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(54) VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM SCHNELLEN AUSFÖRDERN VON GROBBLECHEN 
AUS EINEM WALZWERK

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum schnellen Ausfördern von metallischen
Platten (21, 22) aus Grobblech aus einem Walzwerk. Die
Aufgabe der Erfindung ist es, das sichere Ausfördern von
relativ kurzen Platten (21, 22) mit hoher Geschwindigkeit
und geringen Taktzeiten aus dem Walzwerk zu ermög-
lichen. Diese Aufgabe wird durch folgende Verfahrens-
schritte gelöst:
- Transportieren einer ersten Platte (21) auf einem Roll-
gang (9, 13) in Transportrichtung (T), wobei vorzugswei-

se die erste Platte (21) in Transportrichtung (T) beschleu-
nigt wird;
- Ablegen der ersten Platte (21) auf dem Rollgang (9, 13);
- Transportieren einer zweiten Platte (22) auf dem Roll-
gang (9, 13) in Transportrichtung (T);
- Ablegen der zweiten Platte (22) in Transportrichtung
vor der ersten Platte (21) auf dem Rollgang (9, 13); und
- Ausfördern der ersten und der zweiten Platte (21, 22)
vom Rollgang (9, 13) in eine Ablage (24), wobei das Aus-
fördern quer zur Transportrichtung (T) erfolgt.
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Beschreibung

Gebiet der Technik

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
und eine Vorrichtung zum schnellen Ausfördern von me-
tallischen Platten aus Grobblech aus einem Walzwerk.
[0002] Unter einer Platte aus Grobblech, nachfolgend
kurz Platte genannt, soll in dieser Anmeldung eine me-
tallische Platte mit einer Dicke zwischen 8 und 250 mm,
einer Breite > 900 mm und einer Länge ≥ 3m verstanden
werden (vgl. Dokumentation 570, "Grobblech - Herstel-
lung und Anwendung", Stahl-Informations-Zentrum Düs-
seldorf, 1. Auflage 2001).
[0003] Einerseits betrifft die Erfindung ein Verfahren
zum Ausfördern von metallischen Platten, vorzugsweise
aus Stahl, aus einem Walzwerk, vorzugsweise einem
Warmwalzwerk oder einer Gieß-Walz-Verbundanlage.
[0004] Andererseits betrifft die Erfindung eine Vorrich-
tung zum schnellen Ausfördern von Stahlplatten aus ei-
nem Warmwalzwerk.

Stand der Technik

[0005] Üblicherweise wird in einer Stranggießanlage
einer Gieß-Walz-Verbundanlage kontinuierlich (d.h.
endlos) ein Brammenstrang produziert . Der endlose
Brammenstrang selbst oder eine davon abgeschnittene
Bramme wird anschließend in zumindest einem Walzge-
rüst einer Vorwalzstraße einer Umformung mit hohem
Reduktionsgrad unterzogen. Danach wird der vorge-
walzte Brammenstrang (auch Vorstreifen genannt) bzw.
die vorgewalzte Bramme in einem Wiedererwärmungs-
ofen erwärmt und in einer Entzunderungseinrichtung ent-
zundert. Eine nachfolgende mehrgerüstige Fertigwalz-
straße mit zumindest 5, optional bis 7 Walzgerüsten, er-
zeugt, in Abhängigkeit der Anzahl der im Eingriff befind-
lichen Walzgerüste sowie den eingestellten Reduktions-
graden, Stahlbänder unterschiedlicher Dicke. Diese
Bänder werden im Anschluss in einer Kühlzone auf die
erforderliche Temperatur abgekühlt und nachfolgend in
zumindest 2 Haspeleinrichtungen wechselweise zu
Stahlbunden (Haspeln oder engl. coils) aufgewickelt.
Falls notwendig, wird das Stahlband vor dem Wickeln in
geeignete Längen quergeteilt.
[0006] Im Falle dieser bekannten Route zur Produktion
von Stahlbunden kann Warmband mit Dicken von 0,6
mm bis 25 mm und unter bestimmten Umständen auch
bis 30 mm (bei geringer Breite und Materialien mit gerin-
ger Festigkeit) produziert werden. Diese Bunde können
zu einem späteren Zeitpunkt in einem separaten Bear-
beitungsschritt bzw. in einer separaten Vorrichtung zu
Platten (sog. Feinblechen mit Dicken kleiner 3 mm oder
Grobblechen mit Dicken von 3 mm bis 25 mm, optional
bis 30 mm) verarbeitet werden.
[0007] In der EP 1909979 B1 wird eine Gieß-Walz-Ver-
bundanlage zur Produktion von Platten mit Dicken bis
100 mm und Breiten bis 4000 mm beschrieben. Die im

Stranggussverfahren produzierte Bramme wird in der
Stranggießmaschine einer Liquid-Core-Reduction
(LCR) unterzogen; anschließend findet eine Reduktion
der Bramme in einem oder mehreren Walzgerüsten einer
Walzstraße statt. Danach erfolgt die Kühlung und die
Querteilung des Strangs auf die gewünschte Plattenlän-
ge. Auch die Notwendigkeit einer Entzunderungsvorrich-
tung vor den Walzgerüsten sowie einer Vorrichtung zur
thermomechanischen Behandlung spezieller Stahlgüten
mittels Zwischenkühlschritt zwischen den Reduzierge-
rüsten wird beschrieben.
[0008] In der DE 102010063279 A1 wird eine CSP-
Anlage zur Produktion von dicken Röhrengüten bzw. von
Dünnband beschrieben. In der CSP-Anlage werden die
produzierten Dünnbänder oder die beschriebenen di-
cken Röhrengüten auf Haspelanlagen zu Stahlbunden
gewickelt. Diese Bunde können in separaten Anlagen zu
Platten weiterverarbeitet werden.
[0009] Eine weitere bekannte Produktionsmethode für
Platten sind Grobblechwalzwerke (engl. plate mills). Die-
se Walzwerke werden konzipiert, um das Vormaterial
bzw. Brammen in Längs- und/oder in Querrichtung zu
walzen, um daraus Platten mit unterschiedlichen Dicken,
Breiten und Längen zu produzieren. Die Grobblechwalz-
werke weisen einen Wiedererwärmungsofen, ein oder
zwei Walzgerüste, eine Richtmaschine, eine Schere so-
wie Glüh-, Kühl- und Ablagen für die Platten auf. Die
Walzgerüste werden meist reversierend betrieben. Op-
tional können auch Drehtische zum Drehen der Platten
für den Walzprozess, Steckelöfen sowie Staucher zur
korrekten Breiteneinstellung vorkommen. Diese Metho-
de wird hauptsächlich für dickere und/oder breitere Plat-
ten verwendet. Eine Produktion von Warmband mit ge-
ringen Dicken ist unwirtschaftlich bzw. nicht möglich.
[0010] Auf einer Ablängeeinrichtung (engl. Cut-To-
Length Line) können ebenfalls Platten produziert bzw.
weiterverarbeitet werden. Dabei werden die am Haspel
gewickelten Bunde wieder abgewickelt, gerichtet, quer
geteilt, zu Platten verarbeitet und gestapelt. In diesen
Vorrichtungen können jedoch nur Platten mit einer Dicke
bis etwa 16 mm produziert werden.
[0011] In der WO 2009/121678 A1 wird eine Ausför-
dereinrichtung für eine Gieß-Walz-Verbundanlage be-
schrieben, die bei einer Notsituation das Weiterlaufen
der Stranggießanlage der Gieß-Walz-Verbundanlage er-
möglicht. Dabei werden geschnittene Vorproduktab-
schnitte mit einer Länge von 8 bis 14 m aus der Anlage
ausgeschleust. Bei den vorgegebenen großen Platten-
längen können durch eine Beschleunigung der geschnit-
tenen Vorproduktabschnitte ausreichend lange Lücken
zwischen den einzelnen Abschnitten gebildet werden,
sodass Kollisionen zwischen den Abschnitten vermieden
werden. Außerdem sind die Geschwindigkeiten bei die-
sen Vorprodukten noch relativ klein, um die Vorprodukt-
abschnitte aus der Anlage zu transportieren.

