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(54) RÜHREN BEI GEGOSSENEN KNÜPPELN ODER VORBLÖCKEN MIT OSZILLIERENDEM 
STRANGRÜHRER

(57) Flüssiger Stahl (1) wird von oben in eine Durch-
laufkokille (2) gegossen. Unten wird ein Stahlstrang (3)
mit einer bereits erstarrten Strangschale (4) und einem
noch flüssigen Kern (5) aus der Durchlaufkokille (2) ab-
gezogen. Der Stahlstrang (3) wird ohne Richtungsände-
rung von oben in eine Halteeinrichtung (6) eingeführt, in
welcher der Stahlstrang (3) während einer Erstarrungs-
zeit verbleibt. In der Erstarrungszeit erstarrt der Stahl-
strang (3) nach und nach zu einem Knüppel oder einem
Vorblock. Während der Erstarrungszeit wird der flüssige
Kern (5) mittels eines Strangrührers (9) gerührt. Weiter-
hin wird der Strangrührer (9) während der Erstarrungszeit
mit einem Oszillationshub (h) vertikal oszillierend entlang
des Stahlstrangs (3) zwischen einem oberen und einem
unteren Umkehrpunkt (P1, P2) verfahren.
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Beschreibung

Bezeichnung der Erfindung

[0001] Rühren bei gegossenen Knüppeln oder Vorblö-
cken mit oszillierendem Strangrührer

Gebiet der Technik

[0002] Die vorliegende Erfindung geht aus von einem
Herstellungsverfahren für einen Knüppel oder einen Vor-
block,

- wobei flüssiger Stahl von oben in eine Durchlaufko-
kille gegossen wird, unten ein Stahlstrang mit einer
bereits erstarrten Strangschale und einem noch flüs-
sigen Kern aus der Durchlaufkokille abgezogen wird
und der Stahlstrang mit der bereits erstarrten Strang-
schale und dem noch flüssigen Kern ohne Rich-
tungsänderung von oben in eine Halteeinrichtung
eingeführt wird, in welcher der Stahlstrang während
einer Erstarrungszeit, in welcher der Stahlstrang
nach und nach erstarrt, verbleibt,

- wobei der flüssige Kern des stationären Stahlstrangs
während der Erstarrungszeit mittels eines Stran-
grührers gerührt wird.

[0003] Die vorliegende Erfindung geht weiterhin aus
von einem Steuerprogramm, das Maschinencode auf-
weist, der von einer Steuereinrichtung einer
Stranggießmaschine zum Herstellen eines Knüppels
oder eines Vorblocks abarbeitbar ist, wobei die Abarbei-
tung des Maschinencodes durch die Steuereinrichtung
bewirkt, dass die Steuereinrichtung einen Strangrührer
einer Halteeinrichtung, in welcher ein eine bereits erstarr-
te Strangschale und einen noch flüssigen Kern aufwei-
sender stationärer Stahlstrang während einer Erstar-
rungszeit nach und nach zu dem Knüppel oder dem Vor-
block erstarrt, derart ansteuert, dass während der Erstar-
rungszeit der flüssige Kern mittels des Strangrührers ge-
rührt wird.
[0004] Die vorliegende Erfindung geht weiterhin aus
von einer Steuereinrichtung einer Stranggießmaschine
zum Herstellen eines Knüppels oder eines Vorblocks,
wobei die Steuereinrichtung mit einem derartigen Com-
puterprogramm programmiert ist, so dass sie im Betrieb
einen Strangrührer einer Halteeinrichtung, in welcher ein
eine bereits erstarrte Strangschale und einen noch flüs-
sigen Kern aufweisender stationärer Stahlstrang wäh-
rend einer Erstarrungszeit nach und nach zu dem Knüp-
pel oder dem Vorblock erstarrt, derart ansteuert, dass
während der Erstarrungszeit der flüssige Kern mittels des
Strangrührers gerührt wird.
[0005] Die vorliegende Erfindung geht weiterhin aus
von einer Stranggießmaschine zum Herstellen eines
Knüppels oder eines Vorblocks,

- wobei die Stranggießmaschine eine Durchlaufkokil-

le aufweist, in die von oben flüssiger Stahl gegossen
wird und aus der unten ein Stahlstrang mit einer be-
reits erstarrten Strangschale und einem noch flüssi-
gen Kern abgezogen wird,

- wobei die Stranggießmaschine unterhalb der Durch-
laufkokille eine Halteeinrichtung aufweist, in welche
der Stahlstrang mit der bereits erstarrten Strang-
schale und dem noch flüssigen Kern ohne Rich-
tungsänderung von oben eingeführt wird und in wel-
cher der Stahlstrang während einer Erstarrungszeit,
in welcher der Stahlstrang nach und nach zu dem
Knüppel oder dem Vorblock erstarrt, verbleibt,

- wobei die Halteeinrichtung einen vertikal entlang des
Stahlstrangs verfahrbaren Strangrührer aufweist,
mittels dessen der flüssige Kern des stationären
Stahlstrangs während der Erstarrungszeit gerührt
wird,

- wobei die Stranggießmaschine eine Steuereinrich-
tung aufweist, von der zumindest der Strangrührer
gesteuert wird.

Stand der Technik

[0006] Derartige Herstellungsverfahren sind allgemein
bekannt. Rein beispielhaft kann auf die WO 2015/079
071 A2, auf die WO 2018 192 903 A1 und auf die EP 3
251 773 B1 verwiesen werden. In diesen Schriften sind
Herstellungsverfahren der oben genannten Art detailliert
erläutert.
[0007] Stranggießmaschinen mit Strangrührern sind
allgemein bekannt. Mittels der Strangrührer wird die In-
nenqualität des gegossenen Stranges verbessert. Ins-
besondere können Zentrumsseigerungen verringert
werden.
[0008] Bei kontinuierlich arbeitenden Stranggießanla-
gen sind meist mehrere Strangrührer vorhanden. So ist
beispielsweise oftmals ein Kokillenrührer vorhanden, der
die noch flüssige Schmelze bereits in der Durchlaufko-
kille rührt. Auch nach dem Austreten aus der Durchlauf-
kokille erfolgt oftmals an einer Stelle oder an mehreren
Stellen ein Rühren. In Gießrichtung gesehen ist der letzte
Strangrührer meist in der Nähe des Ortes der Strang-
gießmaschine angeordnet, an der sich die Sumpfspitze
des gegossenen Stahlstranges ausbildet. Die Strangrüh-
rer sind meist ortsfest angeordnet, d.h. in Gießrichtung
gesehen nicht verfahrbar oder nur geringfügig verfahr-
bar.
[0009] Auch bei semi-kontinuierlich arbeitenden
Stranggießanlagen, wie sie typischerweise zum Gießen
von Vorblöcken verwendet werden, sind oftmals Stran-
grührer vorhanden. Im Gegensatz zu kontinuierlich ar-
beitenden Stranggießanlagen sind jedoch Ausgestaltun-
gen bekannt, bei denen nur ein einzelner Strangrührer
vorhanden ist, der in Gießrichtung verfahrbar ist. Dies ist
auch in den eingangs genannten Patentdokumenten so
erläutert.
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Zusammenfassung der Erfindung

