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(54) VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUM FEUCHTEKONTROLLIERTEN ABBLASEN NACH
DEM AUFBRINGEN EINER SCHICHT AUF EIN STAHLFLACHPRODUKT

(57)  Vorrichtung (150) und Verfahren zum Aufbrin-
genvon ZnAlMg-Schichten oder ZnAl-Schichten auf Vor-
der- (V) und Ruckseite (R) eines Stahlflachprodukts
(100), mit den Schritten:

- Hindurchbewegen des Stahlflachproduktes (100) von
einer Eingangsseite zu einer Ausgangsseite (A) eines
Zink-Legierungsschmelzbades,

- Bereitstellen eines Trockengasstromes (TG),

- Bereitstellen eines Wasserdampf-Gases (WG),

- Zusammenfiihren des Trockengasstromes (TG) und
des Wasserdampf-Gases (WG), um als Gemisch ein Ab-
streifgas (AG) zu erhalten,

- Ermitteln der Gasfeuchtigkeit des Abstreifgases (AG),
- Abgeben des Abstreifgases (AG) durch mindestens ei-
ne Gasduse (15), die zum Abblasen der Vorderseite (V)
dient, und durch mindestens eine Gasduse (15), die zum
Abblasen der Riickseite (R) dient, um die Vorderseite (V)
und Riickseite (R) des Stahlflachproduktes (100) mitdem
Abstreifgas (AG) abzublasen,

o wobei das ein Abstreifgasstrom (AG) abgegeben wird,
der mindestens eine der folgenden beiden Bedingungen
B1, B2 erfillt:

B1: das Abstreifgas (AG) weist einen Feuchtegehalt, re-
spektive einen Anteil des gasférmigen Wasser-
dampf-Gases (WG) auf, der grofRer als 200ppm und klei-
ner als 43700ppm ist, wobei der Feuchtegehalt vorzugs-
weise im Bereich 500ppm bis 9980ppm liegt,

B2: das Abstreifgas (AG) weist einen Taupunkt (TP) auf,
der groRer als - 39°C und kleiner als + 30°C ist, wobei
der Taupunkt (TP) vorzugsweise im Bereich zwischen -
290C und + 70C liegt.

......
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung mit der sich Stahlflachprodukte in einem Schmelz-
bad mit einer auf Zink (Zn) oder auf Zink-Aluminium-Magnesium (ZnAlMg) basierenden Schicht, z.B. als Schutziiberzug,
beschichten und auf der Ausgangsseite des Schmelzbades kontrolliert abblasen lassen. Es geht hier auch um ein
entsprechendes Verfahren.

[0002] Es ist hinlanglich bekannt, dass Stahlflachprodukte 100, wie Stahlbénder oder Stahlbleche, zur Verbesserung
der Korrosionsbestandigkeit mit einer Zink-(Zn) oder ZnAlMg-Legierung tiberzogen werden. Dies geschieht in der Praxis
meist indem das Stahlflachprodukt 100 aus einem Ofen kommend in ein Zinklegierungsschmelzbad 11 eingebracht
wird, wie in Fig. 1 anhand einer beispielhaften Vorrichtung 150 angedeutet. Um das Stahlflachprodukt 100 vor Oxidation
zu schitzen, wird es auf der Eingangsseite E typischerweise durch einen Ruissel 12 mit inerter Atmosphare hindurch
in das Bad 11 eingebracht. Im Bad 11 wird das Stahlflachprodukt 100 durch eine oder mehrere (Zinkbad-)Rollen 13
umgelenkt und auf der Ausgangsseite A nach oben aus dem Bad 11 heraus bewegt. Beim Austauchen aus diesem Bad
11 wird der auf der Vorder- und Riickseite anhaftende Legierungsschmelzfilm des Stahlflachproduktes 100 mit einem
Gasstrahl aus den Gasdiisen 15 einer Abstreifdiisenvorrichtung auf die Zieldicke (im Mikrometerbereich) oder auf die
Sollflachenauflage (in g/m2) abgestreift (auch Abblasen genannt) und das Stahlflachprodukt 100 wird dann in einen
Kuhlbereich 16 Uberflihrt. Dieses kontinuierlich arbeitende Verfahren wird im Allgemeinen Schmelztauchbeschichten
genannt.

[0003] Details eines geeigneten Verfahrens und besonders geeigneter Legierungszusammensetzungen sind zum
Beispiel der publizierten Anmeldung WO 2014/033153 A1 des Anmelders VOESTALPINE STAHL GMBH zu entnehmen.
[0004] Im Anschluf3 kann das Stahlflachprodukt 100 walzbehandelt werden, indem es einem Dressier-Prozessschritt
oder / und einem Biege-Streck-Vorgang unterzogen wird. AuBerdem kann das Stahlflachprodukt 100 chemisch nach-
behandelt werden. Stahlflachprodukte 100 (z.B. in Form von Stahlbandern) fir die Automobilindustrie kbnnen zum
Beispiel durch Eindlen weiterverarbeitet werden. Das Eindlen kann z.B. mittels einer Einél-Maschine vorgenommen
werden.

[0005] Es hat sich gezeigt, dass ein frisch schmelztauchbeschichtetes Stahlflachprodukt 100, je nach Legierungszu-
sammensetzung und in Abhangigkeit von der konkreten Prozessfiihrung, Oberflachenfehler oder -stdrungen aufweisen
kann. Einerseits kann sich bei einem Zink-Schmelzbad oberhalb des Tauchbades 11 Zink-Dampf bilden, der einen
negativen Einfluss auf die Oberflache des schmelztauchbeschichteten Stahlflachprodukts 100 haben kann. Andererseits
hat auch der Vorgang des Abblasens auf der Ausgangsseite A des Schmelzbades 11 einen Einfluss auf die Oberfla-
chenqualitat.

[0006] Indem PatentEP0172682B1 von Armco Inc., das im Jahr 1985 angemeldet wurde, geht es um die Verringerung
bzw. Vermeidung von Sauerstoff in der Umgebung der Abstreifdliise und im Bereich des aus dem Zinkbad austretenden
Stahlbandes und um die Kontrolle von Zink-Dampf im Zusammenhang mit dem Schmelztauchbeschichten eines Eisen-
basierten Metallbandes. Auf der Austrittsseite des Tauchbades wird in einem umschlossenen Bereich, in dem sich auch
die Abstreifdiise befindet, eine sauerstoff-reduzierte Atmosphére statt der normalerweise vorhandenen Umgebungsluft
bereitgestellt. Da Zink in dieser Atmosphare stark verdampfen wiirde, muss der sauerstoff-reduzierten Atmosphare ein
kleiner Anteil an Wasserdampf zugesetzt werden. Der umschlossene Bereich sitzt unmittelbar oberhalb der Schmelz-
badoberflache und bildet so einen hermetisch umschlossenen Raum. Durch die sauerstoff-reduzierte Atmosphare in
diesem Raum soll der Abstreifprozess verbessert werden und durch den kleinen Wasseranteil soll die Bildung von Zink-
Dampf an der Oberflaiche des Tauchbades verhindert werden. Dabei wird der Feuchtegehalt in dem hermetisch um-
schlossenen Raum so eingestellt, dass sich der Zink-Dampf nicht bilden kann.

[0007] Ausderpublizierten Anmeldung DE2033847 ist eine Vorrichtung bekannt, die zur Regulierung der Schichtdicke
beim Verzinken von Stahlbandern ausgelegt ist. Es kommt eine breite Schlitzdiise zum Einsatz, um zum Zwecke des
Abstreifens Luft, Gas oder Dampf gegen das zinkbeschichtete Band zu blasen. Dabei ist der Diisenschlitz im Bereich
der Bandkanten groR3er als im Bereich der Bandmitte, um der Tatsache Rechnung zu tragen, dass das Band auf der
Ausgangsseite des Bades eine gewdlbte Form haben kann.

[0008] Ausderpublizierten Anmeldung DE1521405 A1 der Firma National Steel ist seit iber 50 Jahren eine Vorrichtung
bekannt, die Nassdampf in Form eines Dampfstrahls zum Abstreifen einsetzt. Durch den Einsatz von Nassdampf ergibt
sich ein schnelles Abkiihlen des Stahlbandes nach dem Schmelztauchbeschichten, wobei der aufgeblasene Nassdampf
den Uberzug innerhalb einer kurzen Zeitspanne zum Erstarren bringt. Es wird vorgeschlagen eine Kondensatoreinrich-
tung einzusetzen, die fur die Zulieferung von Nassdampf von gewilinschter Temperatur und gewtinschtem Druck aus-
gelegt ist.

[0009] In der publizierten Patentanmeldung JP2020100886 A2 der Firma Nippon geht es um die Zielsetzung, ein
verzinktes Stahlband zu erzeugen, das eine Oberflache mit erhdhtem Reibungskoeffizienten aufweist. Um den Rei-
bungskoeffizienten zu erhéhen, wird nach dem Gas-Abblasen Wasser mit Druck auf die Oberflache des Stahlflachpro-
duktes aufgespritzt. Die TeilchengrofRe der Wassertropfen soll mindestens 0,07mm und vorzugsweise mehr als 1,5mm
betragen. Durch das Aufspritzen von Wassertropfen werden bewusst Irregularitaten an der Oberflache des Stahlbandes
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erzeugt. Dieses Dokument verfolgt eine andere Zielsetzung und die entsprechende technische Lehre geht somit in eine
komplett andere Richtung als die vorliegende Erfindung.

[0010] Neben dem Vermeiden von Oberflachenfehlern und -stérungen und dem reinen Schutz gegen Korrosion, gibt
es immer weitergehende Anforderungen in Sachen Oberflachengiite Zn-beschichteter Stahlflachprodukte im Aligemei-
nen und ZnAlMg-beschichteter Stahlflachprodukte im Besonderen. Vor allem die Automobilindustrie erwartet Produkte,
die hdchsten Oberflachenanforderungen geniigen. Das Bereitstellen homogener Oberflachen ist jedoch nicht trivial.
[0011] Hauptprobleme sind hierbeioftmals Oberflachenstérungen der ZnAlMg-Schicht. An der ZnAlIMg-Schicht kénnen
sich zum Beispiel «Marmorierungen» (engl.: Marble-Effect), «Zahnstocher»- (engl.: « Toothpick») oder «Strandmuster»-
Fehler (engl.: «Beach Pattern») ausbilden, oder es kann eine Schlackebildung auftreten. Es gibt Patente (z.B.
EP20130826634 AM/J.M.Mataigne; JP20080256208 NSSMC/ Oohashi et al.), die versuchen, dhnliche Oberflachen-
fehler (Glanzeffekte bzw. verschobene Oxidhaute) mit anderen Mitteln (Verringerung des Oz-Gehalts in der Umgebung
der Abstreifdiise) abzustellen, als die vorliegende Erfindung.

[0012] Ahnliche Oberflachenstérungen kénnen unter Umstanden auch bei Zn-Schichten auftreten, die einen Al-Anteil
(der Al-Anteil kann beispielsweise kleiner als 1 Gew.% betragen) enthalten.

[0013] Es stellt sich nun die Aufgabe, eine Vorrichtung und ein Verfahren_bereit zu stellen, um Stahlflachprodukte
mit einer ZnAIMg-Schicht oder einer ZnAl-Schicht beschichten zu kénnen, die korrosionstechnisch eine besonders
dauerhafte und robuste Schutzwirkung haben, wobei die Oberflache dieses Schichtliberzugs besonders homogen und
ohne Marmorierung (ohne «Marbel Effect») und/oder Zahnstocher-Fehler (ohne «Toothpick») sein soll. Es wird eine
Oberflachenqualitat angestrebt, die hochsten Kundenanforderungen gerecht wird.

[0014] AuRerdem sollen die Vorrichtung und das Verfahren méglichst wenig Energie verbrauchen, kostengiinstig zu
betreiben und robust im Einsatz sein.

Zusammenfassung der Erfindung

[0015] GemaR Erfindung wird eine entsprechende Vorrichtung bereitgestellt, die ein kontinuierliches (Schmelz-
tauch-)Verfahren zum Einsatz bringt und die es erlaubt ein Stahlflachprodukt mit einer metallischen ZnAlMg-Schicht
oder einer ZnAl-Schicht, die z.B. als (Schutz-)Uberzug dienen kann, zu versehen. Diese Schicht soll beide Seiten des
Stahlsubstrats des Stahlflachprodukts vor dufReren Einfllissen schitzen. Im Folgenden wird das entsprechende Tauch-
bad als Zink-Legierungsschmelzbad (oder kurz Zink-Schmelzbad) bezeichnet, wobei der Begriff Zink-Legierungs-
schmelzbad sowohl ein Schmelzbad umfassen soll, das mehrheitlich Zink (Zn) und eine kleine Beimengung von Alumi-
nium (Al) (z.B. weniger als 1 Gew.%) enthalt, als auch ein Schmelzbad umfassen, das eine ZnAlMg-Legierung enthalt.
Die beidseitig aufzubringende Schicht wird hier auch als Zn-enthaltende (Schutz-) Schicht bezeichnet.

[0016] Es wird eine Vorrichtung zum Aufbringen einer ZnAIMg-Schicht oder einer ZnAl-Schicht auf ein Stahlflachpro-
dukt vorgeschlagen. Diese Vorrichtung umfasst bei allen Ausflihrungsformen:

- ein Zink-Legierungsschmelzbad mit einer Eingangsseite und einer Ausgangsseite,

- eine Gaszufuhr, die dazu ausgelegt ist Trockengas bereitzustellen,

- eine Wasserdampfvorrichtung, die dazu ausgelegt ist gasformigen Wasserdampf bereitzustellen,

- Mittel (z.B. eine Vorrichtung) zum Ermitteln von Gasfeuchtigkeit (resp. des Feuchtegehalts),

- eine Abstreifdisenvorrichtung, die mit der Gaszufuhr und mit der Wasserdampfvorrichtung strémungstechnisch
verbunden ist, um der Abstreifdiisenvorrichtung ein Abstreifgas als Gemisch aus dem Trockengas und dem gas-
férmigen Wasserdampf zuzufiihren, wobei

o die Abstreifdiisenvorrichtung mindestens eine Gasdlise zum Abblasen der Vorderseite und mindestens eine
Gasduse zum Abblasen der Riickseite des Stahlflachproduktes mit dem Abstreifgas umfasst,

o die Gasdusen im Bereich der Ausgangsseite des Zink-Legierungsschmelzbades angeordnet sind,

o die Mittel zum Ermitteln von Gasfeuchtigkeit (resp. des Feuchtegehalts) in oder an der Abstreifdlisenvorrichtung
angeordnet sind, um den Feuchtegehalt des Abstreifgases vor oder beim Austritt des Abstreifgases in Richtung
der Vorder- oder Riickseite des Stahlflachproduktes zu ermitteln (z.B. durch Messen), und

o wobei mindestens eine der folgenden beiden Bedingungen B1, B2 erfillt ist:

B1: das Abstreifgas (AG) weist einen Feuchtegehalt respektive einen Anteil des gasférmigen Wasserdamp-
fes (WG) auf, der gréRer als 200ppm und kleiner als 43700ppm ist, wobei der Feuchtegehalt vorzugsweise
im Bereich 500ppm bis 9980ppm liegt,

B2: das Abstreifgas (AG) weist einen Taupunkt (TP) auf, der groRer als - 39°C und kleiner als + 30°C ist,
wobei der Taupunkt (TP) vorzugsweise im Bereich zwischen - 29°C und + 7°C liegt.