1 2 
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Zusammenfassung der Erfindung

[0012] Eine Aufgabe dieser Erfindung ist es, ein Ver-
fahren und eine Vorrichtung zum Ausfördern von Platten
aus einer Gieß-Walz-Verbundanlage anzugeben, wobei
auch relativ kurze Platten (bspw. von 3 bis 8 m Länge)
mit hoher Geschwindigkeit und geringen Taktzeiten si-
cher aus der Anlage ausgeschleust und abgelegt werden
können.
[0013] Eine weitere Aufgabe dieser Erfindung ist es,
das Produktspektrum einer Gieß-Walz-Verbundanlage
zu erweitern, indem neben der oben beschriebenen Mög-
lichkeit zur Produktion von Stahlbunden auf der Gieß-
Walz-Verbundanlage auch Platten unterschiedlicher Di-
cke und Länge hergestellt werden können. Dabei sollen
die Anlagenparameter, wie die Anzahl der in Eingriff be-
findlichen Walzgerüste und deren Reduktionsgrade, so
eingestellt werden können, dass inline (d.h. in der Gieß-
Walz-Verbundanlage selbst) Platten mit Dicken von zu-
mindest 8 mm bis 25 mm, vorzugsweise bis 40 mm, Brei-
ten von 900 mm bis 2100 mm, und Längen von 3 m bis
18 m produziert werden können. Dabei sollen neben
Röhrengüten auch andere Güten produziert werden kön-
nen. Bei der Erzeugung von Platten soll das - bspw. im
kontinuierlichen Endlosbetrieb produzierte - Material an
einer geeigneten Stelle quergeteilt werden können. An-
schließend sollen die Platten mit vorgegebener Länge
aus der Anlage ausgeschleust und abgelegt werden, so-
dass das nachfolgende Material ungehindert weiter pro-
duziert werden kann. Wünschenswert wäre es, wenn die
Ausschleuse- und Ablageeinrichtung einfach und schnell
auf unterschiedliche Plattenlängen umgestellt werden
könnte.
[0014] Diese Aufgabe wird durch das eingangs ge-
nannte Verfahren mit folgenden Verfahrensschritten ge-
löst:

- Transportieren einer ersten Platte auf einem Roll-
gang in Transportrichtung, wobei vorzugsweise die
erste Platte in Transportrichtung beschleunigt wird;

- Ablegen der ersten Platte auf dem Rollgang;
- Transportieren einer zweiten Platte auf dem Roll-

gang in Transportrichtung;
- Ablegen der zweiten Platte in Transportrichtung vor

der ersten Platte auf dem Rollgang; und
- gleichzeitiges Ausfördern der ersten und der zweiten

Platte vom Rollgang in eine Ablage.

[0015] Nach dem Querteilen eines, z.B. endlos produ-
zierten, Strangs eines Warmbands, wodurch vom Strang
mit unbestimmter Länge eine erste Platte abgetrennt
wird, wird die erste Platte auf dem Rollgang in Transpor-
trichtung transportiert. Dabei wird die erste Platte vor-
zugsweise in Transportrichtung beschleunigt, sodass ei-
ne Lücke zwischen dem Strang und der ersten Platte
gebildet wird. Nachdem die erste Platte auf dem Rollgang
eine vordefinierte Position erreicht hat, wird die erste
Platte auf dem Rollgang abgelegt. Anschließend wird

vom Strang eine zweite Platte abgetrennt und die zweite
Platte auf dem Rollgang in Transportrichtung transpor-
tiert. Nachdem die zweite Platte auf dem Rollgang eine
vordefinierte Position erreicht hat, wird die zweite Platte
in Transportrichtung vor der ersten Platte auf dem Roll-
gang abgelegt. Dadurch werden auf dem Rollgang zu-
mindest zwei Platten in einer Reihe (engl. in-line) abge-
legt. Anschließend werden die erste und die zweite Platte
vom Rollgang in eine Ablage ausgefördert, wobei das
Ausfördern vorzugsweise quer zur Transportrichtung er-
folgt. Alternativ dazu können die Platten aber auch in
vertikaler Richtung (z.B. oberhalb oder unterhalb des
Rollgangs) ausgefördert werden. Das Ausfördern quer
zur Transportrichtung wird auch als Querfördern be-
zeichnet; die Einrichtung dazu wird Querförderer ge-
nannt.
[0016] Durch das Ablegen mehrerer Platten in einer
Reihe auf dem Rollgang und das gleichzeitige Ausför-
dern mehrerer Platten können bei gleicher Taktzeit der
Ausfördereinrichtung auch wesentlich kürzere Platten si-
cher ausgefördert werden.
[0017] Das gleichzeitige Ausfördern mehrerer Platten
vom Rollgang kann prinzipiell auf zwei Arten erfolgen:

a) mehrere Platten werden durch einen Querförderer
gleichzeitig (d.h. gemeinsam) ausgefördert, oder
b) mehrere synchron arbeitende Querförderer för-
dern jeweils eine Platte aus.