[0010] Trotz der Verwendung von Strangrührern auch
bei semi-kontinuierlich arbeitenden Stranggießanlagen
treten bei den hiermit gegossenen Knüppeln oder Vor-
blöcken noch Zentrumsseigerungen auf.
[0011] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, Möglichkeiten zu schaffen, mittels derer die
Zentrumsseigerungen auf einfache und zuverlässige
Weise stärker als im Stand der Technik verringert werden
können.
[0012] Die Aufgabe wird durch ein Herstellungsverfah-
ren mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gelöst. Vorteil-
hafte Ausgestaltungen des Herstellungsverfahrens sind
Gegenstand der abhängigen Ansprüche 2 bis 11.
[0013] Erfindungsgemäß wird ein Herstellungsverfah-
ren der eingangs genannten Art dadurch ausgestaltet,
dass der Strangrührer während der Erstarrungszeit mit
einem Oszillationshub vertikal oszillierend entlang des
Stahlstrangs zwischen einem oberen und einem unteren
Umkehrpunkt verfahren wird.
[0014] Durch diese Oszillation kann mittels eines ein-
zigen Strangrührers über die gesamte Länge des gegos-
senen Stahlstrangs eine effiziente Vermeidung von Zen-
trumsseigerungen erfolgen. Der Strangrührer kann hier-
bei sowohl die Funktion eines typischen Strangrührers
im engeren Sinne (d.h. eines Rührers, der den Stahl-
strang in einem Bereich rührt, in dem die Strangschale
noch relativ dünn ist) als auch eines Finalrührers (d.h.
eines Rührers, der den Stahlstrang im Bereich der
Sumpfspitze rührt) gleichzeitig realisieren. Ein einzelner
Rührer übernimmt somit Funktionen, die üblicherweise
mit zwei Rührern realisiert werden.
[0015] In einer einfachen Ausgestaltung ist der obere
Umkehrpunkt fix. Insbesondere kann der obere Umkehr-
punkt von der Lage einer Oberkante des vollständig ge-
gossenen Stahlstrangs einen vorbestimmten Abstand
aufweisen, beispielsweise mit der Oberkante des voll-
ständig gegossenen Stahlstrangs übereinstimmen oder
bis zu ca. 30 cm unter der Oberkante liegen oder gering-
fügig über der Oberkante liegen.
[0016] Vorzugsweise ist der obere Umkehrpunkt je-
doch variabel. In diesem Fall kann die Lage des oberen
Umkehrpunktes insbesondere an das Erstarrungsver-
halten des Stahlstrangs angepasst werden. Beispiels-
weise kann zu diesem Zweck der obere Umkehrpunkt in
Abhängigkeit von einem oberen Ort oder in Abhängigkeit
von einem unteren Ort bestimmt werden. Der obere Ort
ist in diesem Fall derjenige Ort entlang des gegossenen
Stahlstrangs in der Haltevorrichtung, an dem die Liqui-
dus-Temperatur herrscht. In analoger Weise ist der un-
tere Ort derjenige Ort entlang des gegossenen Stahl-
strangs in der Haltevorrichtung, an dem die Solidus-Tem-
peratur herrscht. Bei dieser Vorgehensweise wandert
der obere Umkehrpunkt während der Erstarrungszeit zu-
nächst - nämlich beim Einführen des Stahlstrangs in die
Halteeinrichtung - nach unten und sodann allmählich
nach oben. Der obere Umkehrpunkt kann beispielsweise

