von
bis zu 10 m/min unter Verwendung von GieBpulver.

Die erfindungsgemaBe Kokille mit TauchausguB
zeichnet sich durch folgende Merkmale aus:

° In GieBrichtung mittensymmetrische konkave,
plane Breitseitenplatten, die teilweise mittensym-
metrisch jeweils von

°  einem Trichter Oberlagert werden,

einen gleichférmigen Warmestrom Ober die
gesamte Kokillenbreite bei vorgegebener Tauchaus-

_(2.2)

(52)

Diese Kokillenmerkmale in Verbindung mit den frei
wahlbaren TauchausguBmerkmalen machen es még-
lich, daB

° eine maximale gewlnschte GieBleistung (z.B. 24

h),
° fehlerfreie Brammenoberflachen selbst bei hohen
GieBgeschwindigkeiten und  riBempfindlichen

Stahlgtten und
° ein groBer Breiten-Verstellbereich von z.B. 500 -
1.800 mm mit einem Kokillentyp

realisiert werden kénnen.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine oszillierende Kokille zum
StranggieBen von Brammen, vorzugsweise aus Stahl
mit TauchausguB und StranggieBpulver.

Das StranggieBen erfolgt insbesondere in Forma-
ten des Dickenbereiches zwischen 20 und 250 mm, vor-
zugsweise 40 - 150 mm (Ddnnbrammen), und des
Breitenformates zwischen 500 und 3.300 mm, vorzugs-
weise 500 - 1.800 mm, mit GieBgeschwindigkeiten von
maximal 10 m/min.

Die bisher bekannten mittels eines Trichters oder
Trogs im GieBspiegel gedffneten Brammen- bzw. Dinn-
brammenkokillen lassen sich in folgende Gruppen mit
Vor- und Nachteilen aufteilen. In der Patentschrift DE
887 990 wird eine Trichterkokille mit

rechteckigem Kokillenaustritt beschrieben, die aus
einer Form besteht und keine von den Breitseiten unab-
hangige Schmalseite aufweist. Diese Kokille erlaubt es
nicht, die Konizitat der Schmalseiten bei unterschiedli-
chen StranggieBgeschwindigkeiten und Stahlglten
dem SchrumpfmaB des Stranges in Breitenrichtung
Uber die Kokillenhghe anzupassen sowie unterschiedli-
che Strangbreiten zu gieBen. Auch besteht die Gefahr,
daB die Strangschale in der Kokille verklemmt, was zum
AbreiBen der Strangschale beim Ausférdern fluhrt.

Die Patentschrift DE 34 00 220 beschreibt eine
Trichterkokille mit Breitseiten- und Schmalseitenwéan-
den, bei der seitlich des trichterférmigen EingieBberei-
ches ein Parallelbereich angeordnet ist, der mindestens
der Dicke des gegossenen Bandes oder der Dinn-
bramme entspricht. Mit dieser Kokille werden die Nach-
teile der Kokille nach obiger Patentschrift DE 887 990
behoben.

In der Patentschrift JOS 58-86906 ist eine Kokille
beschrieben, die unabhangig von der Tauchausguf-
form konkav geformt ist und am Kokillenaustritt eine
Restkonkavitat aufweist. Gleichzeitig ist die Riicknahme
der Konkavitat Ober die Kokillenlange gréBer als der
Schrumpf der Bramme Uber die Kokillenbreite, so daB
sich die Konizitat der Schmalseiten negativ darstellt
bzw. die Strangbreite am Kokillenaustritt groBer ist als
im GieBspiegelbereich. AuBerdem stellt diese Lésung
keine gleichférmige Schlackenbildung Uber die Strang-
breite sicher, da die aktive Strangdicke im GieBspiegel
zur Erschmelzung von GieBpulver nicht gleichférmig ist.
Diese ungleiche Schlackenausbildung ist auch in der
Patentschrift DE 36 27 991 zu erkennen.

In der Patentschrift DE 41 31 829 ist eine 4-Platten-
Diunnbrammenkokille beschrieben, die im Bereich
geringster Brammenbreite konkav ausgebildet ist.
Diese Offnung betragt im GieBspiegelbereich und in der
Brammenmitte max. 12 mm pro 1.000 mm Brammen-
breite.