Auch eine Kombination ist denkbar, z.B. dass mehrere
Querförderer jeweils mehrere Platten (bspw. 2 Querför-
derer die je 2 Platten) ausfördern.
[0018] Bei der Produktion von besonders kurzen Plat-
ten ist es vorteilhaft, wenn zumindest eine dritte Platte
auf dem Rollgang in Transportrichtung transportiert wird,
und die dritte Platte in Transportrichtung vor der zweiten
Platte auf dem Rollgang abgelegt wird. Anschließend
werden die erste, zweite und dritte Platte gleichzeitig aus-
gefördert. Dadurch wird entweder die minimale Platten-
länge bei gegebener Taktzeit weiter reduziert, oder es
wird die Taktzeit bei gegebener Plattenlänge erhöht.
[0019] Aufgrund der Platzverhältnisse in einem Walz-
werk ist es meist vorteilhaft, wenn das Ausfördern der
Platten quer zur Transportrichtung erfolgt.
[0020] Beim Ausfördern ist es zweckmäßig, wenn ein
Querförderer folgende Schritte durchführt:

- Anheben der zumindest einen Platte vom Rollgang;
- Transportieren der angehobenen Platte quer zur

Transportrichtung vom Rollgang zur Ablage;
- Ablegen der zumindest einen Platte auf der Ablage;

und anschließend
- Zurückkehren des Querförderers in die Ausgangs-

position, sodass der Querförderer erneut zumindest
eine Platte Ausfördern kann.

[0021] Alternativ dazu kann das Ausfördern auch
durch folgende Verfahrensschritte erfolgen:

3 4 
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- Greifen der zumindest einen Platte am Rollgang
durch einen Greifer;

- Schwenken des Greifers um eine Schwenkachse,
die parallel zur Transportrichtung ausgerichtet ist;

- Lösen der geschwenkten Platte vom Greifer und Ab-
legen der Platte auf der Ablage; und anschließend

- Zurückkehren des Greifers in die Ausgangsposition,
sodass der Greifer erneut zumindest eine Platte Aus-
fördern kann.

[0022] Das Stapeln mehrerer Platten auf einer Ablage
ist besonders einfach, wenn die Ablage nach dem Able-
gen der zumindest einen Platte um wenigstens die Plat-
tendicke abgesenkt wird.
[0023] In einem Walzwerk werden die Platten vor dem
Transportieren auf dem Rollgang in Transportrichtung
von einem Streifen/Strang durch Querteilen abgetrennt.
[0024] Die eingangs genannte Aufgabe wird ebenfalls
durch eine Vorrichtung zum schnellen Ausfördern von
Platten aus Stahl aus einem Warmwalzwerk gelöst, auf-
weisend

- einen Rollgang zum Transportieren einer Platte in
Transportrichtung, wobei der Rollgang mehrere an-
getriebene Rollen zum Beschleunigen der Platte in
Transportrichtung aufweist;

- zumindest ein Mittel zum Ablegen der Platte auf dem
Rollgang, wobei die Platte bei einer festgelegten Po-
sition ablegbar ist;

- einen Querförderer zum gleichzeitigen Ausfördern
mehrerer Platten vom Rollgang in eine Ablage oder
mehrere Querförderer zum synchronen Ausfördern
von zumindest je einer Platte quer zur Transportrich-
tung vom Rollgang in eine Ablage.

[0025] Die Ausfördereinrichtung mit mehreren Quer-
förderern zum synchronen Ausfördern von zumindest je
einer Platte umfasst eine Synchronisationseinrichtung
(z.B. eine Wirkverbindung zwischen den Steuer-/Rege-
leinrichtungen (vgl. "elektrische Welle") der Querförde-
rer, oder eine mechanische Verbindung zwischen den
Querförderern) zum Synchronisieren der Querförderer.
[0026] Bei einer einfachen und robusten Ausführungs-
form umfasst das Mittel zum Ablegen der Platte auf dem
Rollgang einen Anschlag und vorzugsweise einen Aktu-
ator (bspw. ein hydraulischer, pneumatischer oder elek-
trischer Aktuator) zum Ein- und Ausfahren des Anschla-
ges in die Transportbahn der Platte auf dem Rollgang.
[0027] Nach einer alternativen, besonders einfachen,
Ausführungsform ist das Mittel zum Ablegen als eine ab-
bremsbare Rollgangsrolle ausgebildet.
[0028] Kollisionen zwischen den Platten können ver-
mieden werden, wenn der Rollgang mehrere - in Trans-
portrichtung hintereinander angeordnete - Mittel zum Ab-
legen umfasst.
[0029] Ein einfacher Querförderer weist eine Hub-
schiene, einen Hubaktuator zum Heben der Hubschiene,
einen Verfahrwagen zum Verfahren der Platte quer zur

Transportrichtung, und einen Verfahraktuator zum Ver-
fahren des Verfahrwagens auf der Hubschiene auf.
[0030] Zweckmäßig ist es, wenn die Hubschiene meh-
rere Arme aufweist, wobei in der Ausgangslage zwischen
zwei Armen zumindest eine Rollgangsrolle angeordnet
ist. In der Anmeldung wird unter der Ausgangslage jede
Lage verstanden, die der Querförderer unmittelbar vor
dem Ausfördern der Platten quer zur Transportrichtung
einnimmt.
[0031] Ein weiterer einfacher Querförder weist einen
Greifer zum Klemmen einer Platte und eine Schwenkein-
heit zum Schwenken der Platte um eine in Transportrich-
tung ausgerichtete Drehachse auf.
[0032] Eine einfache Ablage wird durch einen höhen-
verstellbaren Ablagetisch mit einem Aktuator zur Höhen-
verstellung des Ablagetisches gebildet.
[0033] Da die Platte vorzugsweise nach dem letzten
Gerüst der Fertigstraße und vor dem Einlauf der Platte
in die Kühleinrichtung geschnitten wird, und die Platte
nach Schneiden auf dem Rollgang beschleunigt wird, um
eine Lücke zwischen dem kontinuierlich produzierten
Warmband und der Platte zu erzeugen, wird die Platten
je nach dem zeitlichen Verlauf der Beschleunigung eine
variable Transportgeschwindigkeit aufweisen. Um aber
selbst in diesem Fall noch eine gleichmäßige Abkühlung
der Platte zu erzielen, ist es vorteilhaft, wenn beim Ab-
kühlen einer Platte in der Kühlstrecke, wobei die Kühl-
strecke

- einen Rollgang zum Transportieren der Platte in
Transportrichtung durch die Kühlstrecke,

- zumindest eine mengenverstellbare Kühldüse,
- zumindest ein Detektor zur Bestimmung der Ge-

schwindigkeit der Platte in der Kühlstrecke, und
- eine Stelleinrichtung zur Einstellung der Kühlmittel-

menge durch die Kühldüse

umfasst, die Verfahrensschritte aufweist:

- Transportieren der Platte durch die Kühlstrecke,
- Detektieren der Geschwindigkeit der Platte in der

Kühlstrecke,
- Zuführen der Geschwindigkeit an die Stelleinrich-

tung, und
- Einstellen der Kühlmittelmenge durch die Kühldüse

in Abhängigkeit von der Geschwindigkeit mittels der
Stelleinrichtung, sodass die Platte gleichmäßig ab-
gekühlt wird.