derart bestimmt werden, dass er um eine vorbestimmte
Distanz oberhalb des oberen Ortes oder um eine vorbe-
stimmte Distanz oberhalb des unteren Ortes angeordnet
ist.
[0017] Das Temperaturfeld des Stahlstrangs während
des Erstarrens wird vorzugsweise durch ein Rechenmo-
dell, umfassend eine zwei- oder dreidimensionale Wär-
meleitungsgleichung, berechnet. Die Berechnung erfolgt
vorzugsweise in Echtzeit während der Herstellung des
Knüppels oder des Vorblocks, d.h. online.
[0018] In völlig analoger Weise ist in einer einfachen
Ausgestaltung der untere Umkehrpunkt fix. Insbesonde-
re kann der untere Umkehrpunkt von der Lage einer Un-
terkante des vollständig gegossenen Stahlstrangs einen
vorbestimmten Abstand aufweisen, beispielsweise mit
der Unterkante des vollständig gegossenen Stahlstrangs
übereinstimmen oder bis zu ca. 30 cm über der Unter-
kante liegen oder geringfügig unter der Unterkante lie-
gen.
[0019] Ebenso in völlig analoger Weise ist vorzugswei-
se auch der untere Umkehrpunkt variabel. In diesem Fall
kann auch die Lage des unteren Umkehrpunktes insbe-
sondere an das Erstarrungsverhalten des Stahlstrangs
angepasst werden. Beispielsweise kann zu diesem
Zweck der untere Umkehrpunkt in Abhängigkeit von dem
oberen Ort oder in Abhängigkeit von dem unteren Ort
bestimmt werden. Bei dieser Vorgehensweise wandert -
wieder völlig analog zum oberen Umkehrpunkt - der un-
tere Umkehrpunkt während der Erstarrungszeit zunächst
nach unten und sodann allmählich nach oben. Der untere
Umkehrpunkt kann beispielsweise derart bestimmt wer-
den, dass er um eine vorbestimmte Distanz oberhalb
oder unterhalb des oberen Ortes oder um eine vorbe-
stimmte Distanz oberhalb oder unterhalb des unteren Or-
tes angeordnet ist.
[0020] Die Lage des oberen und des unteren Umkehr-
punktes können insbesondere derart aufeinander abge-
stimmt sein, dass einerseits der obere Umkehrpunkt bei
einer Oberkante des vollständig gegossenen Stahl-
strangs oder darunter liegt und andererseits, solange der
Abstand des unteren Umkehrpunkts von der Oberkante
des vollständig gegossenen Stahlstrangs mindestens so
groß wie ein fester Nennhub ist, der obere Umkehrpunkt
in Abhängigkeit vom unteren Umkehrpunkt derart be-
stimmt wird, dass der Oszillationshub gleich dem festen
Nennhub ist. Wenn und solange der untere Umkehrpunkt
hingegen um weniger als den festen Nennhub von der
Oberkante beabstandet ist, wird der obere Umkehrpunkt
gleich der Oberkante des Stahlstrangs gesetzt. Der letzt-
genannte Fall kann sowohl während des Einführens des
Stahlstrangs in die Halteeinrichtung als auch bei vollstän-
dig in die Halteeinrichtung eingeführtem Stahlstrang auf-
treten. Durch die entsprechende Abstimmung des obe-
ren und des unteren Umkehrpunktes aufeinander wird
die Effizienz beim Rühren optimiert.
[0021] Der obere Ort und/oder der untere Ort können
nach Bedarf bestimmt werden. Beispielsweise können
der obere Ort und/oder der untere Ort als Funktionen der
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Zeit ab Gießbeginn oder ab Gießende bestimmt sein.
Diese Vorgehensweise ist relativ einfach zu implemen-
tieren. Bevorzugt ist jedoch, dass der obere Ort und/oder
der untere Ort mittels eines thermodynamischen Modells
des Stahlstrangs ermittelt werden. Dadurch erfolgt eine
verbesserte Bestimmung des oberen Ortes und/oder des
unteren Ortes.
[0022] In aller Regel ist der Strangrührer als elektro-
magnetische Rührspule ausgebildet, die mit mindestens
einem Wechselstrom gespeist wird. Vorzugsweise wird
der mindestens eine Wechselstrom während des Oszil-
lierens des Strangrührers in Abhängigkeit von der aktu-
ellen Position des Strangrührers variiert. Es können nach
Bedarf Stromstärken, Frequenzen, Phasenlagen und an-
dere den mindestens einen Wechselstrom charakterisie-
rende Größen variiert werden.
[0023] Die Aufgabe wird weiterhin durch ein Steuer-
programm mit den Merkmalen des Anspruchs 12 gelöst.
Erfindungsgemäß bewirkt die Abarbeitung des Maschi-
nencodes durch die Steuereinrichtung, dass die Steuer-
einrichtung den Strangrührer derart ansteuert, dass wäh-
rend der Erstarrungszeit zusätzlich der Strangrührer mit
einem Oszillationshub vertikal oszillierend entlang des
Stahlstrangs zwischen einem oberen und einem unteren
Umkehrpunkt verfahren wird.
[0024] Vorzugsweise bewirkt die Abarbeitung des Ma-
schinencodes durch die Steuereinrichtung sogar, dass
die Steuereinrichtung mindestens eine der vorstehend
in Verbindung mit dem Herstellungsverfahren erläuterten
vorteilhaften Betriebsweisen des Strangrührers reali-
siert.
[0025] Die Aufgabe wird weiterhin durch eine Steuer-
einrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 14 gelöst.
Erfindungsgemäß ist die Steuereinrichtung mit einem er-
findungsgemäßen Steuerprogramm programmiert, so
dass die Steuereinrichtung den Strangrührer so wie
obenstehend erläutert ansteuert.
[0026] Die Aufgabe wird weiterhin durch eine Strang-
gießmaschine mit den Merkmalen des Anspruchs 15 ge-
löst. Erfindungsgemäß ist bei einer Stranggießmaschine
der eingangs genannten Art die Steuereinrichtung als
erfindungsgemäße Steuereinrichtung ausgebildet, so
dass der Strangrührer während der Erstarrungszeit mit
einem Oszillationshub oszillierend zwischen einem obe-
ren und einem unteren Umkehrpunkt verfahren wird.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0027] Die oben beschriebenen Eigenschaften, Merk-
male und Vorteile dieser Erfindung sowie die Art und Wei-
se, wie diese erreicht werden, werden klarer und deutli-
cher verständlich im Zusammenhang mit der folgenden
Beschreibung der Ausführungsbeispiele, die in Verbin-
dung mit den Zeichnungen näher erläutert werden. Hier-
bei zeigen in schematischer Darstellung:

FIG 1 bis 5 verschiedene Zustände während des
Gießens eines Stahlstrangs,

FIG 6 ein Zeitdiagramm,
FIG 7 bis 9 Längsschnitte durch verschiedene Ab-

schnitte eines gegossenen Stahl-
strangs,

FIG 10 ein Blockschaltbild und
FIG 11 bis 14 Zeitdiagramme.