Diese Kokillenform weist den Nachteil auf, daB im
Bereich zwischen der Kokillenbreitseite und dem Tauch-
rohr, der gegeniiber dem Bereich auBerhalb des Tauch-
rohres nur sehr schmal ausgebildet ist (maximal 2 x
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0,25 Brammendicke + 12 mm), ein Mangel an GieB-
schlacke sowie ein Mangel an frischer Schmelze auf-
tritt, die zu einem erhéhten Warmestrom und
Schrumpfverhalten sowie Unterkiihlung und Briickenbil-
dung zwischen Strangschale und TauchausguB fihrt.
Diese Nachteile miinden in einer hohen LangsriBanfal-
ligkeit der Brammenoberflaiche im Bereich um die
Brammenmitte.

Die Patentschrift DE 44 03 045 und DE 44 03 050
beschreiben konkave Kokillenformen, die keine Aus-
sage Uber einen Zusammenhang zwischen der konka-
ven Kokillenform und der &uBeren und inneren
TauchausguBform machen. Diese fehlende Optimie-
rung der Formen zueinander fiilhrt zu Stérungen im
Warmestrom Gber die Kokillenbreite und -hdhe sowie
der Stahlstrémung im und unterhalb des GieBspiegels,
die wiederum die Gefahr der LangsriBbildung férdern.

In der europaischen Patentanmeldung 0 109 357
A1 findet bei der Wahl der konkaven Kokillenform der
TauchausgufB3 oder das Tauchrohr keine Berlcksichti-
gung. AuBBerdem handelt es sich hier um Kokillen zum
GieBen von Aluminium unter Einsatz von elektromagne-
tischen Feldern, das heiB3t, der Strang hat bei der Bil-
dung der Strangschale keinen Kontakt mit der Kokille.

Darlber kommt kein GieBpulver zum Einsatz, und
die Kokille oszilliert nicht. Weiterhin wird nicht kontinu-
ierlich, sondern in eine Art BlockgieBkokille steigend
gegossen.

Neben diesen Dinnbrammenkokillen sei noch auf
die klassische Brammenkokille mit dem Rechteck-For-
mat von beispielsweise 200 x 200 mm eingegangen.
Abgesehen davon, daB die GieBgeschwindigkeit nur
maximal 2 m/min betragt und der Warmestrom und
damit Schrumpf nur ca. 1 MW/m? und ca. 1 % betragt,
weist dieses Standard-Kokillensystem trotz eines relativ
dicken Schlackenfilmes zwischen Strangschale und
Kokille von z.B. 1 - 2 mm Dicke folgende Mangel auf:

° eine ungleichférmige Schlackenbildung Uber die
Strangbreite im Bereich des Tauchrohres,

° eine Unterkiihlung des Stahles im Bereich des
Tauchrohres gegentiber dem Bereich neben dem
Tauchrokhr,

° eine Behinderung des Schrumpfens der Strang-
schale in horizontaler Richtung durch die parallele
Kokillenform und dies besonders bei breiten Bram-
menformaten.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Kokillenform zu
finden, die bei einem definierten Tauchausguf hinsicht-
lich

°  der GieBleistung

° derinneren und &uBeren Form,

°  der FlieBquerschnitte,

°  der AuslaBéffnungen in GréBe und Anordnung und

°  Wandstarke (maximale GieBzeit, Anzahl der
Schmelzen in SequenzguB)
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folgenden Anforderungen gerecht wird:

° gleichférmige Schlackenbildung Uber die Bram-
menbreite,

° gleichférmige und ruhige Badbewegung,

° reibungsarmes und gleichférmiges Schrumpfen der
Strangschale Uber die Brammenbreite,

°  @GieBen von unterschiedlichen Brammenbreiten mit
einer Kokille (groBer Verstellbereich),

° Einstellen von unterschiedlichen konischen Anstel-
lungen der Schmalseiten durch Steuerung, aber
auch Regelung.

Die Aufgabe wird gelést durch die Merkmale der
Patentanspriche, die fir den Fachmann nicht platt
selbstverstandlich sind. Die Lésung der Aufgabe ist
unabhangig vom Kokillentyp, wie z.B. der Senkrecht-,
Senkrechtabbiege- oder Kreisbogenkokille.