[0034] Die dazu korrespondierende Kühlstrecke um-
fasst

- einen Rollgang zum Transportieren der Platte in
Transportrichtung durch die Kühlstrecke,

- zumindest eine mengenverstellbare Kühldüse,
- zumindest ein Detektor zur Bestimmung der Ge-

schwindigkeit der Platte in der Kühlstrecke, und
- eine Stelleinrichtung zur Einstellung der Kühlmittel-
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menge durch die Kühldüse.

[0035] Die Stelleinrichtung kann z.B. als Steuerungs-
oder Regelungseinrichtung ausgebildet sein. Im Fall der
Regelungseinrichtung wird die Soll-Kühlmittelmenge in
Abhängigkeit von der Geschwindigkeit berechnet und die
Ist-Kühlmittelmenge geregelt derart eingestellt, dass der
Unterschied zwischen der Soll- und der Ist-Kühlmittel-
menge möglichst gering ist.
[0036] Vorteilhaft ist es, wenn die Geschwindigkeit
mehrmals beim Durchlauf der Platte durch die Kühlstre-
cke detektiert wird und die Kühlstrecke mehrere Kühlzo-
nen (mit mindestens je einer Kühldüse) aufweist. Somit
kann die Abkühlung der Platte auch bei transienten Ge-
schwindigkeits- oder Beschleunigungsverläufen sehr
genau eingestellt werden. Die Bestimmung der Ge-
schwindigkeit in einem Abschnitt kann z.B. durch Positi-
onsdetektoren erfolgen, die die Durchlaufzeit der Platte
zwischen zwei Positionen bestimmen und die somit die
Geschwindigkeit durch die Kenntnis des Abstands zwi-
schen zwei Detektoren einfach bestimmt werden kann.
Alternativ dazu kann die Geschwindigkeit aber auch an-
ders bestimmt werden, z.B. durch die Messung der Ge-
schwindigkeit der Rollgangsrollen, durch Laser-Doppler
Anemometrie etc.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0037] Weitere Vorteile und Merkmale der vorliegen-
den Erfindung ergeben sich aus der Beschreibung nicht
einschränkender Ausführungsbeispiele, wobei die fol-
genden Figuren zeigen:

Fig 1a und 1b: eine schematische Seitenansicht ei-
ner Gieß-Walz-Verbundanlage zur Herstellung von
Bunden aus bandförmigen Stahlblech und von Plat-
ten aus Grobblech

Fig 1c: eine Draufsicht auf die Fig 1b

Fig 2: eine schematische Seitenansicht des Quer-
förderers zum Ausfördern von Platten

Fig 3: eine schematische Draufsicht auf den Quer-
förderer nach Fig 2

Fig 4a bis 4e: eine schematische Darstellung der
Verfahrensschritte beim Ausfördern

Fig 5: eine schematische Darstellung einer Schwen-
keinheit mit einem Greifer zum Ausfördern von Plat-
ten

Fig 6a bis 6f: eine schematische Darstellung von
zwei Querförderern zum Ausfördern von Platten un-
terschiedlicher Länge

Fig 7: eine Detaildarstellung der Kühlstrecke 10 aus

Fig 1b.

Beschreibung der Ausführungsformen

[0038] Die Produktion von Platten unterschiedlicher
Dicke, Breite, Länge und Material läuft in einer Gieß-
Walz-Verbundanlage vom Typ Arvedi ESP (engl. End-
less Strip Production) gem. den Figuren 1a-1c wie folgt
ab:

Vergießen eines flüssigen Stahls in einer Strang-
gießanlage 1 zu einem Dünnbrammenstrang mit 70
mm - 125 mm Dicke und einer Breite von 900 bis
2100 mm, wobei der Dünnbrammenstrang mit einem
flüssigen Kern in der bogenförmigen Strangführung
2 der Stranggießanlage 1 einer sogenannten "Liquid
Core Reduction" (LCR) unterzogen wird.

[0039] Der endlos produzierte Dünnbrammenstrang
wird nach dem Verlassen der Stranggießanlage in einer
Vorstraße 3 durch zumindest ein bis max. 4 Walzgerüste
mit hohem Reduktionsgrad vorgewalzt. Nachdem der
vorgewalzte Brammenstrang, der sogenannte Vorstrei-
fen 17 (engl. transfer bar), eine Pendelschere 4 unge-
schnitten durchlaufen hat, wird er in einem Induktionso-
fen 5 wiedererwärmt und in einer nachfolgenden Entzun-
derungseinrichtung 6 entzundert. Nach der Entzunde-
rung wird der vorgewalzte Vorstreifen in einer mehrge-
rüstigen Fertigstraße 7 mit mindestens 4, bevorzugt min.
5, Walzgerüsten 7a...7d zu einem Fertigstreifen 18 bzw.
einem Plattenstrang fertiggewalzt, wobei sich je nach der
Soll-Enddicke des warmgewalzten Produkts eine unter-
schiedliche Anzahl an Walzgerüsten im Eingriff befinden
und/oder unterschiedliche Reduktionsgrade eingestellt
werden.
[0040] Nach dem Fertigwalzen des Warmbands im
letzten Walzgerüst 7d wird der nach wie vor endlos vor-
liegende Fertigstreifen 18 durch eine Schere 8 in Plat-
tenlängen von 3 m bis 18 m quergeteilt. So wie in der Fig
1b dargestellt, ist die Schere 8 unmittelbar hinter dem
letzten Gerüst 7d der Fertigstraße 7 angeordnet. Alter-
nativ dazu könnte die Schere 8 aber auch stromaufwärts
vor der Fertigstraße 7 oder sogar erst hinter der Kühl-
strecke 10 angeordnet werden. Eine Anordnung der
Schere 8 unmittelbar nach der Fertigstraße 7 ist jedoch
vorteilhaft, da gegenüber der Anordnung der Schere 8
vor der Fertigstraße 7 der Kopf des geschnittenen Warm-
bands nicht nach jedem Schnitt in die Walzgerüste
7a...7d der Fertigstraße 7 eingefädelt werden muss. Wei-
ters ist die dargestellte Anordnung auch gegenüber einer
Anordnung der Schere 8 nach der Kühlstrecke 10 vor-
teilhaft, da die Schnittkräfte aufgrund der höheren Tem-
peratur des Warmbands nach der Fertigstraße 7 wesent-
lich geringer sind.
[0041] Unmittelbar nach Abschneiden einer Platte vom
endlos vorliegenden Fertigstreifen 18, wird die Platte auf
dem Rollgang 9 durch mehrere angetriebene Rollgangs-
rollen 9a in Transportrichtung T beschleunigt um einen