Beschreibung der Ausführungsformen

[0028] Um einen Knüppel oder Vorblock (engl. bloom
oder billet) herzustellen, wird gemäß den FIG 1 bis 5
flüssiger Stahl 1 von oben in eine Durchlaufkokille 2 einer
Stranggießmaschine gegossen und unten ein Stahl-
strang 3 aus der Durchlaufkokille 2 abgezogen. Der
Stahlstrang 3 weist oftmals einen großen Querschnitt
auf, beispielsweise im Falle eines kreisförmigen Quer-
schnitts einen Durchmesser von 600 mm und mehr, teil-
weise bis zu über 1000 mm. Aufgrund der relativ geringen
Erstarrungsgeschwindigkeit weist der Stahlstrang 3 - sie-
he insbesondere FIG 7 - eine bereits erstarrte Strang-
schale 4 und einen noch flüssigen Kern 5 auf. In diesem
Zustand - also mit der bereits erstarrten Strangschale 4
und dem noch flüssigen Kern 5 - wird der Stahlstrang 3
von oben in eine Halteeinrichtung 6 der Stranggießma-
schine eingeführt. Die Halteeinrichtung 6 wird im Stand
der Technik oftmals als Tertiärkühlung bezeichnet. Die
Halteeinrichtung 6 ist unterhalb der Durchlaufkokille 2
angeordnet. Das Einführen des Stahlstrangs 3 in die Hal-
teeinrichtung 6 erfolgt damit gegenüber dem Ausziehen
aus der Durchlaufkokille 2 ohne Richtungsänderung.
[0029] Die FIG 1 bis 5 zeigen verschiedene Phasen
des Gießprozesses.
[0030] In der Darstellung von FIG 1 hat das Gießen
gerade begonnen. Ein Strangkopf 7 eines Kaltstranges
befindet sich noch in der Durchlaufkokille 2 und dichtet
diese an ihrer Unterseite ab. In der Darstellung von FIG
2 hat der Strangkopf 7 eine Sekundärkühlzone der
Stranggießmaschine gerade passiert. In der Sekundär-
kühlzone wird der Stahlstrang 3, z.B. mittels Strangfüh-
rungsrollen aus der Durchlaufkokille 2 abgezogen und
gestützt. Vorzugsweise wird der Stahlstrang 3 jedoch
durch einen den Strangkopf 7 stützenden "Stempel" ab-
gesenkt, ohne dass Strangführungsrollen den Strang
ausziehen. Weiterhin wird der Stahlstrang 3 in der Se-
kundärkühlzone mittels Kühldüsen gekühlt. Der Strang-
kopf 7 ist bei der Darstellung von FIG 2 gerade in die
Halteeinrichtung 6 eingetreten.
[0031] In der Darstellung von FIG 3 ist das Zuführen
des flüssigen Stahls 1 in die Kokille 2 soeben beendet
worden. Der Strangkopf 7 befindet sich zu diesem Zeit-
punkt zwar in der Halteeinrichtung 6, hat aber noch nicht
deren Boden erreicht. Der Stahlstrang 3 selbst hat hin-
gegen nunmehr seine vollständige Länge erreicht. Sie
liegt in der Regel im Bereich zwischen 10 m und 20 m.
[0032] In der Darstellung von FIG 4 wird der Stahl-
strang 3 weiter aus der Durchlaufkokille 2 ausgezogen.
In der Darstellung von FIG 5 hat der Strangkopf 7 den
Boden der Halteeinrichtung 6 erreicht, sodass der Stahl-
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strang 3 stationär in der Halteeinrichtung 6 verbleibt. Eine
Oberkante 8 des Stahlstrangs 3 schließt in der Regel
bündig oder nahezu bündig mit einer Oberkante der Hal-
teeinrichtung 6 ab.
[0033] Bezüglich der weiteren Details beim Gießen
des Stahlstrangs 3 wird auf den Stand der Technik ver-
wiesen, beispielsweise auf die bereits erwähnte EP 3
251 773 B1.
[0034] FIG 6 zeigt in einer durchgezogenen Linie den
Ort der Sumpfspitze als Funktion der Zeit t. Als Sumpf-
spitze kann beispielsweise ein oberer Ort O1 (siehe FIG
10) angesehen werden, an dem im Zentrum des Stahl-
strangs 3 die Liquidus-Temperatur TL herrscht. Alterna-
tiv kann als Sumpfspitze ein unterer Ort O2 (siehe eben-
falls FIG 10) angesehen werden, an dem im Zentrum des
Stahlstrangs 3 die Solidus-Temperatur TS herrscht.
[0035] Zu einem Zeitpunkt t1 (vergleiche die in FIG 1
dargestellte Phase des Gießprozesses) wird mit dem
Gießen des Stahlstrangs 3 begonnen. Ein Fußpunkt des
Stahlstrangs 3 befindet sich daher noch oberhalb der
Haltevorrichtung 6. Die Sumpfspitze bildet sich gerade
aus. Im weiteren Verlauf wandert der Fußpunkt des
Stahlstrangs 3 entsprechend dem Ausziehen des Stahl-
strangs 3 aus der Durchlaufkokille 2 nach unten. Die
Sumpfspitze liegt ein Stück oberhalb des Fußpunktes
des Stahlstrangs 3. Zu einem Zeitpunkt t2 (vergleiche
die in FIG 3 dargestellte Phase des Gießprozesses) wird
das Zuführen des flüssigen Stahls 1 zur Durchlaufkokille
2 beendet. Zum Zeitpunkt t2 wandert der Fußpunkt des
Stahlstrangs 3 weiter nach unten, hat also noch nicht
seine tiefste Stelle erreicht. Die Sumpfspitze ist relativ
zum Fußpunkt in der Zwischenzeit ein kleines Stück nach
oben gewandert. Zu einem Zeitpunkt t3 (vergleiche die
in FIG 5 dargestellte Phase des Gießprozesses) hat der
Strangkopf 7 und damit auch der Fußpunkt des Stahl-
strangs 3 seine tiefste Stelle erreicht. Die Sumpfspitze
ist relativ zum Fußpunkt in der Zwischenzeit wieder ein
kleines Stück nach oben gewandert. Sie befindet sich
aber tief in der Halteeinrichtung 6. Im weiteren Verlauf
wandert die Sumpfspitze allmählich nach oben, bis sie
zu einem Zeitpunkt t4 die Oberkante 8 des Stahlstrangs
3 erreicht. Erst zum Zeitpunkt t4 ist der Stahlstrang 3 zu
dem Knüppel oder dem Vorblock erstarrt. Mindestens
bis zum Zeitpunkt t4 (in der Regel sogar darüber hinaus)
verbleibt der Stahlstrang 3 in der Halteeinrichtung 6. Über
die gesamte Länge des Stahlstrangs 3 nimmt die Dicke
der Strangschale 4 jedoch allmählich zu, so dass die
Sumpfspitze nach oben wandert.
[0036] Als Erstarrungszeit kann nach Bedarf die Zeit-
spanne zwischen den Zeitpunkten t1 und t4 oder zwi-
schen den Zeitpunkten t3 und t4, d.h. ab dem Vorliegen
eines stationären Stahlstrangs 3, angesehen werden.
Unabhängig davon, ob die eine oder die andere Festle-
gung getroffen wird, liegt die Erstarrungszeit in der Regel
im Bereich etlicher Stunden, beispielsweise zwischen 5
Stunden und 15 Stunden, meist bei 10 Stunden und
mehr. Als Gießzeit kann nach Bedarf die Zeitspanne zwi-
schen den Zeitpunkten t1 und t2 oder zwischen den Zeit-