Die Figuren dienen zur Veranschaulichung der fol-
genden beispielhaften Beschreibung der Erfindung. Es
zeigen:

Fig. 1 Draufsicht der Trichterkokille mit zwei Tauch-
ausguBvarianten,

Fig. 2 Seitenansicht der Trichterkokille mit drei
unterschiedlichen Trichterformen,

Fig. 3 Draufsicht der Trichterkokille am Kokillen-
austritt mit zwei Austrittsformen,

Fig. 4 Seitenansicht der Trichterkokille mit drei

unterschiedlichen Trichterformen und zwei
TauchausguBvarianten.

Die zur Erarbeitung der Erfindung durchgeflihrten
Versuche und gesammelten GieBerfahrungen haben
gezeigt, daB zum durchbruchsicheren GieBen und zum
SequenzgieBen liber eine gewlinschte lange GieBzeit
von z.B. maximal 24 Stunden und einer GieBBgeschwin-
digkeit von maximal 10 m/min zur Erzeugung von fehler-
freien Strangoberflichen die Form der Kokille in
Verbindung mit der Auslegung/Gestaltung (Form) des
Tauchausgusses fur gewiinschte GieBleistungen von
wesentlicher Bedeutung ist.

In den Figuren 1 bis 4 wird beispielhaft die Erfin-
dung mit ihren Merkmalen beschrieben.

Die Kokillenbreitseiten 1 weisen eine konkave, zur
Mittenachse 2 symmetrische lineare bzw. plane Form
1.1 Uber die gesamte Kokillenhdhe 3 auf. Diese kon-
kave, lineare Form erstreckt sich tiber den Bereich der
Breitseitenverstellung bis an den Rand 5.1 des Trichters
5 im GieBspiegelbereich 6 bzw. an der Oberkante der
Kokille 7. Diese konkave und plane Offnung der Kokille
1.2, die einer Raute entspricht, sollte im Vergleich zur
Rechteckkokille maximal ca. 4 % der Dicke der Schmal-
seiten 1.3 oder GieBdicke im Schmalseitenbereich ent-
sprechen.
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Um eine optimale Breitenverstellung und Konizi-
tatsregelung sicherzustellen, sollten die Breitseiten 1
hydraulisch positions- und kraftgeregelt an die Schmal-
seiten 1.3 herangefahren werden.

Die Form 5.2 des Trichters 5 im GieBspiegel ent-
spricht der Form 8.1 des Tauchausgusses 8 und weist
eine Offnung 5.3 von vorzugsweise 140 % der halben
TauchausguBdicke 8.2 bzw. 70 % der TauchausguB-
dicke 8.2.1 auf.

Der TauchausguB selber, bedingt durch die
gewlinschte maximale GieBzeit (Sequenzguf3 von z.B.
24 Stunden) und die GieBleistung in t/min von z.B. 5
t/min und die damit im Zusammenhang stehende opti-
male Strdmungsgeschwindigkeit von z.B. 1 m/sec an
den TauchausguBéfinungen 8.3 mit dem Offnungsquer-
schnitt 8.3.1, weist einen gewlnschten inneren FlieB-
querschnitt 8.4 von z.B. 9.000 mm?, eine gewtinschte
TauchausguBwandstarke 8.5 von z.B. 30 mm und einen
Offnungsquerschnitt 8.3.1 von z.B. 7.000 mm? auf.

Die TauchausguBform, im wesentlichen bestimmt
durch die GieBleistung und die maximale gewtinschte
GieBzeit, bestimmt die Form des Trichters 5 sowohl im
GieBspiegelbereich 6 als auch unterhalb des GieBspie-
gels. Vorzugsweise sollte die Offnung des Trichters 5.3
im GieBspiegelbereich etwa der halben TauchausguB-
dicke 8.2 und die Trichterbreite 5.4 etwa der Tauchaus-
guBbreite 8.6 entsprechen, um das GieBpulver 9 zu
einer gleichférmigen Schlackendicke 10 auf dem Bad-
spiegel und damit zu einem gleichférmigen Schlacken-
flm 11 zwischen der Strangschale und der
Kokillenbreitseite 1 aufzubauen. Maximal sollte die Off-
nung des Trichters im GieBspiegelbereich je Breitseite
70 % der Gesamt-TauchausguBdicke 8.3.1 betragen,
da die spezifische Warmeleitfahigkeit des Feuerfestma-
terials (Basis Tonerde-Graphit) bei ca. 7 - 10 W/°K . m
gegenuber Stahl von ca. 50, Schlacke von ca. 1 und Cu
von ca. 360 W/°K liegt und diese relativ geringe Leitfa-
higkeit zur starken Unterklihlung des Stranges, beson-
ders im Falle einer Rechteckkokille, filhrt. Die Offnung
der Kokille durch einen Trichter wirkt dieser Unterkih-
lung zwischen TauchausguB3 8 und Kokillenwand 1,
bedingt durch die geringe Leitfahigkeit des Tauchaus-
guBmaterials, entgegen und kompensiert sie im Falle
einer Trichteréffnung 5.3 > 50 % der Tauchrohrdicke.