7 8 



EP 3 246 102 A1

6

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

möglichst großen Zwischenraum zwischen dem Fer-
tigstreifen 18 und der Platte zu erzeugen. Dieser Zwi-
schenraum wird durch die Länge der Platte, die Be-
schleunigung der Platte und die Beschleunigungszeit be-
stimmt. Generell gilt, dass je kürzer die Platten sind, des-
to kleiner ist die Taktzeit zum Ausfördern der Platten bzw.
desto kleiner sind die Zwischenräume zwischen den Plat-
ten.
[0042] Die nachfolgende Tabelle 1 zeigt beispielswei-
se den Zusammenhang zwischen der Plattenlänge L, der
Schnittfolge t bei einer Bandgeschwindigkeit von 0,8 m/s
und dem Plattenzwischenraum Δs bei einer Beschleuni-
gung der Platte von a = 1m/s2 auf v = 3 m/s. Außerdem
ist in der letzten Spalte die Sequenzzeit tSequ (auch Takt-
zeit genannt) für den Querförderer dargestellt, wenn
gleichzeitig n Platten ausgefördert werden.

[0043] Neben den oben dargestellten Vorteilen ist es
vorteilhaft, die im Endlosverfahren produzierten Platten
erst nach dem letzten Walzgerüst 7d querzuteilen, weil
dadurch die Eigenschaften des Materials (Geradheit und
Planheit des Kopf- bzw. Fußendes der Platten) annä-
hernd konstant bleiben und keine weitere Bearbeitungs-
schritte in der Produktionslinie notwendig sind.
[0044] Im Gegensatz dazu wird bei den Verfahren
nach dem Stand der Technik, bei denen der Vorstreifen
17 vor der Fertigwalzstraße 7 quergeteilt oder bereits
Brammen mit begrenzter Länge in eine Walzstraße 3, 7
eingesetzt werden, die Kontur des Kopfes und des Fußes
(die sogenannten engl. head end und tail end) der Platten
durch das ständige Ein- und Ausfädeln in jedes einzelne
Reduziergerüst so deformiert bzw. in die vertikale Rich-
tung verbogen, dass das Stapeln bzw. das Weiterverar-
beiten solcher Platten nur mit einem zusätzlichen Be-
säumschnitt (jeder Besäumschnitt produziert Schrott und
verringert die Produktivität der Anlage) oder Richtvor-
gang sinnvoll möglich ist.
[0045] Nach dem Abschneiden wird die Platte in einer
Kühlstrecke 10 abgekühlt. In der Kühlstrecke 10 wird die
veränderliche Geschwindigkeit der Platte zufolge der Be-
schleunigung durch eine dynamische Regelung der
Kühlraten berücksichtigt. Dazu wird die Position des Kop-
fes der Platte innerhalb der Kühlstrecke nachverfolgt
(engl. tracking). Dadurch wird einerseits eine gleichmä-
ßige Oberflächentemperatur der Platte (inkl. des Platten-
kopfes und des -fußes) sichergestellt. Die Nachverfol-
gung der Platte innerhalb der Kühlstrecke kann, z.B.

Tabelle 1: Schnittfolge und Sequenzzeit

L [m] Δs [m] t [s] n tSequ [s]

3 7,80 3,60 4,00 14,40

6 15,60 7,20 2,00 14,40
9 23,40 10,80 2,00 21,60
12 31,20 14,40 1,00 14,40
15 39,00 18,00 1,00 18,00
18 46,80 21,60 1,00 21,60