punkten t1 und t3 angesehen werden. Unabhängig da-
von, ob die eine oder die andere Festlegung getroffen
wird, ist die Gießzeit erheblich kürzer als die Erstarrungs-
zeit. In der Regel liegt die Gießzeit bei maximal 3 Stun-
den, oftmals im Bereich von ca. 1 Stunde.
[0037] Auch während der Stahlstrang 3 sich in der Hal-
tevorrichtung 6 befindet, weist der Stahlstrang 3 somit
noch die Strangschale 4 und den flüssigen Kern 5 auf.
Die FIG 7 bis 9 zeigen jeweils einen Querschnitt durch
den Stahlstrang 3 unmittelbar nach dem vollständigen
Einführen in die Halteeinrichtung 6. FIG 7 zeigt einen
Querschnitt im oberen Bereich des Stahlstrangs 3, FIG
8 einen Querschnitt im mittleren Bereich des Stahl-
strangs 3. FIG 9 zeigt einen Querschnitt im Bereich der
Sumpfspitze des Stahlstrangs 3.
[0038] Während der Erstarrungszeit wird der flüssige
Kern 5 des Stahlstrangs 3 mittels eines Strangrührers 9
der Halteeinrichtung 6 gerührt. Der Strangrührer 9 ist nur
in FIG 8 dargestellt. Der Strangrührer 9 ist, wie in FIG 8
durch einen Doppelpfeil angedeutet ist, mittels eines An-
triebs 10 vertikal oszillierend entlang des Stahlstrangs 3
verfahrbar. Der Antrieb 10 kann als Hydraulikzylinder
ausgebildet sein. Es sind aber auch andere Ausgestal-
tungen möglich, insbesondere als elektrischer Antrieb.
[0039] Der Strangrührer 9 wird gemäß FIG 10 von ei-
ner Steuereinrichtung 11 der Stranggießmaschine ge-
steuert. Gegebenenfalls können von der Steuereinrich-
tung 11 auch weitere Komponenten der Stranggießma-
schine gesteuert werden, beispielsweise die Zuführung
des flüssigen Stahls 1 in die Durchlaufkokille 2, das Ab-
ziehen des Stahlstrangs 3 aus der Durchlaufkokille 2 und
dass hiermit gekoppelte Einführen in die Halteeinrich-
tung 6 sowie verschiedene Kühlungen beispielsweise
der Durchlaufkokille 2 sowie des Stahlstrangs 3 in der
Sekundärkühlzone und der Halteeinrichtung 6. Die Steu-
ereinrichtung 11 ist mit einem Steuerprogramm 12 pro-
grammiert. Das Steuerprogramm 12 umfasst Maschi-
nencode 13, der von der Steuereinrichtung 11 abar-
beitbar ist. Die Abarbeitung des Maschinencodes 13
durch die Steuereinrichtung 11 bewirkt, dass die Steu-
ereinrichtung 11 den Strangrührer 9 auf eine Art und Wei-
se ansteuert, die nachfolgend näher erläutert wird.
[0040] Zum einen wird der flüssige Kern 5 mittels des
Strangrührers 9 während der Erstarrungszeit gerührt.
Insbesondere im Falle der üblichen Ausgestaltung des
Strangrührers 9, bei welcher der Strangrührer 9 als elek-
tromagnetische Rührspule ausgebildet ist, wird die Rühr-
spule gemäß FIG 9 mit mindestens einem Wechselstrom
I gespeist. Die weitere Ausgestaltung kann nach Bedarf
sein. Vorteilhafte Ausgestaltungen einer Rührspule, mit-
tels derer der flüssige Kern 5 auf verschiedene Art und
Weise gerührt werden kann, sind beispielsweise in der
WO 2017/162 418 A1 näher erläutert. Die genaue Art
und Weise, auf welche der flüssige Kern 5 gerührt wird,
ist im Rahmen der vorliegenden Erfindung von unterge-
ordneter Bedeutung. Entscheidend ist lediglich, dass die
genaue Einwirkung auf den flüssigen Kern 5 durch den
Wechselstrom I (beispielsweise dessen Stromstärke,
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dessen Frequenz und im Falle mehrerer Phasen des
Wechselstroms I von Phasenbeziehungen der Phasen
zueinander) bestimmt ist.
[0041] Zum anderen - und das ist der Kerngegenstand
der vorliegenden Erfindung und wird in Verbindung mit
den FIG 11 bis 14 erläutert - wird der Strangrührer 9
während der Erstarrungszeit mit einem Oszillationshub
h oszillierend zwischen einem oberen Umkehrpunkt P1
und einem unteren Umkehrpunkt P2 verfahren. Zu die-
sem Zweck wird dem Antrieb 10 ein Positionswert p vor-
gegeben. Der Positionswert p ist zeitabhängig entspre-
chend der gewünschten Oszillation.
[0042] In Verbindung mit den FIG 11 bis 14 werden
nachstehend mögliche Oszillationen des Strangrührers
9 näher erläutert. Die FIG 11 bis 14 gehen aus von FIG 6.
[0043] In der Darstellung gemäß FIG 11 sind sowohl
der obere Umkehrpunkt P1 als auch der untere Umkehr-
punkt P2 fix. Demzufolge erfolgt eine Oszillation mit ei-
nem einheitlichen, zeitlich konstanten Oszillationshub h.
Die Frequenz der Oszillation kann ebenfalls konstant
sein. Sie kann aber auch zeitlich variiert werden. Weiter-
hin kann die Oszillation nach Bedarf sinusförmig oder
nicht sinusförmig sein. Eine nicht sinusförmige Bewe-
gung kann beispielsweise vorliegen, wenn der Oszillati-
onshub h und/oder die Oszillationsfrequenz relativ groß
ist (insbesondere das Produkt einen Grenzwert über-
steigt), so dass der Strangrührer 9 bei einer sinusförmi-
gen Bewegung im Mittelbereich zwischen dem oberen
und dem unteren Umkehrpunkt P1, P2 mit einer Ge-
schwindigkeit verfahren werden müsste, die von dem An-
trieb 10 nicht mehr erreicht werden kann. Aus dem glei-
chen Grund kann es auch möglich sein, dass eine im
Bereich des oberen und/unteren Umkehrpunktes P1, P2
bei einer sinusförmigen Oszillation erforderliche Be-
schleunigung nicht mehr erreicht werden kann. Es sind
aber auch andere Gründe für eine nicht sinusförmige Be-
wegung des Strangrührers 9 möglich. Sofern gewünscht,
kann weiterhin der mindestens eine Wechselstrom I wäh-
rend des Oszillierens des Strangrührers 9 in Abhängig-
keit von der aktuellen Position p des Strangrührers 9 va-
riiert werden.
[0044] Der obere Umkehrpunkt P1 kann insbesondere
von der Lage der Oberkante 8 des vollständig gegosse-
nen Stahlstrangs 3 einen vorbestimmten Abstand a1 auf-
weisen. Der Abstand a1 liegt üblicherweise im Bereich
unter 100 cm. Der Abstand a1 kann nach Bedarf positiv
oder negativ sein. In analoger Weise kann der untere
Umkehrpunkt P2 insbesondere von der Lage einer Un-
terkante des vollständig gegossenen Stahlstrangs 3 ei-
nen vorbestimmten Abstand a2 aufweisen. Der Abstand
a2 liegt üblicherweise ebenfalls im Bereich unter 100 cm.
Der Abstand a2 kann ebenfalls nach Bedarf positiv oder
negativ sein. Die Lage der Unterkante des vollständig
gegossenen Stahlstrangs 3 stimmt mit dem Ort des
Strangkopfes 7 überein.
[0045] In der Darstellung gemäß FIG 12 ist der obere
Umkehrpunkt P1 fix. Bezüglich der genauen Lage des
oberen Umkehrpunktes P1 sind die Ausführungen zu FIG