[0017] Der Feuchtgehalt des Abstreifgases kann fiir mindestens einen Teil der Ausfiihrungsformen fiir die Vorrichtung
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und das entsprechende Verfahren durch den Volumenanteil definiert werden (hier Bedingung B1 genannt), der im
Bereich zwischen 200ppm und 43700ppm liegt. Vorzugsweise liegt der Volumenanteil bei mindestens einem Teil der
Ausfiihrungsformen im Bereich 500ppm bis 9980ppm.

[0018] Der Feuchtgehalt des Abstreifgases kann fur mindestens einen Teil der Ausfuihrungsformen fir die Vorrichtung
und das entsprechende Verfahren durch einen Taupunkt definiert werden (hier Bedingung B2 genannt), der grof3er als
- 39°C und kleiner als + 30°C ist. Vorzugsweise liegt der Taupunkt des Abstreifgases bei mindestens einem Teil der
Ausfiihrungsformen im Parameterbereich - 29°C bis + 7°C.

[0019] Es ist zu beachten, dass durch die Bedingungen B1 und B2 Bereiche definiert sind, die sich weitestgehend
Uberschneiden. Lediglich bei den Randwerten kénnen sich aufgrund von Rundungsgréf3en Abweichungen ergeben.
[0020] Alternativ kann der Feuchtgehalt des Abstreifgases fiir mindestens einen Teil der Ausfihrungsformen fir die
Vorrichtung und das entsprechende Verfahren dadurch definiert werden, dass ein Gemisch aus Trockengas und gas-
férmigem Wasserdampf zum Einsatz kommt, das so kontrolliert und verandert wird, dass es stets ungesattigt ist (wobei
auch bei diesem alternativen Ansatz die Bedingung B1 und/oder B2 erflillt ist/sind). Das ungesattigte Abstreifgas enthalt
Wasser stets nur in der Dampfphase. Es kommt also, mit anderen Worten ausgedriickt, ein Abstreifgas zum Einsatz,
dessen Anteil (Feuchtegehalt) an gasformigem Wasserdampf so geringgehalten wird, dass das Abstreifgas in Bezug
auf den Wasserdampfanteil ungesattigt ist. D.h., der momentane Taupunkt des Abstreifgases ist stets kleiner als die
momentane Temperatur des Abstreifgases. Diese Aussage in Bezug auf den ungeséttigten Zustand gilt auch bei sich
anderndem Gasdruck und/oder sich andernder Temperatur des Abstreifgases.

[0021] Das ungesattigte Abstreifgas kann fiir alle Ausfihrungsformen auch dadurch definiert werden, dass es als
ungesattigt gilt, solange es nur lberhitzten Wasserdampf enthalt. Im ungesattigten Zustand ist das Abstreifgas ein
homogenes, einphasiges Gemisch, das nur eine gasférmige (keine feste oder flissige) Phase enthalt. Im ungesattigten
Zustand hat das Abstreifgas eine relative Feuchte, die kleiner ist als 100%.

[0022] Fir den Feuchtegehalt des Abstreifgases wird die Taupunkt-Obergrenze von +30°C - das entspricht einem
Volumenanteil von 43700ppm Wasser im Abstreifgas - definiert, um die Kondensation von Wasser bei der Durchmischung
des von der Abstreifdiise ausgestolenen Abstreifgases mit dem Umgebungsgas (bzw. der Umgebungsluft) im Bereich
um die Abstreifdlise zu vermeiden.

[0023] Das entsprechende Verfahren und die Vorrichtung beruhen darauf, den im Auftreffpunkt des Abstreifstrahls
am Stahlflachprodukt bendétigten Feuchtegehalt kontrolliert so vorzugeben, dass Marmorierungs- und/oder Zahnstocher-
Fehler vermieden werden. D.h., es muss stets ein ausreichend groRer Feuchtgehalt im Abstreifgas vorhanden sein, um
das Abstreifen ohne die Bildung von Marmorierungs- und/oder Zahnstocher-Fehlern durchfiihren zu kénnen. Gleichzeitig
muss jedoch, wie oben beschrieben, die Bildung von Kondensat vermieden werden. Durch diese beiden Rand- oder
Rahmenbedingungen, ergibt sich ein Parameterfenster, das vorzugsweise bei allen Ausfihrungsformen zusatzlich zu
den Bedingungen B1 und/oder B2 eingehalten wird.

[0024] Vorzugsweise wird bei der Vorrichtung und dem entsprechenden Verfahren der Feuchtegehalt, d.h. der Was-
serdampf-Anteil, dadurch kontrolliert, dass der momentane Taupunkt des Abstreifgases tiberwacht und innerhalb eines
geeignet vorgegebenen Parameterfensters (Bedingung B2) gehalten wird. So kdnnen die Bildung von Kondensat ver-
hindert und ein Abstreifen ohne die genannten Fehler durchgefiihrt werden. Kondensierendes Wasser wirde namlich
den Abstreifprozess und die Oberflachenqualitéat des verzinkten Bandes negativ beeinflussen.

[0025] Eine Steuerung oder Kontrolleinheit der Vorrichtung kann bei allen Ausfiihrungsformen ein Feuchte-Anpas-
sungsprotokoll implementieren, um auf Veranderungen des momentanen Feuchtegehalts in geeigneter Form reagieren
zu kénnen und um die Einhaltung der Bedingungen B1 und/oder B2 sicher zu stellen.

[0026] Derjeweils benétigte Feuchtegehalt wird bei allen Ausfiihrungsformen direkt Giber das Abstreifgas zur Verfligung
gestellt. D.h., das Abstreifgas dient quasi als Trager oder Transportmedium fir die hier geforderte, sehr kleine Menge
an Wasserdampf.

[0027] Eswird beiallen Ausfiihrungsformen - vorzugsweise in einer Gaszuleitung zur Abstreifdiise - ein Wasserdampf-
Gasstrom in das trockene Abstreifgas, hier Trockengasstrom genannt, eingeleitet, um das Trockengas und den Was-
serdampf-Gasstrom zu mischen.

[0028] Vorzugsweise umfasst der Trockengasstrom bei allen Ausfiihrungsformen Stickstoff oder er besteht aus Stick-
stoff. Der Trockengasstrom kann bei allen Ausfihrungsformen statt des Stickstoffs auch ein anderes inertes Gas ent-
halten.

[0029] Der Feuchtegehalt des Abstreifgases kann bei allen Ausflihrungsformen z.B. mit einem Feuchtesensor (z.B.
einem thermischen oder kapazitiven Taupunkt-Sensor), der zwischen der Einspeisestelle fiir den gasférmigen Wasser-
dampf und der Disendffnung der Abstreifdiise angeordnet ist, gemessen und in weiteren mdglichen Ausfiihrungsform
auch geregelt werden.

[0030] Es ist ein Vorteil dieses Verfahrens, respektive der entsprechenden Vorrichtung, dass damit Marmorierungs-
und/oder Zahnstocher-Fehler effektiv vermieden werden kénnen, ohne dass zusatzliche, stérende Vorrichtungen (z.B.
ein Gehause oder eine Einhausung gemal der europdischen Patentanmeldung EP22182309.9 der vorliegenden An-
melderin (V08-0015P-EP/P219205/ VA23004) direkt oberhalb des Zinkbadbereichs, oder in der unmittelbaren Nahe zu
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den Abstreifdiisen und im Bereich tber dem Zinkbad auf- oder angebaut werden missen. Die Zuganglichkeit zur Ab-
streifdiise und zur Zinkbadoberflache fir periodische Reinigungsarbeiten, die zur korrekten Prozessfiihrung notwendig
sind, bleibt gegeben.

[0031] Weiterhin ist das Verfahren beziglich Medienverbrauch sehr effizient, im Vergleich zu einem Verfahren, das
Gegenstand der genannten europaischen Patentanmeldung EP 22182309.9 ist, da zur Vermeidung von Marmorierungs-
und/oder Zahnstocher-Fehlern nur ein Bruchteil der Wasserdampfmenge verbraucht wird.

[0032] Beiallen Ausfiihrungsformen geht es um das Aufbringen einer Znenthaltenden (Schutz-)Schicht auf ein Stahl-
flachprodukt, wobei die Schichtdicke dieser Schicht einer Solldicke (gemaR einer entsprechenden Spezifikation) ent-
sprechen soll. Diese Schicht wird erzeugt, indem das Stahlflachprodukt durch ein Zink-Legierungsschmelzbad gefiihrt
und auf der Ausgangsseite des Bades mittels einer Abstreifdiisenvorrichtung, die mindestens eine Gasdise pro Seite
des Stahlflachproduktes umfasst, mit dem kontrolliert «kangefeuchteten» Abstreifgas abgeblasen wird.

[0033] Die Zink-Legierung des Zink-Legierungsschmelzbads kann bei allen Ausfiihrungsformen vorzugsweise die
folgende Zusammensetzung aufweisen, ist aber nicht auf diese Zusammensetzungen limitiert:

- einen Aluminium-Anteil, der im Bereich zwischen 1,0 und 3,0 Gewichtsprozent und vorzugsweise im Bereich zwi-
schen 1,3 und 2,8 Gewichtsprozent liegt,

- einen Magnesium-Anteil, der im Bereich zwischen 1,0 und 2,5 Gewichtsprozent und vorzugsweise im Bereich
zwischen 1,2 und 2,2 Gewichtsprozent liegt, und

- der Rest des Zink-Legierungsschmelzbads sind Zink und optional einem oder mehreren aus Si, Sb, Pb, Ti, Ca, Mn,
Sn, Zr, Sr, La, Ce oder Bi ausgewahlten zusatzlichen Elementen, wobei der gewichtsbezogene Gehalt jedes dieser
zusatzlichen Elemente in der metallischen Beschichtung weniger als 0,1 % betragt, und unvermeidbare Verunrei-
nigungen.

[0034] Die Zink-Legierung des Zink-Legierungsschmelzbads kann bei allen Ausfiihrungsformen vorzugsweise die
folgende Zusammensetzung aufweisen ist aber nicht auf diese Zusammensetzungen limitiert:

- einen Aluminium-Anteil, der weniger als 1,0 Gewichtsprozent und vorzugsweise im Bereich zwischen 0,1 und 0,5
Gewichtsprozent liegt, und
- der Rest des Zink-Legierungsschmelzbads sind Zink und unvermeidbare Verunreinigungen.

[0035] Vorzugsweise gelten fur die Anlagenparameter und/oder Verfahrensparameter bei allen Ausfiihrungsformen
die folgenden Definitionen:

- die Dicke des Dusenlippenspalts (Hohe der Diisen6ffnung genannt) der beiden Disen liegt in einem Bereich zwi-
schen 0,5 und 5 mm, vorzugsweise zwischen 0,6 und 2 mm, besonders vorzugsweise zwischen 0,8 und 1,5 mm
und/oder

- die tiber die Bandbreite wirksame Durchflussmenge des Abstreifgases im Bereich von 200 bis 8000 Nm3 pro Stunde
betragt, und/oder

- der Abstand zwischen dem Disenlippenspalt und der Vorder- bzw. Rickseite des Stahlflachprodukts liegt in einem
Bereich zwischen 2 und 15 mm, vorzugsweise zwischen 3 und 12 mm, und/oder

- die Bandgeschwindigkeit liegt in einem Bereich zwischen 50 und 200 m/min, vorzugsweise zwischen 70 und 150
m/min.

[0036] Es ist zu beachten, dass bei bestimmten Umgebungsbedingungen keine Marmorierungen und/oder Zahnsto-
cher-Fehler auftreten. Das kann z.B. der Fall sein, falls die Umgebungsluft gentigend feucht ist (z.B. bei hoher Luft-
feuchtigkeitim Sommer). Die Umgebungsluft wird namlich durch das Abstreifgas, das aus den Diisen austritt, angesaugt
und wird mit dem Abstreifgas verwirbelt. Das Auftreten von solchen Oberflachenfehlern hangt aber auch von zahlreichen
anderen Parametern ab (wie z.B. der Badtemperatur). Bei niedrigen Badtemperaturen kann die Tendenz zum Bilden
von Oberflachenfehlern auch bei hoher Luftfeuchtigkeit der Umgebungsluft ansteigen. Wenn man - gemaf Erfindung -
fur einen geeigneten Feuchtegehalt des Abstreifgases an sich sorgt, dann ist das Schmelztauchbeschichten und das
Abblasen weitgehend unabhangig von den momentan vorherrschenden und nicht kontrollierbaren Umgebungsbedin-
gungen. D.h., das Schmelztauchbeschichten und Abblasen wird robuster gegeniiber aueren Einflissen.

[0037] Alle Ausfihrungsformen kénnen eine oder mehrere der folgenden Sensorkonstellationen aufweisen:

- mindestens ein Sensor zum Ermitteln der Umgebungsfeuchtigkeit der Luft innerhalb des Nahbereichs der Vorrich-
tung, und/oder

- mindestens ein Sensor zum Ermitteln der Umgebungsfeuchtigkeit der Luft in der Umgebung der Vorrichtung (z.B.
in der Werkshalle).
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[0038] Aulerdem umfassen alle Ausfihrungsformen mindestens ein Mittel (z.B. als Hardware-Vorrichtung realisiert)
zum Ermitteln von Gasfeuchtigkeit resp. des Feuchtegehalts in oder an der Abstreifdiisenvorrichtung, um die Gasfeuch-
tigkeit vor oder beim Austritt des Abstreifgases (in Richtung der Vorder- oder Riickseite des Stahlflachproduktes) zu
ermitteln (z.B. zu messen).

[0039] Vorzugsweise sitzt dieses Mittel zum Ermitteln von Gasfeuchtigkeit resp. des Feuchtegehalts, respektive ein
Sensor dieser Mittel, in einer Gaszuleitung an einem Ort, der in Stromungsrichtung an einem Punkt nach dem Zusam-
menfiihren/Mischen des Trockengasstromes und des Wasserdampf-Gasstromes liegt.

[0040] Alternativkann dieses Mittel zum Ermitteln von Gasfeuchtigkeit resp. des Feuchtegehalts, respektive ein Sensor
dieser Vorrichtung, in oder an der Gasduse sitzen.