durch mehrere induktive, Detektoren unter- oder ober-
halb des Rollgangs erfolgen, die das Passieren einer
Platte registrieren. In Abhängigkeit von der Geschwin-
digkeit der Platte auf dem Rollgang innerhalb der Kühl-
strecke werden die mehreren, in Transportrichtung hin-
tereinander angeordneten und unabhängig voneinander
einstellbaren Kühldüsen, eingestellt, sodass sämtliche
Längsabschnitte der Platte mit derselben Wassermenge
beaufschlagt werden.
[0046] Nach der Kühlstrecke 10 werden die produzier-
ten Platten mittels des Rollgangs 13 und über die Has-
pelanlagen 11a, 11b hinweg zur Ausfördereinrichtung 14
transportiert. Zu diesem Zweck wird die Band-Fangein-
richtung - in der Fig 1b ist ein sog. Fangkorb 12 darge-
stellt, der durch einen elektrischen oder hydraulischen
Aktuator aufgeklappt werden kann (die aufgeklappte
Stellung ist strichliert dargestellt) - aufgeklappt, hochge-
fahren oder verdreht. Dadurch wird der Transportweg
der Platten auf dem Rollgang 13 zur Ausfördereinrich-
tung 14 freigegeben. Bei allen Betriebszuständen, ins-
besondere auch bei einem Stromausfall, während der
Produktion von Bunden auf der ESP Anlage verhindert
die Band-Fangeinrichtung 12, dass der Fertigstreifen 18
zur Ausfördereinrichtung 14 gelangt.
[0047] Über den nachfolgenden Rollgang 13 werden
die Platten zur Ausfördereinrichtung 14 transportiert. In
diesem Bereich können zur Voreinstellung der Platten-
position quer zur Transportrichtung T sogenannte an-
stellbare Seitenführungen vorgesehen werden, die hy-
draulisch oder elektromechanisch an die Plattenbreite
angepasst werden können. Außerdem kann in diesem
Bereich eine Richtmaschine angeordnet sein, um mög-
liche Schüsselungen oder Krümmungen der Platten aus-
zugleichen.
[0048] Die Ausfördereinrichtung 14 ist so konzipiert,
dass der von der Stranggießmaschine 1 kontinuierlich
gegossene Strang bzw. der in der Fertigwalzstraße 7
kontinuierlich warmgewalzte Fertigstreifen 18 ungehin-
dert angeliefert, aus dem Warmwalzwerk ausgeschleust
und gestapelt werden kann, ohne dass der Endlosbetrieb
der Gieß-Walz-Verbundanlage gestört oder die Produk-
tionsgeschwindigkeit beeinflusst wird. Diese Forderung
kann bei Vorrichtungen nach dem Stand der Technik vor
allem bei kurzen Platten nicht erfüllt werden, da die Takt-
zeiten tSequ für die Ausfördereinrichtung 14 zu kurz sind.
Im Gegensatz dazu wird diese Forderung bei der Erfin-
dung erfüllt, indem mehrere auf dem Rollgang hinterein-
ander abgelegte Platten zeitgleich ausgefördert werden;
dadurch wird die Taktzeit vergrößert.
[0049] Die Figuren 2 und 3 zeigen eine erste Ausfüh-
rungsform einer Ausfördereinrichtung 14 zum Ausför-
dern von Grobblechen aus Stahl aus der ESP Gieß-
Walz-Verbundanlage gem. den Fig. 1a-1c.
[0050] Die Ausfördereinrichtung 14 umfasst einen
Rollgang 13, auf dem Platten 21, 22 in Transportrichtung
T transportiert werden können, ein Mittel zum Ablegen
einer ersten Platte 21 in Form des hinteren Anschlags
26a und ein Mittel zum Ablegen einer zweiten Platte 22
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auf dem Rollgang 13 in Form des vorderen Anschlags
26b, sowie einen Querförderer 15 zum gleichzeitigen
Ausfördern von zwei Platten 21, 22 quer zur Transport-
richtung T auf eine Ablage 24. Der Rollgang 13 wird aus
mehreren angetriebenen 9a Rollgangsrollen 31 gebildet;
zusätzlich können auch nicht angetriebene Rollgangs-
rollen vorhanden sein. So wie in Fig 3 dargestellt, liegen
vor dem Ausfördern zwei Platten 21 und 22 hintereinan-
der auf dem Rollgang 13 auf.
[0051] Vor dem eigentlichen Ausfördern der Platten
21, 22 in der Ausfördereinrichtung 14 wird der endlose
Fertigstreifen 18 nach dem letzten Gerüst 7d der Fertig-
walzstraße 7 durch die Schere 8 quergeteilt (siehe Fig
1b). Dadurch entsteht eine erste Platte 21. Die erste Plat-
te 21 wird auf dem Rollgang 9 durch die Kühlstrecke 10
transportiert und durch angetriebene Rollen 9a des Roll-
gangs 9 in Transportrichtung T beschleunigt. Durch das
Beschleunigen wird zwischen dem Fertigstreifen 18 und
der ersten Platte 21 eine Lücke gebildet, sodass Kollisi-
onen zuverlässig vermieden werden.
[0052] Nachdem die erste Platte 21 die Haspeleinrich-
tungen 11a, 11b und den aufgeklappten Fangkorb 12
passiert hat, läuft die erste Platte 21 auf dem Rollgang
13, auch Verbindungsrollgang genannt, in die Ausförder-
einrichtung 14 ein.
[0053] In der Ausfördereinrichtung 14 selbst wird die
erste Platte 21 weiter in Transportrichtung T transportiert,
bis sie durch ein Mittel zum Ablegen der ersten Platte,
das als ein hinterer Anschlag 26a ausgebildet ist, auf
dem Rollgang 13 abgelegt wird. Der Anschlag 26a wird
durch einen nicht dargestellten Aktuator in die Transport-
bahn der ersten Platte 21 geschwenkt, wodurch die
Transportbahn gesperrt wird. Die erste Platte 21 liegt auf
wenigstens zwei Rollgangsrollen 31 auf.
[0054] Bei einer alternativen Ausführungsform ist ein
Mittel zum Ablegen als eine Lichtschranke bzw. eine Ka-
mera ausgebildet, die mit mehreren angetriebenen Roll-
gangsrollen 31 wirkverbunden ist. Sobald eine Platte ei-
ne vorgegebene Ablageposition erreicht hat, werden die
Rollgangsrollen 31 abgebremst, sodass die Platte auf
dem Rollgang abgelegt wird.
[0055] Danach oder in der Zwischenzeit hat die Schere
8 eine zweite Platte 22 vom endlosen Fertigstreifen 18
abgetrennt. Auch die zweite Platte 22 wird auf dem Roll-
gang 9 in Transportrichtung T zur Ausfördereinrichtung
14 transportiert. Bevor die zweite Platte 22 auf dem Roll-
gang 13 die Ablageposition erreicht hat, wird ein vorderer
Anschlag 26b in die Transportbahn geschwenkt, wo-
durch die zweite Platte 22 in Transportrichtung T vor der
ersten Platte 21 auf dem Rollgang 13 abgelegt wird.
[0056] Auch die zweite Platte 22 liegt auf wenigstens
zwei Rollgangsrollen 31 auf.
[0057] Alternativ zur Ausbildung mehrerer Anschläge
26a, 26b, könnte die Ausfördereinrichtung 14 auch nur
einen einzigen Anschlag (bspw. den hinteren Anschlag
26a) aufweisen, wobei die zweite Platte 22 mit der ersten
Platte 21 bzw. ggf. eine nicht dargestellte dritte Platte mit
einer zweiten Platte 22 kollidieren würde. Insbesondere