11 in analoger Weise anwendbar. Der untere Umkehr-
punkt P2 hingegen ist variabel. Insbesondere wird der
untere Umkehrpunkt P2 bei FIG 12 in Abhängigkeit von
dem oberen Ort O1 bestimmt. Beispielsweise kann der
untere Umkehrpunkt P2 derart bestimmt werden, dass
er mit dem oberen Ort O1 übereinstimmt oder von dem
oberen Ort O1 einen vorbestimmten Abstand nach oben
oder unten aufweist. Alternativ kann der untere Umkehr-
punkt P2 in Abhängigkeit von dem unteren Ort O2 be-
stimmt werden. In diesem Fall wird der untere Umkehr-
punkt P2 in der Regel derart bestimmt werden, dass er
oberhalb des unteren Ortes O2 liegt und von dem unteren
Ort O2 einen vorbestimmten Abstand aufweist. Aufgrund
des Umstands, dass der obere Umkehrpunkt P1 zwar fix
ist, der untere Umkehrpunkt P2 jedoch variabel, erfolgt
eine Oszillation mit einem zeitlich variierenden Oszillati-
onshub h. Die Ausführungen zu FIG 11 zur Frequenz der
Oszillation und der Form der Oszillation sowie der mög-
lichen Variation des Wechselstroms I gelten auch für FIG
12.
[0046] Zur Bestimmung des oberen Ortes O1 und/oder
des unteren Ortes O2 implementiert die Steuereinrich-
tung 11 gemäß FIG 10 vorzugsweise ein thermodynami-
sches Modell 14 des Stahlstrangs 3. Mittels des thermo-
dynamischen Modells 14 wird das Temperatur- und Er-
starrungsverhalten des Stahlstrangs 3 von der Steuer-
einrichtung 11 auf Basis einer Wärmeleitungsgleichung
und einer Phasenumwandlungsgleichung online model-
liert. Zumindest die Wärmeleitungsgleichung ist eine Dif-
ferenzialgleichung. Oftmals gilt dies auch für die Phasen-
umwandlungsgleichung. Die Wärmeleitungsgleichung
und die Phasenumwandlungsgleichung sind miteinan-
der gekoppelt und werden iterativ gelöst. Das Modell 14
ist zweidimensional oder dreidimensional. Entsprechen-
de Modelle sind Fachleuten allgemein bekannt.
[0047] In der Darstellung gemäß FIG 13 sind sowohl
der obere Umkehrpunkt P1 als auch der untere Umkehr-
punkt P2 variabel. Insbesondere wird der untere Umkehr-
punkt P2 bei FIG 13 - ebenso wie bei FIG 12 - in Abhän-
gigkeit von dem oberen Ort O1 bestimmt. Alternativ kann
der untere Umkehrpunkt P2 in Abhängigkeit von dem
unteren Ort O2 bestimmt werden. Die entsprechenden
Ausführungen zu FIG 12 sind in analoger Weise anwend-
bar. Für den oberen Umkehrpunkt P1 können völlig ana-
loge Vorgehensweise ergriffen werden. Die Bestimmung
muss lediglich derart erfolgen, dass der obere Umkehr-
punkt P1 oberhalb des unteren Umkehrpunktes P2 liegt.
Die Ausführungen zu FIG 11 zur Frequenz der Oszillation
und der Form der Oszillation sowie der möglichen Vari-
ation des Wechselstroms I gelten auch für FIG 13.
[0048] Die in Verbindung mit FIG 13 erläuterte Ausge-
staltung, bei welcher sowohl der obere Umkehrpunkt P1
als auch der untere Umkehrpunkt P2 variabel sind, ist
besonders bevorzugt. Im Rahmen dieser Ausgestaltung
ist es insbesondere möglich, dass zunächst der untere
Umkehrpunkt P2 bestimmt wird und sodann (sofern mög-
lich) der obere Umkehrpunkt P1 in Abhängigkeit von dem
unteren Umkehrpunkt P2 derart bestimmt wird, dass der
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Oszillationshub h gleich einem festen Nennhub hN ist,
also konstant ist. Diese Bestimmung ist möglich, solange
der Abstand des unteren Umkehrpunkts P2 von der
Oberkante 8 des vollständig gegossenen Stahlstrangs 3
mindestens so groß wie der Nennhub hN ist. Wenn hin-
gegen der untere Umkehrpunkt P2 um weniger als den
festen Nennhub hN von der Oberkante 8 beabstandet
ist, wird der obere Umkehrpunkt P1 gleich der Oberkante
8 des Stahlstrangs 3 gesetzt. Dieser Zustand tritt zum
einen kurzzeitig zwischen den Zeitpunkten t1 und t2 auf,
während also der Stahlstrang 3 in die Halteeinrichtung 6
eingeführt wird. Zum anderen tritt dieser Zustand kurz
vor dem Zeitpunkt t4 auf. Während dieser beiden Zeit-
räume ist daher der Oszillationshub h kleiner als der
Nennhub hN.
[0049] FIG 14 zeigt eine weitere Ausgestaltung, bei
welcher sowohl der obere Umkehrpunkt P1 als auch der
untere Umkehrpunkt P2 variabel sind. Der untere Um-
kehrpunkt P2 als solcher und auch der obere Umkehr-
punkt P1 als solcher sind in FIG 14 zwar nicht einge-
zeichnet. Stattdessen ist jedoch die Position p des Stran-
grührers 9 als Funktion der Zeit t eingezeichnet.
[0050] Im Rahmen der Ausgestaltung gemäß FIG 14
verharrt der untere Umkehrpunkt P2 auf einem oberen
Niveau N1, bis der Stahlstrang 3 in nennenswertem Um-
fang in die Halteeinrichtung 6 eingeführt ist. Danach wird
der untere Umkehrpunkt P2 allmählich abgesenkt, bis er
ein unteres Niveau N2 erreicht. Er kann während des
Absenkens insbesondere dem Einführen des Stahl-
strangs 3 in die Halteeinrichtung 6 folgen. Danach ver-
harrt der untere Umkehrpunkt P2 für einige Zeit auf dem
unteren Niveau N2. Während eines kurzen Zeitraums
wird der untere Umkehrpunkt P2 unter das untere Niveau
N2 abgesenkt und sodann allmählich auf das obere Ni-
veau N1 angehoben. Das obere Niveau N1 wird vorzugs-
weise zum Zeitpunkt t4 erreicht. Im Rahmen der Ausge-
staltung gemäß FIG 14 oszilliert der Strangrührer 9 vor-
zugsweise stets mit dem Nennhub nH.
[0051] Die vorliegende Erfindung weist viele Vorteile
auf. Insbesondere sind im Stand der Technik meist meh-
rere Strangrührer 9 vorhanden, die jeweils nur einen Teil-
bereich des gegossenen Stahlstrangs 3 abdecken. Im
Rahmen der vorliegenden Erfindung kann hingegen ein
und derselbe Strangrührer 9 über die gesamte Länge I
bzw. zumindest über fast die gesamte Länge I des Stahl-
strangs 3 ein Rühren des flüssigen Kerns 5 bewirken.
Dennoch kann eine sehr hohe Qualität des Stahlstrangs
3 insbesondere in dessen Innenbereich erreicht werden.
[0052] Obwohl die Erfindung im Detail durch das be-
vorzugte Ausführungsbeispiel näher illustriert und be-
schrieben wurde, so ist die Erfindung nicht durch die of-
fenbarten Beispiele eingeschränkt und andere Varianten
können vom Fachmann hieraus abgeleitet werden, ohne
den Schutzumfang der Erfindung zu verlassen.