Diese die konkave, lineare und plane Breitseiten-
form in der Mitte der Breitseiten iberlagernde Trichter-
form 5.2 im GieBspiegelbereich 6 kann alternativ tiber
drei Arten zurtickgenommen werden, die im wesentli-
chen von der TauchausguBform 5.2 unterhalb des Bad-
spiegels bestimmt werden.

Die Rucknahme des Trichters auf die konkave,
plane Breitseitenform 1.1 wird durch die Hullkurve 13
beschrieben. So kann der Trichter Uber einen Teil der
Kokillenhéhe 13.1 - vorzugsweise 75 % - bei einer
Gesamtkokillenhéhe 3 von z.B. 1.200 mm zuriickge-
nommen werden. Auch ist es bei kiirzeren Kokillen oder
empfindlichen Stahlgiten méglich, die Trichterform
sanfter zurlickzunehmen.
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Dies kann dadurch realisiert werden, die die Hall-
kurve 13.2 Uber die gesamte Kokillenhéhe 3 oder aber
sogar bis Uber den Kokillenausgang 14 hinaus reicht,
d.h. daB am Kokillenausgang noch ein Resttrichter 15
die konkave, lineare Breitseitenform 1.1 mittensymme-
trisch Gberlagert.

Der Strang kann im Falle der Rlicknahme des Trich-
ters 5 innerhalb der Kokillenhéhe 3 tiber die Hallkurven
13.1 oder 13.2 mit seiner konvexen, mittensymmetri-
schen 1.1, linearen Querschnittsform bis ans Ende der
Strangfihrung 16 bzw. ins Walzwerk gefiihrt werden,
oder aber er wird im Bereich der Strangfihrung 16 auf
ein rechteckiges Format eingeformt.

Im Falle eines konvexen Strangformates am Kokil-
lenausgang 4, das eine Restballigkeit entsprechend
dem Restirichter 15 aufweist, kann das Format bis ans
Ende der Strangfiihrung erhalten, teilweise erhalten
oder aber auch auf eine rechteckige Form zurlickge-
fuhrt werden.

Diese Art der erfindungsgemaBen Kokille mit ihrer
spezifischen Trichterform tragt neben den optimierten
Bedingungen hinsichtlich

°  der Strémung,

° der Badbewegung,

°  der Schlackenflihrung,

° des Warmestromes und
°  des Schrumpfverhaltens

zu einer Zentrierung des Stranges in der Kokille und in
der Strangflhrung und mit zu einer hohen GieBsicher-
heit (Vermeidung von Durchbriichen) bei und dies
besonders bei hohen GieBgeschwindigkeiten von bis zu
10 m/min.

Diese sehr komplexen Vorgénge beim GieBen von
Dannbrammen und Brammen, besonders mit hohen
GieBgeschwindigkeiten, werden durch die in den
Patentanspriichen beschriebenen Merkmale bertck-
sichtigt. Die Erfindung flhrt gegenlber dem Stand der
Technik sowohl beim DannbrammengieBen als auch
beim BrammengieBen zu folgenden merkmalspezifi-
schen Vorteilen wie:

- Das Merkmal 'konkave lineare und plane Breitsei-
tenform’ fuhrt zu

°  reibungsarmem Schrumpfen des Strangschale
in horizontaler Richtung,

°  maximalem Breitenverstellbereich durch mini-
male Trichterform unabhangig von der gesam-
ten Strangbreite (z.B. 500 - 2.000 mm).

°  Breitenverstellung auch wahrend des GieBens,

° Konizitatssteuerung oder Regelung der
Schmalseiten wahrend des GieBens,

°  langsriBfreie Brammenoberflachen.