bei relativ dünnen Platten ist es jedoch vorteilhaft, meh-
rere Anschläge vorzusehen, da so Verformungen der
Platten aufgrund von Kollisionen verhindert werden.
[0058] Um die Taktzeit tSequ für den Querförderer 15
auch bei relativ kurzen Platten zu erhöhen, ist es wesent-
lich, dass zumindest zwei Platten 21, 22 zur selben Zeit
ausgefördert werden. Dies kann entweder durch einen
einzigen Querförderer 15 erfolgen, der gleichzeitig meh-
rere Platten ausfördert, oder auch durch mehrere, zeit-
gleich arbeitende, Querförderern (siehe die Querförderer
15, 15’ in Fig 6, Ziffer a), die jeweils zumindest eine Platte
ausfördern.
[0059] Der Querförderer 15 selbst ist in den Fig 2 und
3 dargestellt. Jeweils zwischen zwei - in Transportrich-
tung T aufeinander folgenden - Rollgangsrollen 31, ist
ein Arm 30 angeordnet, der über einen Verfahrwagen 29
(das Verfahren erfolgt im dargestellten Fall durch einen
Linearmotor 29a, z.B. ein elektrischer Linearantrieb, ein
Hydraulik- oder Pneumatikzylinder etc.) in der Verfahr-
richtung V verfahren werden kann. Der Verfahrwagen 29
stützt sich über Räder auf einer Hubschiene 27 ab, die
durch einen oder mehrere Hubzylinder 28 gehoben und
gesenkt werden kann. Die Hubschiene 27 ist gegenüber
der ortsfesten Stützkonstruktion über zwei Schwenkhe-
beln abgestützt, wobei der in Fig 2 dargestellte rechte
Schwenkhebel durch den Hubzylinder 28 gehoben bzw.
gesenkt werden kann.
[0060] Das Abheben der ersten und der zweiten Plat-
ten 21, 22 von den Rollgangsrollen 31 des Rollgangs 13
ist in Fig 4a dargestellt. Beim Abheben wird der Hubak-
tuator 28 ausgefahren, wodurch die Hubschiene 27 an-
gehoben wird. Durch das Anheben der Hubschiene 27
werden die Platten 21, 22 durch je einen Arm 30 (es
könnten aber auch mehr als ein Arm pro Platte vorgese-
hen sein) von den Rollgangsrollen 31 des Rollgangs 13
abgehoben.
[0061] Nach dem Abheben werden die Platten 21, 22
durch den Verfahrwagen 29 in Verfahrrichtung V in Rich-
tung der Ablage 24 verfahren. Das Verfahren erfolgt
durch das Ausfahren eines oder mehrerer Verfahraktu-
ators 29a (siehe Fig 4b).
[0062] Die Situation nach dem Verfahren der Platten
21, 22 in Verfahrrichtung V ist in Fig 4c dargestellt. Die
Platten 21, 22 werden durch das Verfahren auf angetrie-
benen Rollgangsrollen 34, die quer zur Verfahrrichtung
V und somit parallel zur Transportrichtung T angeordnet
sind (diese Rollen werden nachfolgend auch als Quer-
rollen bezeichnet), abgelegt. Die Lagerung und die Dreh-
antriebe für die Querrollen 34 sind in den Figuren aus
Gründen der Übersichtlichkeit nicht dargestellt; dem
Fachmann ist jedoch klar, wie rotatorisch angetriebene
Rollen auszuführen sind.
[0063] In Fig 4d ist dargestellt, wie durch das Einfahren
des Hubaktuators 28 die Platten 21, 22 auf den Querrol-
len 34 abgelegt werden und der Verfahrwagen entgegen
der Verfahrrichtung (als minus V dargestellt) in die Aus-
gangsposition zurückverfährt. Nach dem Ablegen wer-
den die Platten 21,22 durch die angetriebenen Querrol-
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len 34 in Verfahrrichtung V weiter zur Ablage 24 trans-
portiert.
[0064] In Fig 4e hat der Querförderer 15 wieder die
Ausgangsposition erreicht, sodass erneut mehrere Plat-
ten 21,22 aus der Warmwalzstraße ausgefördert werden
können. Nachdem die Platten 21, 22 auf dem Ablagetisch
33 der Ablage 24 abgelegt wurden, wird der Ablagetisch
zumindest um die Plattendicke abgesenkt. In der Fig 5
ist eine zweite Ausführungsform des Querförderers 15
dargestellt. Der Querförderer 15 umfasst einen durch
zwei links und rechts der Platten 21, 22 angeordneten
Greifer 25 zum Klemmen der Platten und eine Schwen-
keinheit 32 zum Schwenken der Platten um eine Dreh-
achse D, die parallel zur Transportrichtung T ausgerich-
tet ist.
[0065] Nachdem die Platten 21, 22 durch den Greifer
25 geklemmt wurden, wird die Schwenkeinheit 32 um ca.
180° geschwenkt, wodurch die Platten von der links dar-
gestellten in die rechts dargestellte Position gebracht
werden. Anschließend werden die Platten 21,22 vom
Greifer 25 gelöst und auf dem Ablagetisch 33 abgelegt.
Nach dem Ablegen der Platten wird die Schwenkeinheit
32 in die Ausgangslage zurückgeschwenkt, sodass er-
neut mehrere Platten ausgefördert werden können.
[0066] Die Fig 6 mit den Teilfiguren a bis f zeigt sche-
matisch eine Darstellung einer Ausfördereinrichtung 14
mit zwei hintereinander angeordneten Querförderern 15,
15’ beim Ausfördern von Platten mit unterschiedlicher
Länge. Bezüglich der Sequenzzeiten tSequ wird auf Ta-
belle 1 und auf die zugrundeliegenden Parameter ver-
wiesen.
[0067] Die Fig 6a zeigt das Ausfördern einer ersten
Platte 21 mit 18 m Länge. Die Platte wird durch einen
ersten Anschlag 26a auf dem Rollgang 13 abgelegt. Ge-
mäß Tab 1 beträgt tSequ = 21,6 s.
[0068] Bei den Fig 6b und 6c beträgt die Plattenlänge
15 bzw. 12 m. Die Sequenzzeiten betragen tSequ = 18 s
bzw. tSequ = 14,4 s. Auch hier wird die Position der Platten
21 auf dem Rollgang 13 durch den ersten Anschlag 26a
definiert.
[0069] Bei der Fig 6d werden zwei Platten, eine erste
Platte 21 und eine zweite Platte 22, mit jeweils 9 m Länge
gleichzeitig ausgefördert. Die Sequenzzeit beträgt tSequ
= 21,6 s. Im Gegensatz dazu würde die Sequenzzeit beim
einzelnen Ausfördern einer Platte mit 9 m Länge nur tSequ
= 10,8 s betragen. Die Position der ersten Platte 21 wird
durch den Anschlag 26a, die Position der zweiten Platte
22 durch den Anschlag 26b definiert.
[0070] In Fig 6e ist das gleichzeitige Ausfördern zweier
Platten 21, 22 mit jeweils 6 m Länge gezeigt. Die Se-
quenzzeit beträgt tSe-qu = 14,4 s.
[0071] Schließlich zeigt die Fig 6f das gleichzeitige
Ausfördern von vier Platten mit jeweils 3 m Länge. Auch
hier beträgt die Sequenzzeit tSequ = 14,4 s.
[0072] Die Fig 7 zeigt eine erfindungsgemäße Kühl-
einrichtung 10 mit zwei Kühlzonen, wobei lediglich die
erste Kühlzone mit sieben Kühldüsen 42 detailliert dar-
gestellt wurde. Vom Fertigband 18 wird nach dem letzten