Bezugszeichenliste

[0053]

1 flüssiger Stahl
2 Durchlaufkokille
3 Stahlstrang
4 Strangschale
5 flüssiger Kern
6 Halteeinrichtung
7 Strangkopf
8 Oberkante des Stahlstrangs
9 Strangrührer
10 Antrieb
11 Steuereinrichtung
12 Steuerprogramm
13 Maschinencode
14 Modell

a1,a2 Abstände
h Oszillationshub
hN Nennhub
I Länge des Stahlstrangs
I Wechselstrom
N1 oberes Niveau
N2 unteres Niveau
p Positionswert
O1 oberer Ort
O2 unterer Ort
P1 oberer Umkehrpunkt
P2 unterer Umkehrpunkt
t Zeit
TL Liquidus-Temperatur
TS Solidus-Temperatur
t1 bis t4 Zeitpunkte

Patentansprüche

1. Herstellungsverfahren für einen Knüppel oder einen
Vorblock,

- wobei flüssiger Stahl (1) von oben in eine
Durchlaufkokille (2) gegossen wird, unten ein
Stahlstrang (3) mit einer bereits erstarrten
Strangschale (4) und einem noch flüssigen Kern
(5) aus der Durchlaufkokille (2) abgezogen wird
und der Stahlstrang (3) mit der bereits erstarrten
Strangschale (4) und dem noch flüssigen Kern
(5) ohne Richtungsänderung von oben in eine
Halteeinrichtung (6) eingeführt wird, in welcher
der Stahlstrang (3) während einer Erstarrungs-
zeit, in welcher der Stahlstrang (3) nach und
nach zu dem Knüppel oder dem Vorblock er-
starrt, verbleibt,
- wobei der flüssige Kern (5) des stationären
Stahlstrangs (3) während der Erstarrungszeit
mittels eines Strangrührers (9) gerührt wird,

dadurch gekennzeichnet,
dass der Strangrührer (9) während der Erstarrungs-
zeit mit einem Oszillationshub (h) vertikal oszillie-
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rend entlang des Stahlstrangs (3) zwischen einem
oberen und einem unteren Umkehrpunkt (P1, P2)
verfahren wird.

2. Herstellungsverfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass der obere Umkehrpunkt (P1) fix ist, insbeson-
dere von der Lage einer Oberkante (8) des vollstän-
dig gegossenen Stahlstrangs (3) einen vorbestimm-
ten Abstand (a1) aufweist.

3. Herstellungsverfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass der obere Umkehrpunkt (P1) variabel ist.

4. Herstellungsverfahren nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,
dass der obere Umkehrpunkt (P1) in Abhängig-
keit von einem
oberen Ort (O1) bestimmt wird, an dem die Li-
quidus-Temperatur (TL) herrscht, oder in Ab-
hängigkeit von einem unteren Ort (O2) bestimmt
wird, an dem die Solidus-Temperatur (TS)
herrscht.

5. Herstellungsverfahren nach einem der Ansprüche 1
bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass der untere Umkehrpunkt (P2) fix ist, insbeson-
dere von der Lage einer Unterkante des vollständig
gegossenen Stahlstrangs (3) einen vorbestimmten
Abstand (a2) aufweist.

6. Herstellungsverfahren nach einem der Ansprüche 1
bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass der untere Umkehrpunkt (P2) variabel ist.