- Das Merkmal Trichter' fuhrt zu
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° freier Wahl der TauchausguBform hinsichtlich

- maximaler GieBleistung, t/min
- Strémungsgeschwindigkeiten m/s durch

*  Stréomungsquerschnitte im Tauchaus-
guB und an den TauchausguBéffnun-
gen

- maximaler GieBzeit/SequenzguB3 (z.B. 24
h) durch freie Wahl der TauchausguB-
wandstarke (30 mm bei 1 mm/h Schlak-
kenverschleiB),

° gleichférmiger Badspiegelbewegung, Unter-
drackung von Turbulenzen,

° gleichférmigem Temperaturgradienten im Bad-
spiegel von Kokillenmitte zur Strangschale
Uber die gesamte Kokillenbreite,

° keiner Gefahr der Brlickenbildung zwischen
Strangschale und TauchausguBwand,

° gleichférmigem Schmelzen von Schlacke (iber
die Breite des Badspiegels,

°  gleichférmiger Ausbildung des Schlackenfiims
zwischen Strangschale und den Breitseiten-
Kokillenplatten,

° gleichférmiger Warmestromdichte Uber die
Kokillenbreite,

°  gleichférmigem Schrumpfverhalten der Strang-
schale Uber die Kokillenbreite, vor allem in hori-
zontaler Richtung,

° guter und riBfreier Brammenoberflache selbst
bei langsriBempfindlichen Stahigtiten wie z.B.
peritektischen Stahlen,

°  Zentrierung des Stranges in der Kokille und der
Strangfiihrung,

° hoher GieBsicherheit oder geringste Durch-
bruchsraten,

° Méglichkeit der Erzeugung einer konkaven,
mittensymmetrischen Bramme.

Bezugszeichenliste
1 Breitseiten-Kokillenplatten

1.1 konkave, mittensymmetrische, lineare und
plane Breitseitenform

1.2 Offnung der konkaven, linearen und planen
Breitseitenform

1.3 Schmalseite

2 Mittenachsen in GieBrichtung

2.1 Mittenachse in GiefBrichtung, parallel zur
Breitseite

22 Mittenachse in GieBrichtung, senkrecht zu
den Breitseiten

3 Kokillenhéhe

4 Bereich der Breitseitenverstellung

5 Trichter

5.1 Ubergang zwischen konkaver, linearer Breit-
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seitenform und Trichterform

5.2 Trichterform

53 Ofinung des Trichters im GieBspiegelbereich

5.4 Trichterbreite im GieBspiegel

6 GieBspiegel

7 Oberkante der Kokille

8 Tauchausguf

8.1 TauchausguBform

8.2 halbe TauchausguBdicke

8.2.1 TauchausguBdicke

8.3 TauchausguBéffnungen

8.3.1 Offnungsquerschnitt

8.4 innerer FlieBquerschnitt

8.5 TauchausguBwandstarke

8.6 TauchausguBbreite

9 GieBpulverschicht auf dem Badspiegel

10 Schlackendicke auf dem Badspiegel

11 Schlackenfilm zwischen Strangschale und
Breitseiten-Kokillenplatten

12 Strangschale

13 Hullkurven zwischen Trichter 5 und Offnung
der konkaven, planen Breitseitenform 1.2

13.1 Hullkurve, Rucknahme (ber einen Teil der
Kokillenhdhe 3

13.2 Hillkurve, Ricknahme UOber die gesamte
Kokillenhdhe 3

13.3 Hullkurve, Resttrichter am Kokillenausgang

14 Kokillenausgang

15 Form des Restirichters am Kokillenausgang

16 Strangfiihrung

Patentanspriiche

1. Oszillierende Kokille zum StranggieBen von Bram-
men vorzugsweise aus Stahl mit TauchausguB und
StranggieBpulver, die folgende Elemente enthélt:

o

einen TauchausguB (8) mit

- innerem FlieBquerschnitt (8.4),

- Wandstarke (8.5),

- Austrittsquerschnitt (8.3.1) und

- duBerem Querschnittsformat (8.1) mit
einer Breite (8.6) und Dicke (8.2.1)

lineare und Uber die Kokillenlange plane, mit-
tensymmetrische, konkave Form (1.1) der
Breitseitenplatten (1),

frei bewegliche Schmalseiten (1.3),
mittensymmetrischer, zusatzlich in die Breitsei-
ten eingebrachter Trichter (5), der der auBeren
Querschnittsform (8.1) des Tauchausgusses
(8) zumindest im GieBspiegelbereich (6) ent-
spricht und der in Richtung des Kokillenaus-
ganges mindestens teilweise
zurtickgenommen wird.