[0041] Beiallen Ausfihrungsformen kann dieses Mittel zum Ermitteln von Gasfeuchtigkeit resp. des Feuchtegehalts,
respektive ein Sensor dieser Vorrichtung, jeweils in einer Gaszuleitung und in der Gasduse sitzen.

[0042] Das Verfahren zeichnet sich bei allen oder bei mindestens einem Teil der Ausfiihrungsformen dadurch aus,
dass die ZnAIMg-Schicht oder die ZnAl-Schicht gemalR einer Sollspezifikation auf beide Seiten eines Stahlflachprodukts
aufgebracht wird, indem das Stahlflachprodukt durch ein Zink-Legierungsschmelzbad (ZnAl; ZnAIMg) bewegt und auf
dessen Ausgangsseite Abstreifgas durch einen Disenlippenspalt mindestens einer Gasdise in Richtung der Vorderseite
und durch einen Diisenlippenspalt mindestens einer Gasduse in Richtung der Riickseite des Stahlflachproduktes austritt,
um die Schichten beidseitig gemaR Sollspezifikation abzublasen.

[0043] Das Verfahren zum Aufbringen von ZnAlIMg-Schichten oder ZnAl-Schichten auf Vorder- und Riickseite eines
Stahlflachprodukt, umfasst die folgenden Schritte:

- Hindurchbewegen des Stahlflachproduktes von einer Eingangsseite zu einer Ausgangsseite eines Zink-Legierungs-
schmelzbades,

- Bereitstellen eines Trockengasstromes,

- Bereitstellen eines Wasserdampf-Gasstromes,

- Zusammenfiihren des Trockengasstromes und des Wasserdampf-Gasstromes, um als Gemisch ein Abstreifgas zu
erhalten,

- Ermitteln der Gasfeuchtigkeit bzw. des Feuchtegehalts des Abstreifgases,

- Abgeben des Abstreifgases durch mindestens eine Gasdiise, die zum Abblasen der Vorderseite dient, und durch
mindestens eine GasdUise, die zum Abblasen der Riickseite dient, um die Vorderseite und Riickseite des Stahl-
flachproduktes mit dem Abstreifgas abzublasen,

o wobei mindestens eine der folgenden beiden Bedingungen B1, B2 erfillt ist:

B1: das Abstreifgas (AG) weist einen Feuchtegehalt respektive einen Anteil des gasférmigen Wasserdamp-
fes (WG) auf, der groRer als 200ppm und kleiner als 43700ppm ist, wobei der Feuchtegehalt vorzugsweise
im Bereich 500ppm bis 9980ppm liegt,

B2: das Abstreifgas (AG) weist einen Taupunkt (TP) auf, der groRer als - 39°C und kleiner als + 30°C ist,
wobei der Taupunkt (TP) vorzugsweise im Bereich zwischen - 29°C und + 7°C liegt.

[0044] Um eine Marmorierung und/oder die Bildung von Zahnstocher-Fehlern der zu produzierenden ZnAlMg-Schicht
oder ZnAl-Schicht zu verhindern, kann bei mindestens einem Teil der Ausfiihrungsformen optional auch die Umge-
bungsluftfeuchtigkeit im Bereich der Vorrichtung ermittelt werden. Da die Vorrichtung, respektive das Verfahren beim
Abblasen Umgebungsluft ansaugen (wie bereits erwahnt), kdnnen unter Berlicksichtigung der momentan vorliegenden
Umgebungsluftfeuchtigkeit genauere Anpassungen der Gasfeuchtigkeit (Feuchtegehalt) des Abstreifgases vorgenom-
men werden. Wenn die momentan vorliegende Umgebungsluftfeuchtigkeit z.B. besonders gering sein sollte, so ist die
Gasfeuchtigkeit des Abstreifgases zumeist sehr wichtig, um Oberflachenfehler zuverlassig zu vermeiden. Bei «feuchten»
Umgebungsbedingungen ist es nicht immer zwingend notwendig dem Abstreifgas Wasserdampf hinzuzufiigen, um die
Bildung von Marmorierungs- und/oder Zahnstocher-Fehler zuverlassig zu vermeiden.

[0045] Beimindestens einem Teil der Ausfiihrungsformen wird die Gasfeuchtigkeit (Feuchtegehalt) des Abstreifgases
durch den Einsatz einer Wasserdampfvorrichtung eingestellt/angepasst, indem zur Ist-Durchflussmenge des bereitge-
stellten Trockengasstromes eine entsprechend grofle Durchflussmenge des Wasserdampf-Gasstromes bereitgestellt
und mit dem Trockengasstrom zusammengefiihrt/gemischt wird. D.h. bei diesen Ausfiihrungsformen wird die Durch-
flussmenge des Wasserdampf-Gasstromes aktiv an die Ist-Durchflussmenge des bereitgestellten Trockengasstromes
angepasst (Steuerung oder Regelung der Wasserdampf-Gasstrom-Quelle genannt).

[0046] Bei allen Ausfiihrungsformen kann man in einer ersten Naherung davon ausgehen, dass der Wasserdampf-
Gasstrom im Verhaltnis zum Trockengasstrom verschwindend gering ist. Deshalb wird der Trockengasstrom praktisch
nicht verandert, wenn Wasserdampf zudosiert wird. Eine Anpassung des Trockengasstromes ist daher nicht zwingend
erforderlich. Der Trockengasstrom kann aber bei allen Ausfiihrungsformen reduziert werden, wenn der Wasserdampf-
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Gasstrom erhoht wird (und umgekehrt).

[0047] Bei einem anderen Teil der Ausfiihrungsformen wird die Gasfeuchtigkeit (Feuchtegehalt) des Abstreifgases
dadurch eingestellt/angepasst, dass sowohl die Durchflussmenge des Trockengasstromes als auch die Durchflussmen-
ge des Wasserdampf-Gasstromes angepasst werden. Dies kann z.B. durch regelbare Gasventile in einer Trockengas-
zufuhr und in einer Wasserdampf-Gaszufuhr erfolgen. Oder es wird die Abgabemenge der Trockengasstrom-Quelle
und der Wasserdampf-Gasstrom-Quelle gesteuert oder geregelt.

[0048] Beieinem Teil der Ausfiihrungsformen kann die Gasfeuchtigkeit (Feuchtegehalt) des Abstreifgases dadurch
eingestellt/angepasst werden, dass ein Mischventil im Bereich der Zusammenfiihrung der beiden Gasstrome eine oder
beide Durchflussmengen anpasst.

[0049] DerNahbereichder Vorrichtung ist bei mindestens einem Teil der Ausfiihrungsformen als ein Volumen in einem
Bereich von 1 m3 bis 10 m3 definiert.

[0050] Die Umgebung derVorrichtung ist bei mindestens einem Teil der Ausfiihrungsformen als ein Volumen definiert,
das groRer ist als 10 m3.

[0051] Die Vorrichtung oder das Abstreifdiisensystem kann bei allen Ausfiihrungsformen eine automatische Aufla-
genregelung umfassen, die dazu ausgelegt ist, die Durchflussmenge des (Abstreif-)Gases automatisch anzupassen,
umdie Solldicke der aufzubringenden Schichtenim Wesentlichen konstant zu halten. Die automatische Auflagenregelung
ist vorzugsweise so ausgelegt, dass sie in der Lage ist Schwankungen von einem oder mehreren Anlagenparametern
und Verfahrensparameter auszugleichen.

[0052] Bei allen Ausfiihrungsformen oder mindestens einem Teil der Ausfiihrungsformen liegen die unvermeidbare
Verunreinigungen der Legierungen in einem Bereich, der deutlich kleiner ist als 1 Gewichtsprozent (Gew.%), vorzugs-
weise ist die Summe aller unvermeidbaren Verunreinigungen kleiner als 0,5 Gewichtsprozent.

[0053] Mit der Kombination aus einer genau definierten Badzusammensetzung zusammen mit einer Uberwachung
und/oder Anpassung der Gasfeuchtigkeit (Feuchtegehalt) des Abstreifgases kann eine Oberflache erzeugt werden, die
keine oder eine vernachlassigbar geringe Marmorierung und keine oder vernachlassigbar geringe Zahnstocher-Fehler
zeigt. Wahrend der Produktion der entsprechenden Schichten kann die Gasfeuchtigkeit (Feuchtegehalt) des Abstreif-
gases im Wesentlichen konstant gehalten oder angepasst werden (z.B. wenn sich die Luftfeuchtigkeit im Nahbereich
oder in der Umgebung der Vorrichtung andert), um gleichbleibende Schichten (die innerhalb der vorgegebenen Spezi-
fikation liegen) zu erhalten.

[0054] Nach der Abstreifdiisenvorrichtung kann bei allen Ausfiihrungsformen optional auch eine Bandstabilisierungs-
einrichtung folgen, die zum automatisieren Stabilisieren der Bewegung des Stahlflachprodukts dient.

[0055] Die Vorrichtung wird bei allen Ausfiihrungsformen vorzugsweise in dem/den folgenden Bereichen betrieben:

- Legierungsschmelzbad mit einer Badtemperatur TB im Bereich 400 < TB < 480 Grad Celsius, vorzugsweise im
Bereich 409 < TB < 472 Grad Celsius, und besonders vorzugsweise im Bereich 410 < TB < 460 Grad Celsius,

- Dusenabstand gegeniiber dem Stahlflachprodukt, der zwischen 2 und 15 mm, vorzugsweise zwischen 3 und 12
mm, betragt,

- Abblasen des Stahlflachproduktes auf der Ausgangsseite des Legierungsschmelzbades mit dem (Abstreif-)Gas,
das durch den Dusenlippenspalt in Richtung des Stahlflachproduktes mit einer Gas-Durchflussmenge strémt, die
je Meter Bandbreite im Bereich von 200 bis 8000 Nm3 pro Stunde betragt.

[0056] Die Vorgange im Bereich der Abstreifdiisenvorrichtung und am Stahlflachprodukt sind komplex und héangen
von zahlreichen (Verfahrens- und Anlagen-) Parametern und EinflussgréRen ab. Daher kann eine Steuerung oder
Regelung der Vorrichtung auf einigen vereinfachten Annahmen und Festlegungen basieren.

[0057] Die bevorzugten Angaben zu den oben definierten ZnAl- und ZnAIMg-Legierungskonzepten und die bevorzugte
Vorgabe eines Feuchtegehalts des Abstreifgases, der z.B. durch einen Taupunkt, der im Bereich zwischen - 39°C und
+ 30°C liegt, oder durch die Angabe von ppm (z.B. zwischen 200ppm und 43700ppm) definiert ist, ergeben sich aus
zahleichen Untersuchungen. Innerhalb der angegebenen Grenzen der hier beispielhaft definierten Legierungskonzepte
und des Feuchtegehalts gemaR Bedingung B1 und/oder B2 hat sich die hier prasentierte technische Lehre besonders
bewahrt.

[0058] Zusatzlich zu den hier beschriebenen Mitteln und Verfahren, die dazu dienen den Feuchtegehalt des Wasser-
dampfs im Abstreifgas zu kontrollieren und zu regulieren, kann optional an oder in der Abstreifdisenvorrichtung eine
Kuhlflache oder ein Kiihlbereich vorgesehen sein, um Giberschiissigem Wasserdampf, falls dieser trotz aller Massnahmen
auftreten sollte, einen kontrollierten Bereich zur Auskondensation zu bieten. In diesem Bereich kann auch ein Auslass
vorgesehen sein, um Kondensat von Zeit zu Zeit ablassen zu kénnen. Die Kuhlflache oder der Kiihlbereich sollte stets
kihler sein als die momentane Taupunkttemperatur des Abstreifgases.

[0059] Eine Vorrichtung zum Kondensieren von liberschiissigem Wasserdampf kann aber auch in der Zuleitung fur
das Wasserdampf-Gas zum Einsatz kommen.

[0060] Bei allen Ausfiihrungsformen kann das Stahlflachprodukt vor dem Schmelztauchbeschichten in einem Zink-
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Legierungsschmelzbad einem Annealingrespektive Temperschritt bei einer Temperatur von ca. 765 °C (oder auch bei
einer niedrigeren oder héheren Temperatur) unterzogen werden.

[0061] Bei allen Ausfiihrungsformen kann das Stahlflachprodukt nach dem Schmelztauchbeschichten kaltgewalzt
werden (zum Beispiel unter Einsatz von glatten Kaltwalzen und/oder unter Einsatz von Skin-Pass-Walzen mit spezieller
Rauheit).

[0062] AuRerdem kann das Stahlband zusatzlich zum Dressiervorgang oder alleine in-line einem Biege-Streck-Vor-
gang unterzogen werden, um die Planheit des Stahlbandes zu erhéhen.

[0063] Beiallen Ausfiihrungsformen kann das Stahlflachprodukt in Bandform beispielsweise als Tiefziehstahl, Weich-
stahl, Baustahl, Stahl einer héherfesten Stahlsorte jeweils in Bandform in einer sogenannten Vorbehandlung oder Vor-
reinigung in der kontinuierlichen Schmelztauchverzinkungsanlage mittels einer kombinierten Tauch-/Birst-/elektrolyti-
schen Reinigung von Walzél und Walzabrieb gesaubert, mit Wasser gespilt und getrocknet werden. Das gereinigte,
getrocknete Stahlflachprodukt in Bandform tritt dann in den Glihofen einer kontinuierlichen Schmelztauchbeschichtung
ein, wird dort vorgewarmt, aufgeheizt und unter Schutzgas auf die Glihtemperatur gebracht. Am Ende des Glihofens
wird das Stahlflachprodukt in Bandform auf eine Bandeintauchtemperatur abgekuhlt und in das ZnMgAl-Legierungs-
schmelzbad getaucht. Nach dem Badaustritt wird das Stahlflachprodukt in Bandform an den Abstreifdiisen gemaf der
hier beschriebenen und beanspruchten Ausfiihrungsformen mit dem Abstreifgas auf die Soll-Schichtdicke eingestellt.
In einem nachfolgenden Kiihlturm wird die Zinklegierungsschmelze auf dem Stahlband zum Erstarren gebracht.
[0064] Im Anschluss an den Kuhlturm kann das Stahlflachprodukt in Bandform in-line (der kontinuierlichen Schmelz-
tauchverzinkungsanlage) in einem Dressier-Geriist nachgewalzt und eine vorgegebene Rauheit aufgepragt werden.
[0065] Nach einer in-line Inspektion auf Oberflachenfehler, bei der z.B. Oberflachenfehler wie Marmorierungen oder
Zahnstocher-Fehler festgestellt werden, kann das Stahlflachprodukt in Bandform in einer Eindlmaschine mit Korrosi-
onsschutz- und Umformdl beschichtet und schlieRlich am Haspel aufgewickelt werden. Das in Form eines aufgewickelten
Stahlbandes vorliegende Stahlprodukt kann nach dem Aufwickeln am Haspel in einer Bandbeschichtungsanlage mit
einem Lack beschichtet werden. Oder das Stahlflachprodukt in Bandform wird nach dem Biege-Streck-Richten und/oder
Dressieren in einer chemischen Nachbehandlung mit einer organisch/anorganischen Passivierungsschicht mittels Coa-
ter (Beschichtungsvorrichtung) beschichtet und hierauf getrocknet. Dann wird das Stahlflachprodukt 100 auf Oberfla-
chenfehler inspiziert und am Haspel aufgewickelt, falls keine Marmorierung oder Zahnstocher-Fehler festgestellt wurden.
[0066] Alle Ausfiihrungsformen kénnen einen PC oder anderen Computer umfassen, um den Feuchtegehalt des
Abstreifgases automatisch zu steuern bzw. zu regeln und/oder um manuell das Abstreifgas innerhalb eines Taupunkt-
Fensters betreiben zu kénnen.