7. Herstellungsverfahren nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass der untere Umkehrpunkt (P2) in Abhängigkeit
von einem oberen Ort (O1) bestimmt wird, an dem
die Liquidus-Temperatur (TL) herrscht, oder in Ab-
hängigkeit von einem unteren Ort (O2) bestimmt
wird, an dem die Solidus-Temperatur (TS) herrscht.

8. Herstellungsverfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

- dass der untere Umkehrpunkt (P2) und der
obere Umkehrpunkt (P1) variabel sind,
- dass der obere Umkehrpunkt (P1) bei einer
Oberkante (8) des vollständig gegossenen
Stahlstrangs (3) oder darunter liegt,
- dass, solange der Abstand des unteren Um-
kehrpunkts (P2) von der Oberkante (8) des voll-
ständig gegossenen Stahlstrangs (3) mindes-

tens so groß wie ein fester Nennhub (hN) ist,
der obere Umkehrpunkt (P1) in Abhängigkeit
vom unteren Umkehrpunkt (P2) derart bestimmt
wird, dass der Oszillationshub (h) gleich dem
festen Nennhub (hN) ist, und
- dass, wenn und solange der untere Umkehr-
punkt (P2) um weniger als den festen Nennhub
(hN) von der Oberkante (8) beabstandet ist, der
obere Umkehrpunkt (P1) gleich der

Oberkante (8) des Stahlstrangs (3) gesetzt wird.

9. Herstellungsverfahren nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass der untere Umkehrpunkt (P2) in Abhängigkeit
von einem oberen Ort (O1) bestimmt wird, an dem
die Liquidus-Temperatur (TL) herrscht, oder in Ab-
hängigkeit von einem unteren Ort (O2) bestimmt
wird, an dem die Solidus-Temperatur (TS) herrscht.

10. Herstellungsverfahren nach Anspruch 4, 7 oder 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass der obere Ort (O1) und/oder der untere Ort
(O2) mittels eines thermodynamischen Modells (14)
des Stahlstrangs (3) ermittelt werden.

11. Herstellungsverfahren nach einem der obigen An-
sprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Strangrührer (9) als elektromagnetische
Rührspule ausgebildet ist, die mit mindestens einem
Wechselstrom (I) gespeist wird, und dass der min-
destens eine Wechselstrom (I) während des Oszil-
lierens des Strangrührers (9) in Abhängigkeit von
der aktuellen Position des Strangrührers (9) variiert
wird.

12. Steuerprogramm, das Maschinencode (13) auf-
weist, der von einer Steuereinrichtung (11) einer
Stranggießmaschine zum Herstellen eines Knüp-
pels oder eines Vorblocks abarbeitbar ist, wobei die
Abarbeitung des Maschinencodes (13) durch die
Steuereinrichtung (11) bewirkt, dass die Steuerein-
richtung (11) einen Strangrührer (9) einer Halteein-
richtung (6), in welcher ein eine bereits erstarrte
Strangschale (4) und einen noch flüssigen Kern (5)
aufweisender stationärer Stahlstrang (3) während
einer Erstarrungszeit nach und nach zu dem Knüp-
pel oder dem Vorblock erstarrt, derart ansteuert,
dass während der Erstarrungszeit der flüssige Kern
(5) mittels des Strangrührers (9) gerührt wird und der
Strangrührer (9) mit einem Oszillationshub (h) verti-
kal oszillierend entlang des Stahlstrangs (3) zwi-
schen einem oberen und einem unteren Umkehr-
punkt (P1, P2) verfahren wird.

13. Steuerprogramm nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet,
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dass die Abarbeitung des Maschinencodes (13)
durch die Steuereinrichtung (11) bewirkt, dass die
Steuereinrichtung (11) die zusätzlichen Verfahrens-
schritte mindestens eines der Ansprüche 2 bis 11
realisiert.

14. Steuereinrichtung einer Stranggießmaschine zum
Herstellen eines Knüppels oder eines Vorblocks,
wobei die Steuereinrichtung mit einem Computer-
programm (12) nach Anspruch 12 oder 13 program-
miert ist, so dass sie im Betrieb einen Strangrührer
(9) einer Halteeinrichtung (6), in welcher ein eine be-
reits erstarrte Strangschale (4) und einen noch flüs-
sigen Kern (5) aufweisender stationärer Stahlstrang
(3) während einer Erstarrungszeit nach und nach zu
dem Knüppel oder dem Vorblock erstarrt, zumindest
derart ansteuert, dass während der Erstarrungszeit
der flüssige Kern (5) mittels des Strangrührers (9)
gerührt wird und der Strangrührer (9) mit einem Os-
zillationshub (h) oszillierend zwischen einem oberen
und einem unteren Umkehrpunkt (P1, P2) verfahren
wird.

15. Stranggießmaschine zum Herstellen eines Knüp-
pels oder eines Vorblocks,

- wobei die Stranggießmaschine eine Durchlauf-
kokille (2) aufweist, in die von oben flüssiger
Stahl (1) gegossen wird und aus der unten ein
Stahlstrang (3) mit einer bereits erstarrten
Strangschale (4) und einem noch flüssigen Kern
(5) abgezogen wird,
- wobei die Stranggießmaschine unterhalb der
Durchlaufkokille (2) eine Halteeinrichtung (6)
aufweist, in welche der Stahlstrang (3) mit der
bereits erstarrten Strangschale (4) und dem
noch flüssigen Kern (5) ohne Richtungsände-
rung von oben eingeführt wird und in welcher
der Stahlstrang (3) während einer Erstarrungs-
zeit, in welcher der Stahlstrang (3) nach und
nach zu dem Knüppel oder dem Vorblock er-
starrt, verbleibt,
- wobei die Halteeinrichtung (6) einen vertikal
entlang des Stahlstrangs (3) verfahrbaren
Strangrührer (9) aufweist, mittels dessen der
flüssige Kern (5) des stationären Stahlstrangs
(3) während der Erstarrungszeit gerührt wird,
- wobei die Stranggießmaschine eine Steuer-
einrichtung (11) aufweist, von der zumindest der
Strangrührer (9) gesteuert wird,

dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuereinrichtung (11) gemäß Anspruch
14 ausgebildet ist, so dass der Strangrührer (9) wäh-
rend der Erstarrungszeit mit einem Oszillationshub
(h) oszillierend zwischen einem oberen und einem
unteren Umkehrpunkt (P1, P2) verfahren wird.
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