Vorrichtung nach Anspruch 1,
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10.

dadurch gekennzeichnet,

daf der konkave, lineare bzw. plane Bereich (1.1)
in den Breitseitenplatten (1) eine maximale Offnung
(1.2) von 4 % der Schmalseitendicke (1.3) aus-
macht.

Vorrichtung nach den Anspriichen 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

daB der Trichter (5) mindestens im GieBspiegelbe-
reich (6) der AuBeren TauchausguBform (8.1) folgt.

Vorrichtung nach den Anspriichen 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Offnung (5.3) des Trichters im GieBspiegel-
bereich (6) max. 70 % der TauchausgufBdicke
(8.2.1) bzw. max. 140 % der halben TauchausguB-
dicke (8.2) ausmacht.

Vorrichtung nach den Anspriichen 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Trichterform (5.2) in der Kokille véllig
zurtickgenommen (13.1 und 13.2) wird und die
Kokille am Kokillenausgang (14) die konkave,
lineare Form (1.1) aufweist.

Vorrichtung nach den Anspriichen 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,

daB der Strang mit konvexem, symmetrischem und
linearem Querschnitt (1.1) in der Strangflhrung
(16) zumindest teilweise erhalten bleibt.

Vorrichtung nach den Anspriichen 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,

daB der Strang mit konvexem, symmetrischem und
linearem Querschnitt in der Strangfiihrung (16) in
ein Rechteckformat Gberfihrt wird.

Vorrichtung nach den Anspriichen 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Trichterform (5.2) in der Kokille nur zum Teil
(13.3) bis zum Kokillenaustritt (14) zurGckgenom-
men wird und der Strang neben der konvexen,
linearen (1.1) noch eine mittensymmetrische Ballig-
keit entsprechend der Resttrichterform (15) auf-
weist.

Vorrichtung nach den Anspriichen 1 bis 4 und 8,
dadurch gekennzeichnet,

daB der Strang mit konvexem, mittensymmetri-
schem Querschnitt (15) in der Strangfthrung (16)
zumindest teilweise erhalten bleibt.

Vorrichtung nach den Anspriichen 1 bis 4 sowie 8
und 9,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Strang mit konvexem, mittensymmetri-
schem Querschnitt (15) in der Strangfthrung (16) in
ein Rechteckformat Gberfihrt wird.
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Vorrichtung nach den Anspriichen 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Schmalseiten (1.3) und damit der Strang-
breitenverstellbereich bis minimal an den Ubergang
(5.1) zwischen der konkaven, linearen Breitseiten-
form und dem Trichter (5) herangefahren werden
kann und reicht.

Vorrichtung nach den Anspriichen 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet,

daB der Trichter (5) eine minimale Breite (5.4) von
500 mm aufweist.

Vorrichtung nach den Ansprichen 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Breitseitenkokillenplatten (1) hydraulisch
positions- und kraftgeregelt an die Schmalseiten
(1.3) herangefahren werden.

Vorrichtung nach den Anspriichen 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet,

daB der TauchausguB (8) einen inneren FlieBquer-
schnitt (8.4) mit bis zu 20.000 mm?, vorzugsweise
etwa 9.000 mm?, eine TauchausguBwandstarke
(8.5) von 20 mm bis 40 mm, vorzugsweise 30 mm
sowie am TauchausguB-Austritt einen Gesamt-Off-
nungsquerschnitt (8.3.1) mit bis zu 15.000 mm?,
vorzugsweise etwa 7.000 mm? aufweist.

Vorrichtung nach den Ansprichen 1 bis 14,
dadurch gekennzeichnet,

daB die TauchausguBéfinung bzw. die Tauchaus-
guBdfinungen (8.3) bezogen auf die vorgebbare
GieBleistung in der Weise querschnittsoptimiert
sind, daB an der den TauchausguBéffnung(en)
(8.3) eine Stromungsgeschwindigkeit von bis zu 2
m/sec, vorzugsweise von etwa 1 m/sec ansteht.
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