[0067] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung bilden die Gegenstande der abhangigen Anspriiche.

ZEICHNUNGEN

[0068] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden im Folgenden unter Bezugnahme auf die Zeichnungen naher
beschrieben.

FIG.1 zeigteine stark schematisierte Darstellung einer bekannten Vorrichtung zum Tauchbeschichten und Abstreifen
von Stahlflachprodukten (Stand der Technik);

FIG.2 zeigt eine stark schematisierte Darstellung einer ersten beispielhaften Vorrichtung, in der das Verfahren der
Erfindung zum Einsatz kommt, wobei die Abstreifdiisenvorrichtung hier nur eine Dise zum Abblasen der
Vorderseite des Stahlflachproduktes umfasst;

FIG.3 zeigteine stark schematisierte Darstellung einer zweiten beispielhaften Vorrichtung, in der das Verfahren der
Erfindung zum Einsatz kommt, wobei die Abstreifdiisenvorrichtung hier je eine Dise zum Abblasen der Vor-
derseite und zum Abblasen der Riickseite des Stahlflachproduktes umfasst;

FIG.4 zeigt eine stark schematisierte Darstellung zweier Gasdisen, die einander gegenuberstehen;

FIG.5 enthalt eine Tabelle mit zahlreichen Beispielen.

Detaillierte Beschreibung

[0069] Der Feuchtegehalt von Gasen kann auf unterschiedliche Weise beschrieben werden. Gebrauchlich sind die
Angabe von Taupunkt in °C, die Angabe des Massenanteils an Wasser pro Volumen des Gases in g/m3 (auch absolute
Feuchte genannt) und die Angabe des Volumenanteils in ppm (Teile pro Million Teile, auch ppm V). Der Taupunkt
beschreibt die Temperatur, bei der Wasserdampf in einem Gas (hier in dem Abstreifgas AG) zu kondensieren beginnt.
Wenn die TaupunktTemperatur erreicht ist, kann das Gas keinen zusatzlichen Wasserdampf mehr aufnehmen, d.h.,
das Gas ist mit dem Wasserdampf gesattigt. Der Begriff Frostpunkt kann bei Temperaturen verwendet werden, die unter
0 °C liegen. Wir verwenden hier jedoch durchgehend (auch bei negativen Temperaturen) die Bezeichnung Taupunkt.
Reines Stickstoffgas, das als Abstreifgas AG zum Abblasen eingesetzt wird, hat typischerweise eine Temperatur von
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10 bis 30°C. Das Stickstoffgas kann aber auch vor dem Abblasen erwarmt werden (z.B. auf Temperaturen im Bereich
50 bis tiber 200°C). Warmes Abstreifgas AG kann mehr Wasserdampf aufnehmen, der Taupunkt kann also hdher liegen.
In kaltem Abstreifgas AG verhalt es sich umgekehrt. AuBerdem kann Abstreifgas AG unter hohem Druck weniger
Wasserdampf aufnehmen als bei niedrigerem Gasdruck. Weiterhin ist zu beachten, dass das Kondensieren des Was-
serdampfs meist in den Leitungen und Komponenten (z.B. in den Diisen 15) des gasfiihrenden Systems geschieht.
[0070] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung wird der Feuchtegehalt des Abstreifgases AG vorzugsweise dadurch
definiert, dass ein Mindest-Taupunkt TP, festgelegt wird. Der Mindest-Taupunkt TP ;. liegt bei allen Ausfiihrungsfor-
men, die darauf setzen dem Abstreifgas AG einen geringen Anteil an Wasserdampf WG hinzuzufiigen, bei -39°C,
vorzugsweise liegt der Mindest-Taupunkt bei TP, = - 29°C. Bei allen Ausfuhrungsformen kann auch ein maximaler
Taupunkt TP, festgelegt werden, der + 30°C betragt (was ca. 43700ppm H,O im Abstreifgas AG entspricht). Um das
Auftreten von Oberflachenfehlern zu vermeiden, wird der Feuchtegehalt des Abstreifgases AG bei all diesen Ausfih-
rungsformen so eingestellt, dass der Taupunkt TP des Abstreifgases AG stets groReristals TP ,;, =-39°C bzw. bevorzugt
TPin = - 29°C. D.h., es gilt die Formel TP > TP ;.. Bei diesen Ausfihrungsformen sind wir aufgrund dieser Vorgabe
unabhangig von den Umgebungsbedingungen (in der Werkshalle, in der die Vorrichtung 150 betrieben wird, kénnen
abhangig vom Klima und der Jahreszeit die Temperatur und Feuchte der Umgebungsluft deutlich schwanken).

[0071] Um bei allen Ausfiihrungsformen eine Kondensation von Wasser in der Abstreifdiisenvorrichtung 14 zu ver-
meiden, kann bei allen Ausfihrungsformen gemaf der Formel TP = T g - AT eine Temperaturdifferenz AT vorgegeben
werden. Die Temperaturdifferenz AT kann vorzugsweise mindestens 5°C und besonders vorzugsweise mindestens
10°C betragen. Indieser Formel definiert TP den momentanen Taupunktim Abstreifgasstrom AG und T 55 die momentane
Temperatur des Abstreifgasstromes AG.

[0072] Durch die Vorgabe einer Temperaturdifferenz AT kann beispielsweise der Tatsache Rechnung getragen wer-
den, dass beim Erhéhen des Drucks des Abstreifgases AG die Tendenz zur Kondensation des Wasserdampfanteils
steigt. Durch die Vorgabe einer Temperaturdifferenz AT, die wie eine Art Sicherheitsmarge zu verstehen ist, kann
sichergestellt werden, dass es selbst bei leicht steigendem Druck des Abstreifgases AG nicht zur Kondensatbildung
kommt. Durch die Sicherheitsmarge wird auch verhindert, dass es durch Schwankungen in der Regelung des zudosierten
Wasserdampf-Gases zur Kondensation im Abstreifgas AG kommt.

[0073] Zusatzlich wird bei allen Ausfiihrungsformen ein Maximal-Taupunkt des Abstreifgases AG vorgegeben, der
bei TP,,x = + 30°C liegt (was ca. 43700ppm H,O im Abstreifgas AG entspricht). Vorzugsweise liegt der Maximal-
Taupunkt bei TP, = + 7°C (Samplenummer 74 in Tabelle 1). Wenn beispielsweise die Temperatur T,g des Abstreif-
gases bei 18°C liegt, ist somit der Taupunkt TP des Abstreifgases AG auf Werte im Bereich -39°C < TP < 18° oder
vorzugsweise auf Werte im Bereich - 29°C < TP < + 7°C einzustellen.

[0074] Wenn man nun zusatzlich die oben beschriebene optionale Sicherheitsmarge AT von 10°C anwendet, dann
ist beispielsweise der Taupunkt TP des Abstreifgases AG bei einer Gastemperatur Tpg von 18°C auf Werte im Bereich
-39°C < TP < Tpg - AT (mit Tpg - AT = 18°C - 10°C = 8°C) — -39°C < TP < + 8°C oder vorzugsweise auf Werte im
Bereich - 29°C < TP < + 7°C einzustellen.

[0075] Es geht hier unter anderem um eine Vorrichtung 150 (siehe beispielsweise Fig. 2), die zum Aufbringen einer
Schicht 10 (siehe Fig. 4) auf die Vorderseite V und Rickseite R eines bandférmigen Stahlflachproduktes 100 ausgelegt
ist. Die Komponenten des Tauchbades 11 sind hier nicht gezeigt (es wird auf Fig. 1 Bezug genommen, die beispielhafte
Komponenten zeigt). Die Ausgangsseite des Tauchbades 11 istin Fig. 2 durch den Buchstaben A gekennzeichnet. Das
Stahlflachprodukt 100 wird in Richtung des Richtungspfeiles B vertikal nach oben bewegt. Die Abstreifdiisenvorrichtung
14 umfasst mindestens eine Gasdiise 15 zum Abblasen der Vorderseite V und mindestens eine Gasdise 15 zum
Abblasen der Riickseite R des Stahlflachproduktes 100. In Fig. 2 umfasst die Abstreifdiisenvorrichtung 14 wegen der
einfacheren Darstellung lediglich eine Gasdiise 15 zum Abblasen der Vorderseite V. Die Gasdiise 15 zum Abblasen
der Rickseite R ist entsprechend ausgefiihrt. Bei der in Fig. 3 gezeigten Ausfiihrungsform sind zwei Abstreifdiisenvor-
richtungen 14 vorgesehen, die einander gegeniiberstehende Diisen 15 umfassen.

[0076] Die Schichten 10 auf beiden Seiten V, R werden erzeugt, indem das Stahlflachprodukt 100 von einer Eingangs-
seite E zu einer Ausgangsseite A durch ein Zink-Schmelzbad 11 gefiihrt (siehe z.B. Fig. 1) und auf der Ausgangsseite
A mittels der Abstreifdiisenvorrichtung 14 mit (Abstreif-)\Gas AG abgeblasen wird. Zweck der Abstreifdiisenvorrichtung
14 ist es, die Uberschissige (noch flissige) ZnMgAl-Schichten oder ZnAl-Schichten (Schichten 10) auf dem Stahlflach-
produkt 100 nach Austritt aus dem Bad 11 mit dem (Abstreif-)Gas AG kontrolliert abzustreifen.

[0077] Es istdaraufzu achten, dass die Schichten 10 gemaR (vorgegebener) Spezifikation (die Spezifikation definiert
z.B. die Solldicke oder die Auflage pro Seite V, R) erzeugt werden, und dass keine Marmorierung und/oder keine
Zahnstocher-Fehler auftreten/auftritt. Es kann bei einem Teil der Ausfiihrungsformen z.B. um die Vermeidung dieser
«Fehler» bei sich im Produktionsbereich (z.B. in der Werkshalle) d&ndernden Umgebungsbedingungen gehen. Auch
wenn sich in der weiteren Umgebung der Vorrichtung 150 (z.B. in der Werkshalle), oder im unmittelbaren Nahbereich,
die Umgebungsluftfeuchte f,g dndern sollte, kann durch die Vorrichtung 150 und das Verfahren gemaf Erfindung
sichergestellt werden, dass keine Marmorierung und/oder Zahnstocher-Fehler auftreten/auftritt und dass die Schichten
10 weiterhin gemal Spezifikation produziert werden kénnen.
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[0078] Es kann bei einem Teil der Ausfuhrungsformen z.B. auch darum gehen, das Verfahren und die Vorrichtung
150 so einzusetzen, dass Wasserdampf-Gas WG dem Trockengas TG nur dann beigemengt wird, falls die Umgebungs-
luftfeuchte f,g zu gering sein sollte.

[0079] Die Sollflachenauflage (Auflage pro Bandseite) kann bei mindestens einem Teil der Ausfihrungsformen im
Bereich von 20 bis 200 g/m2 und besonders vorzugsweise im Bereich von 30 bis 160 g/m? liegen.

[0080] Die Abstreifdiisenvorrichtung 14 umfasst bei allen Ausfiihrungsformen mindestens eine Gasduse 15 pro Seite
V, R (z.B. zwei Gasdusen 15, die einander gegenuberstehen, wie in Fig. 3 und 4 angedeutet).

[0081] Die Durchflussmenge des (Abstreif-)Gases AG, das durch den Disenlippenspalt 17 in Richtung der Vorder-
V bzw. Riickseite R abgegeben wird, wird hier in Nm3 angegeben (Nm3 steht fiir Normkubikmeter). Ein Normkubikmeter
ist die Menge eines Abstreifgases AG, die in einem Volumen von einem Kubikmeter enthalten ist. Dies gilt bei einer
Temperatur von 0 Grad Celsius und einem Druck von 1,01325 bar.

[0082] Unter der Bezeichnung Trockengas TG wird hier ein inertes Gas verstanden, das einen Taupunkt aufweist,
der bei ca. - 70°C und darunter liegt. Das entspricht einem Wasserdampfgehalt von ca. 5 ppm und darunter. Somit weist
das Trockengas TG eine sehr geringe Restfeuchte (auch Feuchtespuren genannt) in einem Bereich auf, der fir Indus-
triegase ublich ist. Das Trockengas TG, das hier zum Einsatz kommt, kann bei allen Ausfihrungsformen z.B. den
Vorgaben der «Specification for Industrial nitrogen», British Standard BS 4366:1993 entsprechen. Gemal diesem Stan-
dard ist der Wassergehalt des gasférmigen Stickstoff-Trockengases TG (cf. Absatz 8) mit maximal 10/108 festgelegt,
was 10ppm entspricht. Somit sollte das Trockengas TG bei allen Ausfihrungsformen eine Restfeuchte aufweisen, die
kleiner ist als 10ppm und die vorzugsweise kleiner ist als 5ppm.

[0083] Die Vorrichtung 150 umfasst bei allen Ausfiihrungsformen eine Trockengaszufuhr oder Trockengasquelle 18
(siehe Fig. 2). Z.B. kann ein Gastank, eine Gasflasche oder eine Gasleitung (die z.B. direkt vom Gaslieferanten oder
von einer Luft-Zerlegungs-Apparatur kommt, die z.B. nach dem Linde-Verfahren arbeitet) als Quelle 18 dienen.
[0084] Die Vorrichtung 150 kann bei allen Ausfiihrungsformen z.B. auch zwei Trockengaszufuhren oder Trockengas-
quellen 18 (siehe Fig. 3) umfassen, wobei je eine der Quellen 18 jeweils einer Abstreifdisenvorrichtung 14 zugeordnet
ist. Die Vorrichtung 150 kann bei allen Ausfiihrungsformen z.B. auch eine Trockengaszufuhr oder Trockengasquelle 18
umfassen, die beide Abstreifdiisenvorrichtungen 14 speist.