Gerüst der hier nicht dargestellten Fertigwalzstraße eine
Platte 21 abgetrennt. Die Platte 21 wird durch die ange-
triebenen Rollgangsrollen 9a beschleunigt, wobei die
Geschwindigkeit der Platte 21 über zwei in Transport-
richtung T beabstandete Metalldetektoren 40 ermittelt
wird. Anschließend tritt die Platte 21 in die Kühlstrecke
10 ein, wo sie in zwei Kühlzonen abgekühlt wird. Die
Kühldüsen 42 in der dargestellten ersten Kühlzone wer-
den durch eine Kühlmitteldruckversorgung P mit Kühl-
mittel (nur Wasser oder Wasser mit Luft) versorgt wer-
den. In Abhängigkeit der Geschwindigkeit der Platte 21
wird der Kühlmittelstrom durch das Ventil 41 derart ge-
stellt, dass die Platte unabhängig von deren Geschwin-
digkeit beim Durchlauf durch die Kühlzone 10 gleichmä-
ßig stark abgekühlt wird.
[0073] Obwohl die Erfindung im Detail durch die be-
vorzugten Ausführungsbeispiele näher illustriert und be-
schrieben wurde, so ist die Erfindung nicht durch die of-
fenbarten Beispiele eingeschränkt und andere Variatio-
nen können vom Fachmann hieraus abgeleitet werden,
ohne den Schutzumfang der Erfindung zu verlassen.

Bezugszeichenliste

[0074]

1 Stranggießmaschine
2 Strangführung
3 Vorstraße
4 Pendelschere
5 Induktionsofen
6 Entzunderungseinrichtung
7 Fertigstraße
7a...7d Walzgerüst der Fertigstraße
8 Schere
9 Rollgang
9a angetriebene Rollgangsrolle
10 Kühlstrecke
11a, 11b Haspelanlage
12 Fangkorb
13 Rollgang
14 Ausfördereinrichtung
15, 15’ Querförderer
17 Vorstreifen
18 Fertigstreifen
21 erste Platte
22 zweite Platte
24 Ablage
25 Greifer
26a, 26b Anschlag
27 Hubschiene
28 Hubzylinder
29 Verfahrwagen
29a Verfahraktuator
30 Arm
31 Rollgangsrolle
32 Schwenkeinheit
33 Ablagetisch
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34 Querrolle
40 Metalldetektor
41 Stellventil
42 Kühldüse
43 Stelleinrichtung
D Drehachse
P Kühlmitteldruckversorgung
T Transportrichtung
V Verfahrrichtung

Patentansprüche

1. Verfahren zum Abkühlen einer Platte (21,22) in einer
Kühlstrecke (10), wobei die Kühlstrecke (10)

- einen Rollgang (9) zum Transportieren der
Platte (21,22) in Transportrichtung (T) durch die
Kühlstrecke (10),
- zumindest eine mengenverstellbare Kühldüse
(42),
- zumindest ein Detektor (40) zur Bestimmung
der Geschwindigkeit der Platte (21,22) in der
Kühlstrecke (10), und
- eine Stelleinrichtung (43) zur Einstellung der
Kühlmittelmenge durch die Kühldüse (42)

umfasst, aufweisend die Verfahrensschritte

- Transportieren der Platte (21,22) durch die
Kühlstrecke (10),
- Detektieren der Geschwindigkeit der Platte
(21,22) in der Kühlstrecke (10),
- Zuführen der Geschwindigkeit an die Stellein-
richtung (43), und
- Einstellen der Kühlmittelmenge durch die Kühl-
düse (42) in Abhängigkeit von der Geschwindig-
keit mittels der Stelleinrichtung (43), sodass die
Platte (21,22) gleichmäßig abgekühlt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Geschwin-
digkeit mehrmals beim Durchlauf der Platte (21, 22)
durch die Kühlstrecke (10) detektiert wird und die
Kühlstrecke (10) mehrere Kühlzonen mit mindes-
tens je einer Kühldüse (42) aufweist.

3. Kühlstrecke (10) zum Abkühlen einer Platte (21,22),
wobei die Kühlstrecke (10)

- einen Rollgang (9) zum Transportieren der
Platte (21,22) in Transportrichtung (T) durch die
Kühlstrecke (10),
- zumindest eine mengenverstellbare Kühldüse
(42),
- zumindest ein Detektor (40) zur Bestimmung
der Geschwindigkeit der Platte (21,22) in der
Kühlstrecke (10), und
- eine Stelleinrichtung (43) zur Einstellung der

Kühlmittelmenge durch die Kühldüse (42).

4. Kühlstrecke nach Anspruch 3, wobei die Stelleinrich-
tung (43) als Steuerungs- oder Regelungseinrich-
tung ausgebildet ist.

5. Kühlstrecke nach Anspruch 4, wobei die Regelungs-
einrichtung die Soll-Kühlmittelmenge in Abhängig-
keit von der Geschwindigkeit der Platte (21,22) in
der Kühlstrecke (10) berechnet und die Ist-Kühlmit-
telmenge geregelt derart eingestellt, dass der Unter-
schied zwischen der Soll- und der Ist-Kühlmittelmen-
ge möglichst gering ist.

6. Kühlstrecke nach einem der Ansprüche 3 bis 5, wo-
bei die Geschwindigkeit mehrmals beim Durchlauf
der Platte (21, 22) durch die Kühlstrecke (10) detek-
tiert wird und die Kühlstrecke (10) mehrere Kühlzo-
nen mit mindestens je einer Kühldüse (42) aufweist.

7. Kühlstrecke nach Anspruch 6, wobei die Geschwin-
digkeit in einem Abschnitt durch Positionsdetektoren
erfolgt, die die Durchlaufzeit der Platte zwischen
zwei Positionen bestimmen und die die Geschwin-
digkeit durch die Kenntnis des Abstands zwischen
zwei Detektoren bestimmen.

8. Kühlstrecke nach Anspruch 7, wobei die Geschwin-
digkeit durch eine Messung der Geschwindigkeit von
Rollgangsrollen oder durch Laser-Doppler Anemo-
metrie bestimmt wird.
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