[0085] Die Vorrichtung 150 umfasst bei allen Ausfihrungsformen mindestens eine Wasserdampfvorrichtung oder
-quelle 50 (siehe Fig. 2). Z.B. kann ein Verdampfer oder ein Gasbefeuchter, beispielsweise mittels Ultraschall-Zerstau-
bung, als Quelle 50 dienen. Diese Wasserdampfvorrichtung oder -quelle 50 ist bei allen Ausfiihrungsformen strémungs-
technisch mit der Gasduise 15 verbunden, wie in Fig. 2 angedeutet. Bei der Ausfiihrungsform der Fig. 2 ist die Quelle
50 Uber eine Wasserdampfgaszufuhr(-leitung) 22 mit einer Trockengaszufuhr(-leitung) 21 verbunden. Die beiden Gas-
zufuhrleitungen 21, 22 sind in einem T-férmig dargestellten Bereich 19 strdmungstechnisch miteinander verbunden. Der
Trockengasstrom ist durch einen Pfeil TG und der Wasserdampf-Gasstrom durch einen Pfeil WG dargestellt.

[0086] Vorzugsweise kommt/kommen bei allen Ausfiihrungsformen ein oder mehrere Dampfgenerator/en als Was-
serdampfvorrichtung(en) oder -quelle(n) 50 zum Einsatz, der/die als Reinstdampferzeuger ausgelegt ist/sind, der/die
aus gereinigtem oder hoch gereinigtem Wasser gasférmigen Wasserdampf WG, respektive einen Wasserdampf-Gas-
strom WG erzeugen.

[0087] Die Wasserdampfvorrichtung 50 kann bei allen Ausfihrungsformen vorzugsweise einen Reinstdampferzeuger
und z.B. ein Ventil umfassen, das den Wasserdampf-Gasstrom WG durch die Leitung 22 regeln kann. Zu diesem Zweck
kénnen der Reinstdampferzeuger und/oder das Ventil bei allen Ausfiihrungsformen mit einer Steuerung der Vorrichtung
150 und/oder mit der Vorrichtung zum Ermitteln der Gasfeuchtigkeit 20 bzw. 26 verbunden sein (nicht gezeigt). Der
Wasserdampf-Gasstrom WG kann bei allen Ausflihrungsformen auch aus einer Kondensat-Rickgewinnung stammen.
[0088] Die Vorrichtung 150 kann beiallen Ausfihrungsformen z.B. auch zwei Wasserdampfvorrichtungen oder -quellen
50 (siehe Fig. 3) umfassen, wobei je eine der Quellen 50 jeweils einer Abstreifdiisenvorrichtung 14 zugeordnet ist.
[0089] Im Bereich 19 (siehe Fig. 2 und 3) werden die Gasstrome TG und WG zusammengefihrt und gemischt. Das
Gasgemisch, das entsteht, wird hier als Abstreifgas AG bezeichnet. Das Abstreifgas AG stromt vom Bereich 19 durch
die Gasdise 14 in Richtung der Vorderseite V respektive Rickseite R des Stahlflachproduktes 100. Das Abstreifgas
AG, das durch einen (Gas-) Diisenlippenspalt 17 der jeweiligen Gasdiise 14 austritt, ist in Fig. 2 und 3 durch drei parallele
Pfeile symbolisiert.

[0090] Im Bereich 19 (siehe Fig. 2 und 3) kann bei allen Ausfiihrungsformen z.B. eine Mischkammer vorgesehen sein,
um die Gase TG, WG zu durchmischen.

[0091] Um die Bildung der Marmorierungs- und/oder Zahnstocher-Fehler zu verhindern oder die Marmorierungs- und
Zahnstocher-Fehler deutlich zu reduzieren, kann bei allen Ausfiihrungsformen kontinuierlich oder von Zeit zu Zeit die
Luftfeuchtigkeit f ;5 im Nahbereich und/oder in der Umgebung der Vorrichtung 150 ermittelt werden (z.B. durch direkte
oder indirekte Messung), um den Feuchtegehalt des Abstreifgases AG bei Anderungen der Umgebungsbedingungen
entsprechend anpassen zu kdénnen. Diese Anpassung an die Umgebungsbedingungen ist jedoch optional.

[0092] Optional kann dem Abstreifgas AG ein Wasserdampf-Gasstrom WG bei allen Ausfihrungsformen nur dann
zugefiihrtwerden, wenn die Umgebungsbedingungen an sich nicht ausreichend sein sollten (z.B. falls die Umgebungsluft
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zu trocken sein sollte), um diese Fehler zu vermeiden.

[0093] Die Vorrichtung 150 kann bei allen Ausfiihrungsformen mindestens eine Vorrichtung 20, die zum Ermitteln des
Feuchtegehalts in der Abstreifdisenvorrichtung 14 ausgelegt und entsprechend angeordnet ist, umfassen. Die Vorrich-
tung 20 ist dazu ausgelegt den momentanen Feuchtegehalt des Abstreifgases AG zu ermitteln (z.B. in Form von Signalen
oder Messwerten, die Information zum momentanen Taupunkt TP und/oder den Feuchtegehaltin ppm oder als absolute
oder relative Feuchte enthalten). Bei der in Fig. 2 gezeigten Ausfiihrungsform umfasst die Vorrichtung 20 zwei Sensoren
23, 24, die beide in eine Gasleitung 25 ragen. Bei der in Fig. 3 gezeigten Ausfiihrungsform umfasst die Vorrichtung 20
einen kombinierten oder integrierten Sensor 23/24, der in die jeweilige Gasleitung 25 ragt.

[0094] Der Feuchtegehalt des Abstreifgases AG kann bei allen Ausfliihrungsformen zuséatzlich oder alternativ vor oder
beim Austritt des Abstreifgases AG in Richtung der Vorder- V und/oder Riickseite R des Stahlflachproduktes 100 ermittelt
werden.

[0095] Beidem Sensor23 kann es sich z.B. um einen Feuchtesensor und dem Sensor 24 um einen Temperatursensor
handeln. Beide Sensoren 23, 24 sind kommunikationstechnisch iber Leitungen KV3, KV4 mit einem Modul 26 der
Vorrichtung 20 verbunden.

[0096] Es konnen bei allen Ausfiihrungsformen auch kombinierte oder integrierte Sensoren eingesetzt werden, die
den Feuchtegehalt und die Temperatur Tpg von AG messen. In Fig. 3 ist eine Ausflihrungsform gezeigt, bei der pro
Abstreifdisenvorrichtung 14 je ein kombinierter oder integrierter Sensor 23/24 vorgesehen ist. Die entsprechende kom-
munikationstechnische Leitung ist mit KV5 bezeichnet.

[0097] Es kénnen bei allen Ausflihrungsformen auch Sensoren eingesetzt werden, die z.B. den Drucktaupunkt sowie
den absoluten Feuchtegehalt f und Temperatur Tpg des Gases AG messen.

[0098] Es konnen bei allen Ausfihrungsformen digitale und/oder analoge Sensoren eingesetzt werden.

[0099] Bei allen Ausfiihrungsformen kann auch ein Taupunktmessgerat als Vorrichtung 20 dienen.

[0100] Als Feuchtesensoren sind z.B. Sensoren geeignet, die auf dem Prinzip der Absorption elektromagnetischer
Wellen beruhen (Mikrowellenabsorptions-Sensoren), oder die eine Anderung der Dielektrizitatskonstante ermitteln (ka-
pazitiv arbeitende Sensoren). Als Beispiel ist hier ein Polymersensor genannt, der zur Feuchtemessung an Gasen in
dem hier interessanten Temperaturbereich ausgelegt ist.

[0101] Als Feuchtesensoren kdnnen bei allen Ausfiihrungsformen Sensoren der folgenden Bauart oder Funktions-
weise zum Einsatz kommen:

- mechanisch arbeitende Messsensoren, die auf der feuchtebedingten Ausdehnung bzw. dem Zusammenziehen von
(meist organischen) Messelementen basieren;

- psychrometrisch arbeitende Messsensoren, wobei zwei identische, sehr genaue Thermometer zum Einsatz kom-
men, an denen die zu messende Gasstromung in definierter Geschwindigkeit entlanggefiihrt wird;

- kapazitive Messsensoren, die z.B. einen feuchteempfindlichen Kondensator mit zwei flachen Elektroden umfassen;

- Resistives Messverfahren, bei dem z.B. die Impedanz des Wechselstromwiderstandes eines hygroskopischen Ele-
mentes ermittelt wird;

- Spektrometrische Messverfahren, die beispielsweise im nahen oder mittleren Infrarotbereich (NIR oder MIR) den
gasférmigen Wassergehalt beriihrungslos messen.

[0102] Anstatt den Wasserdampfanteil im Abstreifgas AG mittels des Taupunktes TP zu ermitteln und zu regeln, kann
der Feuchtegehalt des Abstreifgases AG bei allen Ausfiihrungsformen auch durch die Messung des Volumenanteils in
ppm (auch ppm V) ermittelt und verarbeitet werden. Zu diesem Zweck kann z.B. eine Messzelle mit Feuchte-Sensor
(z.B. ein Sensor, der die Feuchtigkeit im Gas AG adsorbiert und anschlieBend elektrolytisch zerlegt) als Teil der Vor-
richtung 20 eingesetzt werden. Es gilt zu beriicksichtigen, dass der Zusammenhang zwischen der Taupunkttemperatur
in °C und dem Volumenanteil in ppm nicht linear ist, sondern exponentiell verlauft (siehe auch Gleichung (1)).

[0103] Demvorliegenden Zusammenhang liegen die folgenden Abschatzungen/Naherungen zu Grunde, wiein Tabelle
1 dargestellt. Die relative Luftfeuchtigkeit r kann verwendet werden, um den Anteil der Feuchte in Gasen in Relation zur
héchstmoglichen Sattigung des Gases anzugeben. r=100 % Feuchtigkeit bedeutet, dass nicht mehr Wasserdampf in
dem Gas aufgenommen werden kann. Bei r = 100% ist das Gas mit Wasserdampf gesattigt. Wird die Temperatur des
Gases erhoht, kann das Gas eine groRere Wassermenge aufnehmen, der Sattigungsdampfdruck des Gases erhoht
sich. Bleibt die Wassermenge im Gas bei einer Temperaturerh6hung konstant, verringert sich dadurch der Wert der
relativen Feuchte r. Die absolute Feuchte f (in g/m3) von Gasen und damit auch die hier verwendete absolute Feuchte
fyg der Umgebungsluft sind ebenso temperaturabhéngig. Der Taupunkt in °C und der Volumenanteil an H,0 in ppm
sind dagegen temperaturunabhangig und gelten unabhangig vom Gastyp). Zur Angabe des Feuchtegehalts des Ab-
streifgases AG werden hier daher bevorzugt der Taupunkt in °C und der Volumenanteil an H,O in ppm verwendet.
[0104] Die in der Tabelle 1 (siehe Fig. 5) dargestellten Beispiele gelten speziell fir die jeweils angegebenen Legie-
rungszusammensetzungen und Prozessbedingungen. Die Tabelle 1 (siehe Fig. 5) enthalt von links nach rechts die
folgenden Spalten: Samplenummer; Taupunkt TP des Abstreifgases AG in °C (wobei die Beispiele in Tabelle 1 vom
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niedrigsten zum héchsten Taupunkt sortiert sind); Volumenanteil des Wasserdampfs H,O im Abstreifgas AG in ppm;
Auflage pro Seite (Schicht 10 pro Seite V, R) in g/m2; Bandgeschwindigkeit des Stahlflachproduktes 100 (parallel zum
Bewegungspfeil B) in m/min; die Dicke des Dusenlippenspalts 17 in mm (H6he der Dusendéffnung genannt); den hori-
zontalen Abstand zwischen Dise und Band (Stahlflachprodukt 100) in mm; die Disenhéhe, den vertikalen Abstand der
Dise zur Zinkbadoberflache in mm; den Diisendruck in mbar; die Badtemperatur des Bades 11 in °C; die Badzusam-
mensetzung durch Angabe der Anteile an Al und Mg in Gew.%; die absolute Umgebungsluftfeuchte f,g in g/m3. In den
beiden Spalten ganz rechts sind Angaben zu Marmorierung enthalten, wobei

- einschwarzer Punkt ein Legierungs-/Verfahrensbeispiel symbolisiert, bei dem eine starke Marmorierung festgestelit
wurde,

- ein grauer Punkt ein Legierungs-/Verfahrensbeispiel symbolisiert, bei dem eine leichte bis mittlere Marmorierung
festgestellt wurde, und

- ein weiller Punkt ein Legierungs-/Verfahrensbeispiel symbolisiert, bei dem keine Marmorierung festgestellt wurde.

[0105] Der Tabelle 1 (siehe Fig. 5) ist zu entnehmen, dass es bei der Verwendung von trockenem Stickstoff als
Abstreifgas in vielen Legierungs-/Verfahrensbeispielen zu Auftreten von teils starken Marmorierungsfehlern kommt
(konkret bei den Beispielen mit den Sampelnummern 1 bis 43). Wenn man die zweite und dritte Spalte (von links) fiir
die Beispiele mitden Samplenummern 1 bis 43 betrachtet, dann handelt es sich bei dem Abstreifgas AG um ein trockenes
Stickstoffgas, mit einem Taupunkt TP zwischen - 77°C und - 72°C und mit einem Feuchtegehalt, der zwischen 1,8ppm
und 3,8ppm betragt. Ein solches Stickstoffgas entspricht den Vorgaben des zuvor erwahnten British Standards, da die
Restfeuchte geringer ist als 10ppm. Mit einem solchen trockenen Stickstoffgas als Abstreifgas AG kann eine Marmo-
rierung nicht zuverlassig und reproduzierbar vermieden werden, wie man anhand der beiden Spalten ganz rechts er-
kennen kann.

[0106] Erst fur die Beispiele mit den Samplenummern 53 bis 74 tritt keine starke Marmorierung mehr auf. Diese
deutliche Abnahme von starken Marmorierungen wird dadurch erzielt, dass dem trockenen Stickstoffgas TG ein kleiner
Anteil des Wasserdampf-Gases WG mit mindestens 208ppm (Sampelnummer 53) und bis zu 9978ppm (Sampelnummer
74) hinzugefligt wurde. Der Taupunkt des Abstreifgases AG betragt fiir die Samplenummern 53 bis 74 zwischen - 39°C
(Samplenummer 53) und + 7°C (Samplenummer 74).

[0107] Daraus lasst sich eine Bedingung B1 ableiten, wie folgt: Das Abstreifgas AG sollte stets einen Feuchtegehalt,
respektive einen Anteil des gasférmigen Wasserdampfes WG aufweisen, der groRer als 200ppm und kleiner als
43700ppm ist. Die Untergrenze von 200ppm ergibt sich dabei aus den in Tabelle 1 dargestellten Versuchsergebnissen
(208ppm abgerundet auf 200ppm), die Obergrenze von 43700ppm stellt sicher, dass es zu keiner Kondensation von
Wasser in der Umgebung des Abstreifdiise kommt, wie bereits zuvor erwahnt.

[0108] Daraus lasst sich auch eine Bedingung B2 ableiten, wie folgt: Das Abstreifgas AG sollte stets einen Taupunkt
TP aufweisen, der groRer als - 39°C und kleiner als + 30°C ist. Die Untergrenze von - 39°C ergibt sich dabei aus den
in Tabelle 1 dargestellten Versuchsergebnissen, die Obergrenze von + 30°C stellt sicher, dass es zu keiner Kondensation
von Wasser in der Umgebung des Abstreifdiise kommt.

[0109] Erstfiir die Beispiele mit den Samplenummern 58 bis 74 tritt gar keine Marmorierung mehr auf (mit Ausnahme
der Samplenummer 59). Diese deutliche Abnahme von Marmorierungen wird dadurch erzielt, dass dem trockenen
Stickstoffgas TG ein kleiner Anteil des Wasserdampf-Gases WG mit mindestens 552ppm (Samplenummer 58) und bis
zu 9978ppm (Samplenummer 74) hinzugefiigt wurde. Der Taupunkt des Abstreifgases AG betragt fiir die Samplenum-
mern 58 bis 74 zwischen - 29°C (Samplenummer 58) und + 7°C (Sampelnummer 74).

[0110] Daraus lasst sich eine weitere bevorzugte Bedingung B1 ableiten, wie folgt: Das Abstreifgas AG sollte stets
einen Feuchtegehalt, respektive einen Anteil des gasféormigen Wasserdampfes WG aufweisen, der im Bereich 500ppm
bis 9980ppm liegt, wobei diese ppm-Angaben ab- bzw. aufgerundet wurden.

[0111] Daraus lasst sich auch die bevorzugte Bedingung B2 ableiten, wie folgt: Das Abstreifgas AG sollte stets einen
Taupunkt TP aufweisen, der im Bereich zwischen - 29°C und + 7°C liegt.

[0112] Diese Vorgaben in Bezug auf die Bedingungen B1 und B2 beziehen sich auf Stickstoff als Trockengas TG und
auf Temperaturen T,g des Abstreifgases AG, die im Bereich zwischen 10°C und 30°C liegen.

[0113] Fir die unter B2 vorgegebenen Bedingungen liegt somit der jeweilige Taupunkt TP des Abstreifgases AG
unterhalb der momentanen Temperatur T g des Abstreifgases AG. Diese Bedingung (TP < Tpg). wird hier als Bedingung
B2.1 bezeichnet. Die Anwendung der Bedingung B2.1 hat den Vorteil, dass sie unabhangig ist von der Temperatur Tpg
des Abstreifgases AG. Wenn das Abstreifgas AG z.B. auf eine Temperatur T,g von 27°C hat, dann muss zum Erflillen
der Bedingung B2.1 der Taupunkt TP des Abstreifgases AG unterhalb von + 27°C liegen.

[0114] Es lasst sich auch die bevorzugte Bedingung B2.1 definieren, wie folgt: zwischen der Temperatur Tpg des
Abstreifgases AG und Taupunkt TP des Abstreifgases AG sollte stets eine optionale Sicherheitsmarge AT, wie folgt: TP
< Tag - AT. Diese optionale Sicherheitsmarge AT kann bei allen Ausfiihrungsformen AT = 10°C betragen. Um diese
bevorzugte Bedingung B2.1 zu erflillen, sollte der Taupunkt TP des Abstreifgases AG unterhalb von + 17°C liegen, falls
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die Temperatur T g des Abstreifgases AG z.B. 27°C betragt.

[0115] Diese Bedingung B2.1 gilt auch bei sich &nderndem Gasdruck und/oder sich &ndernder Temperatur Tpg des
Abstreifgases AG.

[0116] Es lasst sich auch die zuséatzliche Bedingung B3 definieren, die vorgibt, dass es sich bei dem Abstreifgas AG
um ein Gas handelt, das sich in einem ungesattigten Zustand befindet.

[0117] Diese Bedingung B3 gilt auch bei sich &nderndem Gasdruck und/oder sich dndernder Temperatur T,g des
Abstreifgases AG.

[0118] Wenn man die Bedingungen B1 und/oder B2 und/oder B2.1 in Bezug auf das Abstreifgas AG einhalt, dann
bewegt man sich in Sachen Marmorierung auf der sicheren Seite. Die Bedingung B3 gilt als zusatzliche Bedingung, die
bei allen Ausfiihrungsformen zuséatzlich zu den Bedingungen B1 und/oder B2 und/oder B2.1 eingehalten werden kann.
[0119] Durch die Einhaltung dieser Bedingungen wird der Vorgang des Schmelztauchbeschichtens und Abblasens
stabilisiert. D.h., diese Vorgangen werden robuster gegentiber stérenden (zum Teil nicht zu beeinflussenden) Umge-
bungsbedingungen. AuRerdem wird das Parameterfenster erweitert, in dem das Verfahren zuverlassig arbeitet.
[0120] In Versuchsreihen und bei der Auswertung von Prozessdaten hat sich beispielsweise gezeigt, dass die Luft-
feuchte in der Umgebung oder im Nahbereich um die Abstreifdiise einen ma3geblichen Einfluss auf das Auftreten von
Marmorierungsfehlern hat. f,g wird hier als Formelzeichen fiir die absolute Luftfeuchtigkeit der Umgebung oder des
Nahbereichs um die Abstreifdise (auch Umgebungsluftfeuchte genannt) verwendet. Die absolute Luftfeuchtigkeit g
kann bei allen Ausfiihrungsformen entsprechend aus der Lufttemperatur T| der Umgebung oder des Nahbereichs sowie
der relativen Luftfeuchtigkeit r der Umgebung oder des Nahbereichs abgeschatzt werden. Es kommt hier die folgende
Formel zur Anwendung:

75T

1077373 (1),

fro = 13,2351
UG ™ r,4273,15

r relative Feuchtigkeit oder Luftfeuchtigkeit in %
fue  Luftfeuchtigkeit der Umgebung oder des Nahbereichs
T Lufttemperatur der Umgebung oder des Nahbereichs in °C.

[0121] Die Ermittlung/Messung/Uberwachung der Luftfeuchtigkeit f;,; der Umgebung oder des Nahbereichs und/oder
der Lufttemperatur T; kann, wie bereits beschrieben, bei allen Ausfihrungsformen direkt oder indirekt vorgenommen
werden. Als indirekte Messung wird hier unter anderem das Messen der Lufttemperatur T; und der relativen Luftfeuch-
tigkeit r und das Berechnen/Ableiten der absoluten lokalen Luftfeuchtigkeit f,5 daraus verstanden.

[0122] Die aktuelle Durchflussmenge des Abstreifgases AG kann bei allen Ausfiihrungsformen in bekannter Art und
Weise automatisch (zum Beispiel regelungstechnisch durch eine automatische Auflagenregelung der Vorrichtung 150)
angepasst werden, um die Solldicke respektive die Auflage pro Seite der aufzubringenden Schichten 10 im Wesentlichen
konstant zu halten, falls sich einer oder mehrere der Anlagenparameter und/oder Verfahrensparameter &ndern sollten.
Die zugefiihrte Menge des Wasserdampf-Gasstromes WG muss dann entsprechend angepasst werden, um sicherzu-
stellen, dass das Abstreifgas AG in Bezug auf den Feuchtegehalt den Bedingungen B1, B2, B2.1, B3 der Erfindung
entspricht.

[0123] Fig. 4 zeigt auch den Disenabstand (parallel zur y-Achse definiert) zwischen den Diisen 15 und der jeweiligen
Bandseite (Vorderseite V, Rickseite R) des Stahlflachprodukts 100, sowie die Dicke (parallel zur x-Achse definiert) des
Dusenlippenspalts 17 (H6he der Disendffnung genannt). Der Diisenlippenspalt 17 dient als Gasaustrittsspalt der Ab-
streifdiisenvorrichtung 14. In Fig. 4 sind die Dicke des Stahlflachprodukts 100 und der beiden Schichten 10 Uibertrieben
dargestellt, um im Raumbereich X schematisch zeigen zu kénnen, dass die Dicke der Schichten 10 durch das Abblasen
mit dem Abstreifgas AG reduziert wird.

[0124] Der Gasstrahl, der aus der Dise 14 austritt, bt zusammen mit der Schwerkraft (falls das Stahlflachprodukt
100 senkrecht aus dem Bad 11 nach oben gezogen wird, wie z.B. in Fig. 2 und 3 gezeigt) eine Scherkraft auf die noch
flissige Schicht 10 aus. Durch die Scherkraft wird die Dicke der Schichten 10 durch das Abblasen mit dem Abstreifgas
AG reduziert.

[0125] Die Gleichungen, die das dynamische Stromungsverhalten das Gases AG am Stahlflachprodukt 100 besch-
reiben, sind sehr komplex. Dies liegt unter anderem daran, dass sich im Gasstrahl, der durch den Disenlippenspalt 17
der Diise 15 austritt, an der Schicht 10 des Stahlflachproduktes 100 Bereiche mit laminarem und turbulentem Stré-
mungsverlauf ausbilden. Aulerdem saugt der Gasstrahl Umgebungsluft an, die mit dem Abstreifgas AG verwirbelt wird
(deswegen ist unter Umstanden ein Beimengen von Wasserdampf-Gas WG zum Trockengas TG bei einer hohen Um-
gebungsiluftfeuchte f g eventuell nicht notwendig). Details dazu kénnen z.B. den Publikationen «Wall Pressure and
Shear Stress Measurements Beneath an Impinging Jet», C.V. Tu, D.H. Wood, Experimental Thermal and Fluid Science
Volume 13, Issue 4, November 1996, Pages 364-373 und «Minimization of the N2 Dilution When Wiping in Air», M.
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Dubois, in AISTech 2019-Proceedings of the Iron & Steel Conference, May 6-9, Association for Iron & Steel Technology,
Warrendale, PA, 2019, Pittsburgh, USA, entnommen werden.

[0126] Es ist wichtig, dass durch das Zusammenfiihren des Trockengases TG und des Wasserdampf-Gasstromes
WG ein Abstreifgasstrom AG erzeugt wird, der eine sehr geringe aber ausreichend hohe Wasserdampfmenge enthalt,
um das Ausbilden der Oberflachenfehler und -stérungen der Schichten 10 zu vermeiden. AuRerdem sollte nicht zu viel
Wasserdampf im Abstreifgasstrom AG vorhanden sein, um ein Kondensieren und das Bilden von Wassertropfen zu
verhindern.

[0127] Weitere gezielte Untersuchungen haben eine Korrelation zwischen dem Feuchtegehalt des Abstreifgases AG
und dem Auftreten solcher Oberflachenfehler und -stérungen gezeigt, wobei auch die (Umgebungs-) Luftfeuchtigkeit
fyg einen Einfluss haben kann (wenn die Umgebungsiluftfeuchte hoch genug ist, treten unter Umstéanden eventuell keine
Oberflachenfehler und -stérungen auf). In der Tabelle 1 (cf. Fig. 5) sind zusammenfassend alle Parameterbereiche bzw.
Samplenummern hellgrau hinterlegt (Samplenummern 53 bis 74), die das Tauchbadbeschichten und das kontrollierte
Abblasen der Schichten 10 ermdglicht, ohne dass starke Oberflachenfehler und -stdrungen auftreten. In der Tabelle 1
(cf. Fig. 5) sind zusammenfassend alle Parameterbereiche bzw. Samplenummern dunkelgrau hinterlegt (Samplenum-
mern 58 bis 74), die das Tauchbadbeschichten und das kontrollierte Abblasen der Schichten 10 ermdglicht, ohne dass
Oberflachenfehler und -stérungen auftreten.

[0128] Beim Betreiben der Vorrichtung 150 wird bei allen Ausfiihrungsformen vorzugsweise darauf geachtet, dass

- die Dicke der Dusenlippenspalte 17 (Hohe der Disendffnungen genannt) in einem Bereich zwischen 0,5 und 5 mm,
vorzugsweise zwischen 0,6 und 2 mm, besonders vorzugsweise zwischen 0,8 und 1,4 mm, und/oder

- die Durchflussmenge des Abgasstromes AG im Bereich von 200 bis 8000 Nm3 pro Stunde betragt, und/oder

- der Disenabstand (Abstand Diise-Band) der Diise 15 zur Seite V oder R in einem Bereich zwischen 2 und 15 mm,
vorzugsweise zwischen 2,5 und 14,1 mm liegt, und/oder

- dieBandgeschwindigkeit des Stahlbandes 100 in einem Bereich zwischen 50 und 200 m/min, vorzugsweise zwischen
70 und 150 m/min betragt.

[0129] Innerhalb dieser (Werte-)Bereiche arbeiten die Vorrichtung 150 und das Verfahren besonders zuverlassig.
[0130] Eine entsprechende Gasduse 15 hat bei allen Ausfiihrungsformen eine Langenausdehnung (Disenbreite ge-
nannt) senkrecht zu Zeichnungsebene der Figuren 2, 3 und 4 (parallel zur z-Achse in Fig. 4). Vorzugsweise hat die
Duse 15 bei allen Ausfiihrungsformen eine aktive Diisenbreite, die mindestens der Bandbreite des bandférmigen Stahl-
flachproduktes 100 entspricht. Die Bandbreite des bandférmigen Stahlflachproduktes 100 kann bei allen Ausfiihrungs-
formen z.B. im Bereich von 500 bis 2500 mm vorzugsweise zwischen 800 und 1800 mm und besonders vorzugsweise
im Bereich von 1159 mm bis 1614 mm liegen. Bei breiteren bandférmigen Stahlflachprodukten 100 erhéht sich auch
die aktive DUsenbreite entsprechend.

[0131] Die Dusen sind in einem variablen vertikalen Abstand zur Zinkbadoberflache positioniert. Dieser Abstand wird
gemeinhin als Disenhéhe bezeichnet. Dieser Abstand wird vornehmlich in Abhangigkeit der Geschwindigkeit des durch-
laufenden Bandes und/oder der einzustellenden Zinkschicht-Auflage eingestellt. Die Disenhdhe kann bei allen Ausfiih-
rungsformen beispielweise zwischen 230 und 500mm betragen.

[0132] Alle Ausfiihrungsformen der Vorrichtung 150 kdnnen eine optionale Steuerung 250 umfassen, wie in Fig. 3
schematisch und beispielhaft angedeutet. Diese Steuerung 250 kann bei allen Ausfiihrungsformen als computergestiitzte
Automations- und Steuerungseinheit ausgelegt sein und kann eine Mensch-Maschine-Schnittstelle, einen Rechner und
eine Datenbank umfassen.

[0133] Die Steuerung 250, falls vorhanden, kann bei allen Ausfiihrungsformen tber Kommunikationsverbindungen
KV1, KV2 mit der/den Mitteln bzw. Vorrichtungen zum Ermitteln von Gasfeuchtigkeit 20 verbunden sein.

[0134] Die Steuerung 250 kann bei allen Ausfiihrungsformen Teil der Gesamtanlagensteuerung der Vorrichtung 150
sein, oder sie kann bei allen Ausfiihrungsformen mit der Gesamtanlagensteuerung verbunden sein.

[0135] Die Steuerung 250, falls vorhanden, kann bei allen Ausfihrungsformen einen oder mehrere analoge und/oder
digitale Eingange aufweisen, um Information tiber die momentan herrschenden Umgebungsbedingungen (z.B. die mo-
mentane Lufttemperatur T| und/oder die (absolute) Luftfeuchtigkeit f;,; der Umgebung oder des Nahbereichs) zu er-
halten. Anhand dieser Information kann die Steuerung 250 z.B. die Zudosierung des Wasserdampf-Gasstromes WG
reduzieren oder erhéhen (oder auch abschalten), um in der Vorrichtung 150 weiterhin Schichten 10 mit stérungsfreien
Oberflachen zu produzieren.

[0136] Die Steuerung 250, falls vorhanden, kann bei allen Ausfiihrungsformen Kommunikationsverbindungen umfas-
sen, die es der Steuerung 250 ermdglichen den Durchfluss des Wasserdampf-Gasstromes WG zu reduzieren oder zu
erhoéhen, und/oder den Durchfluss des Trockengasstromes TG zu reduzieren oder zu erhdhen. Alternativ kann die
Steuerung 250 Uber Kommunikationsverbindungen zum Beispiel ein Mischventil im Bereich der Zusammenfiihrung 19
der beiden Gasstrome TG, WG situativ anpassen.

[0137] Falls die Luftfeuchtigkeit der Umgebungsluft f;g zum Beispiel sehr gering sein sollte, so kann es durch das
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Ansaugen von trockener Umgebungsluft zur Bildung von Marmorierungen an der Schicht 10 kommen. Hier kann die
Erfindung ansetzen, indem sie den Feuchtegehalt im Abstreifgas AG zuschaltet oder automatisch erhéht.

[0138] Erstes Ausfiihrungsbeispiel: Ein kaltgewalztes Stahlflachprodukt 100 in Bandform, namlich kaltgewalzter Tief-
ziehstahl in Bandform, wird bei mindestens einem Teil der Ausfiihrungsformen in einer Vorbehandlung in der kontinu-
ierlichen Schmelztauchbeschichtungsanlage mittels einer kombinierten Tauch-/Burst-/ elektrolytischen Reinigung von
Walz6l und Walzabrieb gesaubert und mit Wasser gesplilt und getrocknet. Das gereinigte, getrocknete Stahlflachprodukt
100in Bandform trittin einen Glihofen der kontinuierlichen Schmelztauchbeschichtungsanlage ein, wird dort vorgewarmt,
mittels eines direkt befeuerten Ofens (DFF) aufgeheizt und in einem Strahlrohrofen unter Schutzgas bei einem Taupunkt
von -40°C auf einem Glihtemperatur von 820°C gebracht. Am Ende des Glihofens wird das Stahlflachprodukt 100 in
Bandform auf die Bandeintauchtemperatur von 450°C abgekiihlt und in das 430°C warme ZnMgAlI- Legierungsschmelz-
bad 11 fur 3s getaucht . Nach dem Austritt aus dem Bad 11 auf der Ausgangsseite A wird das Stahlflachprodukt 100 in
Bandform an den Abstreifdiisen 15 der Abstreifdiisenvorrichtung 14 mit trockenem Abstreifgas AG mit einem Taupunkt
von minus 73°C oder 3 ppm HzO-Gehalt auf eine vorgegebene Soll-Schichtdicke von ZM90 (45 g/m2 pro Seite V, R)
eingestellt. Die Abstreifdiisen 15 haben einen Disenlippenspalt von 1,0 mm (H6he der Diisen6ffnung genannt) und sind
in einem horizontalen Abstand (parallel zur y-Achse der Fig. 4) von beidseitig 6 mm zum Stahlflachprodukt 100 in
Bandform positioniert. In einem angeschlossenen Kiihlturm 16 (siehe Fig. 1) wird die Zinklegierungsschmelze auf dem
Stahlflachprodukt 100 zum Erstarren gebracht. Im Anschluss wird das Stahlflachprodukt 100 in Bandform in einem
Dressier-Gerust nachgewalzt und es wird eine Rauheit von 1,4pum aufgepragt. Nach einer Inspektion auf Oberflachen-
fehler, bei der hier Oberflachenfehler wie Marmorierungen und Zahnstocher-Fehler festgestellt werden, wird das Stahl-
flachprodukt 100 in Bandform in einer Einélmaschine mit 1,0 g/m2 pro Seite V, R mit Korrosionsschutzund Umformél
beschichtet und schlieRlich am Haspel aufgewickelt. In einem weiteren Schritt kann, beispielsweise in einer sogenannten
Inspektionslinie, das Stahlflachprodukt 100 in Bandform abgewickelt, der fehlerhafte Bereich ausgeschieden und hierauf
das Band wieder aufgewickelt werden.

[0139] Zweites Ausfiihrungsbeispiel: Ein kaltgewalztes Stahlflachprodukt 100 in Bandform namlich ein kaltgewalzter
Tiefziehstahl in Bandform wird im Rahmen einer in-line Vorbehandlung der kontinuierlichen Schmelztauchbeschich-
tungsanlage mittels einer kombinierten Tauch-/Burst-/ elektrolytischen Reinigung von Walzdl und Walzabrieb gesaubert,
mit Wasser gesplilt und getrocknet. Das gereinigte, getrocknete Stahlflachprodukt 100 in Bandform tritt in einen Gliihofen
der kontinuierlichen Schmelztauchbeschichtungsanlage ein, wird vorgewarmt, mittels direkt befeuerten Ofens (DFF)
aufgeheizt und im Strahlrohrofen unter Schutzgas bei einem Taupunkt von - 40°C auf die Glihtemperatur von 820°C
gebracht. Am Ende des Gliihofens wird das Stahlflachprodukt 100 in Bandform auf die Bandeintauchtemperatur des
ZnMgAl-Legierungsschmelzbades 11 von 450°C abgekihlt und fir 3s in das 430°C warme ZnMgAl-Legierungs-Bad 11
getaucht. Nach Badaustritt im Austrittsbereich A wird das Stahlflachprodukt 100 in Bandform an den Abstreifdiisen 15
mit befeuchtetem Stickstoff (nach Zumischung von gasférmigem HzO-Dampf, wie hier beschrieben und beansprucht,
auf 310ppm oder - 35°C Taupunkt) die Soll-Schichtdicke von ZM90 (45 g/m2 pro Seite) eingestellt. Die Abstreifdiisen
15 haben einen Diisenlippenspalt von 1,0 mm (H6he der Diisen6ffnung) und sind in einem horizontalen Abstand (parallel
zur y-Achse der Fig. 4) von beidseitig 6 mm zum Stahlflachprodukt 100 positioniert. In einem angeschlossenen Kiihlturm
16 (siehe Fig. 1) wird die Zinklegierungsschmelze auf dem Stahlflachprodukt 100 erstarrt. Hierauf wird das Stahlflach-
produkt 100 in einem Dressier-Gerust nachgewalzt und es wird eine Rauheit Ra von 1,4 um aufgepragt. Nach der
Inspektion auf Oberflachenfehler, bei der das Vorhandensein von Marmorierung festgestellt wird, wird das Stahlflach-
produkt 100 in-line (in kontinuierlicher Schmelztauchbeschichtungsanlage) mit einer Einélmaschine mit 1,0 g/m2 pro
Seite mit Korrosionsschutz- und Umformdl beschichtet und schlieRlich am Haspel aufgewickelt. In einem weiteren Schritt
kann, beispielsweise in einer sogenannten Inspektionslinie, das Stahlflachprodukt 100 in Bandform abgewickelt, der
fehlerhafte Bereich ausgeschieden und hierauf das Band wieder aufgewickelt werden.

[0140] Drittes Ausfiihrungsbeispiel: Ein kaltgewalzter Tiefziehstahl in Bandform wird in-line in der Vorbehandlung der
kontinuierlichen Schmelztauchbeschichtungsanlage mittels einer kombinierten Tauch-/Blrst-/ elektrolytischen Reini-
gung von Walzél und Walzabrieb gesaubert, mit Wasser gespllt und getrocknet. Das gereinigte, getrocknete Stahlflach-
produkt 100 in Bandform tritt in einen Glihofen der kontinuierlichen Schmelztauchbeschichtungsanlage ein, wird vor-
gewarmt, mittels direkt befeuerten Ofens (DFF) aufgeheizt und im Strahlrohrofen unter Schutzgas bei einem Taupunkt
von - 40°C auf die Glihtemperatur von 820°C gebracht. Am Ende des Glihofens wird das Stahlflachprodukt 100 in
Bandform auf die Bandeintauchtemperatur des ZnMgAl-Legierungsschmelzbades 11 von 450°C abgekuihlt und fir 3s
in das 430°C warme ZnMgAl-Legierungs-Bad 11 getaucht. Nach Badaustritt im Austrittsbereich A wird das Stahlflach-
produkt 100 in Bandform an den Abstreifdiisen 15 mit befeuchtetem Stickstoff (nach Zumischung von gasférmigem
H,0-Dampf, auf 552ppm oder - 29°C Taupunkt) die Soll-Schichtdicke von ZM90 (45 g/m?2 pro Seite) eingestellt. Die
Abstreifdisen 15 haben einen Disenlippenspalt von 1,0 mm (Héhe der Diisendffnung) und sind in einem horizontalen
Abstand (parallel zur y-Achse der Fig. 4) von beidseitig 6 mm zum Stahlflachprodukt 100 positioniert. In einem ange-
schlossenen Kuhlturm 16 (siehe Fig. 1) wird die Zinklegierungsschmelze auf dem Stahlflachprodukt 100 erstarrt. Hierauf
wird das Stahlflachprodukt 100 in einem Dressier-Gerist nachgewalzt und es wird eine Rauheit von 1,4 um aufgepragt.
Nach der Inspektion auf Oberflachenfehler, bei der weder Marmorierung noch Zahnstocher-Fehler festgestellt werden,
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wird das Stahlflachprodukt 100 in-line mit einer Einélmaschine mit 1,0 g/mZ2 pro Seite mit Korrosionsschutz- und Umformaél
beschichtet und schlieRlich am Haspel aufgewickelt.

[0141] Viertes Ausfuhrungsbeispiel: Ein héherfestes kaltgewalztes Stahlflachprodukt 100 in Bandform wird in der
Vorbehandlung der kontinuierlichen Schmelztauchbeschichtungsanlage mittels einer kombinierten Tauch-/Burst-/ elek-
trolytischen Reinigung von Walzél und Walzabrieb gesaubert, mit Wasser gespult und getrocknet. Das gereinigte, ge-
trocknete Stahlflachprodukt 100 tritt in einen Glihofen der kontinuierlichen Schmelztauchbeschichtungsanlage ein, wird
vorgewarmt, mittels direkt befeuerten Ofens (DFF) aufgeheizt und im Strahlrohrofen unter Schutzgas bei einem Taupunkt
von - 50°C auf die Glihtemperatur von 800°C gebracht. Am Ende des Glihofens wird das Stahlflachprodukt 100 in
Bandform auf die Bandeintauchtemperatur des ZnMgAl-Legierungsschmelzbades 11 von 490°C abgekuhlt und fir 5s
in das 430°C warme ZnMgAl-Legierungs-Bad 11 getaucht. Nach Badaustritt im Austrittsbereich A wird das Stahlflach-
produkt 100 in Bandform an den Abstreifdiisen 15 mit befeuchtetem Stickstoff (nach Zumischung von gasférmigem
H,0-Dampf, auf 3065ppm oder - 9°C Taupunkt) die Soll-Schichtdicke von ZM90 (45 g/m?2 pro Seite) eingestellt. Die
Abstreifdisen 15 haben einen Disenlippenspalt von 1,0 mm (Héhe der Diisendffnung) und sind in einem horizontalen
Abstand (parallel zur y-Achse der Fig. 4) von beidseitig 7,6 mm zum Stahlflachprodukt 100 positioniert. In einem ange-
schlossenen Kuhlturm 16 (siehe Fig. 1) wird die Zinklegierungsschmelze auf dem Stahlflachprodukt 100 erstarrt. Hierauf
wird das Stahlflachprodukt 100 in einem Dressier-Geriist nachgewalzt und es wird eine Rauheit von 1,3 wm aufgepragt.
Nach der Inspektion auf Oberflachenfehler, bei der weder Marmorierung noch Zahnstocher-Fehler festgestellt werden,
wird das Stahlflachprodukt 100 in-line mit einer Einélmaschine mit 0,8 g/mZ2 pro Seite mit Korrosionsschutz- und Umformaél
beschichtet und schlieRlich am Haspel aufgewickelt.

[0142] Finftes Ausflihrungsbeispiel: Ein Baustahl wird als kaltgewalztes Stahlflachprodukt 100 in Bandform in der
Vorbehandlung der kontinuierlichen Schmelztauchbeschichtungsanlage mittels einer kombinierten Tauch-/Birst-/ elek-
trolytischen Reinigung von Walzél und Walzabrieb gesaubert, mit Wasser gespult und getrocknet. Das gereinigte, ge-
trocknete Stahlflachprodukt 100 tritt in einen Glihofen der kontinuierlichen Schmelztauchbeschichtungsanlage ein, wird
vorgewarmt, mittels direkt befeuerten Ofens (DFF) aufgeheizt und im Strahlrohrofen unter Schutzgas bei einem Taupunkt
von - 45°C auf die Glihtemperatur von 730°C gebracht. Am Ende des Glihofens wird das Stahlflachprodukt 100 in
Bandform auf die Bandeintauchtemperatur des ZnMgAl-Legierungsschmelzbades 11 von 465°C abgekuihlt und fir 4s
in das 455°C warme ZnMgAl-Legierungs-Bad 11 getaucht. Nach Badaustritt im Austrittsbereich A wird das Stahlflach-
produkt 100 in Bandform an den Abstreifdiisen 15 mit trockenem Stickstoff (ohne Zumischung von gasférmigem H,O-
Dampf; 3ppm oder - 75°C Taupunkt) die Soll-Schichtdicke von ZM120 (60 g/mZ2 pro Seite) eingestellt. Die Abstreifdiisen
15 haben einen Disenlippenspalt von 1,0 mm (H6he der Diisenéffnung genannt) und sind in einem horizontalen Abstand
(parallel zur y-Achse der Fig. 4) von beidseitig 7,7 mm zum Stahlflachprodukt 100 positioniert. In einem angeschlossenen
Kuhlturm 16 (siehe Fig. 1) wird die Zinklegierungsschmelze auf dem Stahlflachprodukt 100 erstarrt. Hierauf wird das
Stahlflachprodukt 100 in einer Biege-Streck-Richtmaschine plan gemacht und in einem Dressier-Geruist nachgewalzt
und es wird eine Rauheit von 1,4 um aufgepragt. Nach der Inspektion auf Oberflachenfehler, bei der weder Marmorierung
noch Zahnstocher-Fehler festgestellt werden, wird das Stahlflachprodukt 100 am Haspel aufgewickelt. Danach wird das
Stahlband 100 in einer kontinuierlichen Bandbeschichtungsanlage mit einem Lack beschichtet.

[0143] Sechstes Ausfiihrungsbeispiel: Ein Baustahl wird als kaltgewalztes Stahlflachprodukt 100 in Bandform in der
Vorbehandlung einer kontinuierlichen Schmelztauchbeschichtungsanlage mittels einer kombinierten Tauch-/Burst-/
elektrolytischen Reinigung von Walzél und Walzabrieb gesaubert, mit Wasser gesplilt und getrocknet. Das gereinigte,
getrocknete Stahlflachprodukt 100 in Bandform tritt in einen Glihofen der kontinuierlichen Schmelztauchbeschichtungs-
anlage ein, wird vorgewarmt, mittels direkt befeuerten Ofens (DFF) aufgeheizt und im Strahlrohrofen unter Schutzgas
bei einem Taupunkt von - 45°C auf die Glihtemperatur von 730°C gebracht. Am Ende des Glihofens wird das Stahl-
flachprodukt 100 in Bandform auf die Bandeintauchtemperatur des ZnMgAl-Legierungsschmelzbades 11 von 465°C
abgekihlt und fir 4s in das 455°C warme ZnMgAl-Legierungs-Bad 11 getaucht. Nach Badaustritt im Austrittsbereich A
wird das Stahlflachprodukt 100 in Bandform an den Abstreifdiisen 15 mit befeuchtetem Stickstoff (nach Zumischung
von gasférmigem H,O-Dampf auf 1470ppm oder - 18°C Taupunkt) die Soll-Schichtdicke von ZM120 (60 g/m2 pro Seite)
eingestellt. Die Abstreifdiisen 15 haben einen Disenlippenspalt von 1,0 mm (H6he der Diisen6ffnung genannt) und sind
in einem horizontalen Abstand (parallel zur y-Achse der Fig. 4) von beidseitig 7,7 mm zum Stahlflachprodukt 100 posi-
tioniert. In einem angeschlossenen Kiihlturm 16 (siehe Fig. 1) wird die Zinklegierungsschmelze auf dem Stahlflachprodukt
100 erstarrt. Hierauf wird das Stahlflachprodukt 100 in einer Biege-Streck-Richtmaschine plan gemacht und in einem
Dressier-Gerust nachgewalzt und dabei wird eine Rauheit von 1,4pm aufgepragt. Nach der Inspektion auf Oberflachen-
fehler, bei der weder Marmorierung noch Zahnstocher-Fehler festgestellt werden, wird das Stahlflachprodukt 100 am
Haspel aufgewickelt. Danach wird das Stahlband 100 in einer kontinuierlichen Bandbeschichtungsanlage mit einem
Lack beschichtet.

[0144] Siebtes Ausfiihrungsbeispiel: Ein Baustahl wird als kaltgewalztes Stahlflachprodukt 100 in Bandform in der
Vorbehandlung einer kontinuierlichen Schmelztauchbeschichtungsanlage mittels einer kombinierten Tauch-/Burst-/
elektrolytischen Reinigung von Walzdl und Walzabrieb gesaubert, mit Wasser gesplilt und getrocknet. Das gereinigte,
getrocknete Stahlflachprodukt 100 tritt in einen Glihofen der kontinuierlichen Schmelztauchbeschichtungsanlage ein,
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wird vorgewarmt, mittels direkt befeuerten Ofens (DFF) aufgeheizt und im Strahlrohrofen unter Schutzgas bei einem
Taupunkt von - 45°C auf die Glihtemperatur von 730°C gebracht. Am Ende des Glihofens wird das Stahlflachprodukt
100 in Bandform auf die Bandeintauchtemperatur des ZnMgAl-Legierungsschmelzbades 11 von 465°C abgekihlt und
fir 4s in das 455°C warme ZnMgAl-Legierungs-Bad 11 getaucht. Nach Badaustritt im Austrittsbereich A wird das Stahl-
flachprodukt 100 in Bandform an den Abstreifdiisen 15 mit befeuchtetem Stickstoff (nach Zumischung von gasférmigem
H,0-Dampf auf 5230ppm oder - 2°C Taupunkt) die Soll-Schichtdicke von ZM120 (60 g/m? pro Seite) eingestellt. Die
Abstreifdisen 15 haben einen Disenlippenspalt von 1,0 mm (Héhe der Diisendffnung) und sind in einem horizontalen
Abstand (parallel zur y-Achse der Fig. 4) von beidseitig 7,7 mm zum Stahlflachprodukt 100 positioniert. In einem ange-
schlossenen Kihlturm 16 (siehe Fig. 1) wird die Zinklegierungsschmelze auf dem Stahlflachprodukt 100 erstarrt. Hierauf
wird das Stahlflachprodukt 100 in einer Biege-Streck-Richtmaschine plan gemacht und in einem Dressier-Gertist nach-
gewalzt und dabei wird eine Rauheit von 1,4pum aufgepragt. Nach der Inspektion auf Oberflachenfehler bei der weder
Marmorierung noch Zahnstocher-Fehler festgestellt werden, wird das Stahlband 100 am Haspel aufgewickelt. Danach
wird das Stahlband 100 in einer kontinuierlichen Bandbeschichtungsanlage mit einem Lack beschichtet.

[0145] Achtes Ausfiihrungsbeispiel: Ein Weichstahl wird als kaltgewalztes Stahlflachprodukt 100 in Bandform in der
Vorbehandlung einer kontinuierlichen Schmelztauchbeschichtungsanlage mittels einer kombinierten Tauch-/Burst-/
elektrolytischen Reinigung von Walzél und Walzabrieb gesaubert, mit Wasser gesplilt und getrocknet. Das gereinigte,
getrocknete Stahlflachprodukt 100 in Bandform tritt in einen Glihofen der kontinuierlichen Schmelztauchbeschichtungs-
anlage ein, wird vorgewarmt, mittels direkt befeuerten Ofens (DFF) aufgeheizt und im Strahlrohrofen unter Schutzgas
bei einem Taupunkt von - 50°C auf die Glihtemperatur von 720°C gebracht. Am Ende des Glihofens wird das Stahl-
flachprodukt 100 in Bandform auf die Bandeintauchtemperatur des ZnMgAl-Legierungsschmelzbades 11 von 460°C
abgekihlt und fir 3s in das 455°C warme ZnMgAl-Legierungs-Bad 11 getaucht. Nach Badaustritt im Austrittsbereich A
wird das Stahlflachprodukt 100 in Bandform an den Abstreifdiisen 15 mit trockenem Stickstoff (ohne Zumischung von
gasférmigem H,O-Dampf; 3ppm oder - 74°C Taupunkt) die Soll-Schichtdicke von ZM90 (45 g/m? pro Seite) eingestellt.
Die Abstreifdiisen 15 haben einen Disenlippenspalt von 1,2 mm (Héhe der Disendffnung genannt) und sind in einem
horizontalen Abstand (parallel zur y-Achse der Fig. 4) von beidseitig 10 mm zum Stahlflachprodukt 100 positioniert. In
einem angeschlossenen Kihlturm 16 (siehe Fig. 1) wird die Zinklegierungsschmelze auf dem Stahlflachprodukt 100
erstarrt. Hieraufwird das Stahlflachprodukt 100 in einer Biege-Streck-Richtmaschine plan gemachtund in einem Dressier-
Gerust nachgewalzt und dabei wird eine Rauheit von 1,0.m aufgepragt. Im Rahmen einer in-line chemischen Nachbe-
handlung wird eine organisch/anorganische Passivierungsschicht mittels Coater (Beschichtungsvorrichtung) aufgetra-
gen und getrocknet. Nach der Inspektion auf Oberflachenfehler, bei der Marmorierung und Zahnstocher-Fehler festge-
stellt werden, wird das Stahlband 100 am Haspel aufgewickelt. In einem weiteren Schritt kann, beispielsweise in einer
sogenannten Inspektionslinie, das Stahlflachprodukt 100 in Bandform abgewickelt, der fehlerhafte Bereich ausgeschie-
den und hierauf das Band wieder aufgewickelt werden.

[0146] Neuntes Ausfihrungsbeispiel: Ein Weichstahl wird als kaltgewalztes Stahlflachprodukt 100 in Bandform in der
Vorbehandlung einer kontinuierlichen Schmelztauchbeschichtungsanlage mittels einer kombinierten Tauch-/Burst-/
elektrolytischen Reinigung von Walzél und Walzabrieb gesaubert, mit Wasser gesplilt und getrocknet. Das gereinigte,
getrocknete Stahlflachprodukt 100 tritt in einen Glihofen der kontinuierlichen Schmelztauchbeschichtungsanlage ein,
wird vorgewarmt, mittels direkt befeuerten Ofens (DFF) aufgeheizt und im Strahlrohrofen unter Schutzgas bei einem
Taupunkt von - 50°C auf die Glihtemperatur von 760°C gebracht. Am Ende des Gliihofens wird das Stahlflachprodukt
100 in Bandform auf die Bandeintauchtemperatur des ZnMgAl-Legierungsschmelzbades 11 von 460°C abgekihlt und
fur 4s in das 455°C warme ZnMgAl-Legierungs-Bad 11 getaucht. Nach Badaustritt im Austrittsbereich A wird das Stahl-
flachprodukt 100 in Bandform an den Abstreifdiisen 15 mit befeuchtetem Stickstoff (nach Zumischung von gasférmigem
HzO-Dampf auf 9980ppm oder + 7°C Taupunkt) die Soll-Schichtdicke von beispielsweise ZM120 (60 g/m? pro Seite)
eingestellt. Die Abstreifdiisen 15 haben einen Disenlippenspalt von 1,2 mm (H6he der Diisend6ffnung genannt) und sind
in einem horizontalen Abstand (parallel zur y-Achse der Fig. 4) von beidseitig 10 mm zum Stahlflachprodukt 100 posi-
tioniert. In einem angeschlossenen Kiihlturm 16 (siehe Fig. 1) wird die Zinklegierungsschmelze auf dem Stahlflachprodukt
100 erstarrt. Hierauf wird das Stahlflachprodukt 100 in einer Biege-Streck-Richtmaschine plan gemacht. Nach der In-
spektion auf Oberflachenfehler, bei der weder Marmorierung noch Zahnstocher-Fehler festgestellt werden, wird das
Stahlband 100 am Haspel aufgewickelt. Danach wird das Stahlband 100 in einer kontinuierlichen Bandbeschichtungs-
anlage mit einem Lack beschichtet.

Bezugszeichen

(Schutz-)Schicht / (Schutz-)Uberzug 10
Zink-Schmelzbad / Zink-Legierungsschmelzbad / (Tauch-)Bad 11
Ruissel 12
Rolle 13
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(fortgesetzt)
Dusen / Abstreifdiisenvorrichtung 14
Gasduse / Abstreifdlise 15
Kiihlbereich (z.B. Kiihlturm) 16
(Gas-)Dusenlippenspalt 17
Trockenqgaszufuhr / Trockengasquelle 18
Zusammenflihren/Mischen der Gasstrome/ Bereich der Zusammenfihrung | 19
Mittel/Vorrichtung zum Ermitteln von Gasfeuchtigkeit / Taupunktmessgerat | 20
Trockengaszufuhr(-leitung) 21
Wasserdampfgaszufuhr(-leitung) 22
Sensor 23
Sensor 24
Gasleitunqg 25
(Verarbeitung-)Modul 26
Wasserdampfvorrichtung / -quelle 50
Stahlflachprodukt / Stahlbander / Stahlbleche / Band 100
Beschichtetes Stahlflachprodukt / Stahlband / Stahlblech 100, 10
Vorrichtung 150
Steuerung 250
Ausgangsseite A
Abstreifqas AG
Richtungspfeil B
Bedingungen B1, B2, B2.1, B3
Temperaturdifferenz AT
Eingangsseite E
(absolute) Feuchtigkeit / (absolute) Feuchte / (absoluter) Feuchtegehalt f
(absolute) Umgebungsluftfeuchte / (absolute) Luftfeuchtigkeit fue

Kommunikationsverbindungen

KV1, KV2, KV3, KV4, KV5

relative (Luft)Feuchtigkeit

Rickseite R
Temperatur des Abstreifqases Tac
Trockengas TG
Lufttemperatur (Umgebung oder Nahbereich) T,
Taupunkt des Abstreifqases TP
Maximal-Taupunkt des Abstreifqases TP

max
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(fortgesetzt)
Mindest-Taupunkt des Abstreifqases TP in
Badtemperatur B
Vorderseite \Y
gasférmiger Wasserdampf WG
Raumbereich X
Koordinaten X, Y, 2

Patentanspriiche

1. Vorrichtung (150) zum Aufbringen einer ZnAIMg-Schicht oder einer ZnAl-Schicht (10) auf ein Stahlflachprodukt
(100), umfassend:

- ein Zink-Legierungsschmelzbad (11) mit einer Eingangsseite (E) und einer Ausgangsseite (A),

- eine Trockengaszufuhr (18), die dazu ausgelegt ist einen Trockengasstrom (TG) bereitzustellen,

- eine Wasserdampfvorrichtung (50), die dazu ausgelegt ist Wasserdampf-Gas (WG) bereitzustellen,

- Mittel (20) zum Ermitteln von Gasfeuchtigkeit und/oder des Feuchtegehalts,

- eine Abstreifdisenvorrichtung (14), die mit der Gaszufuhr (18) und mit der Wasserdampfvorrichtung (50)
strdbmungstechnisch verbunden ist, um der Abstreifdiisenvorrichtung (14) ein Abstreifgas (AG) als Gemisch aus
dem Trockengasstrom (TG) und dem gasférmigen Wasserdampf (WG) zuzufiihren, wobei

o die Abstreifdiisenvorrichtung (14) mindestens eine Gasdiise (15) zum Abblasen der Vorderseite (V) und
mindestens eine Gasdulse (15) zum Abblasen der Riickseite (R) des Stahlflachproduktes (100) mit dem
Abstreifgas (AG) umfasst,

o die Gasdisen (15) im Bereich der Ausgangsseite (A) des Zink-Legierungsschmelzbades (11) angeordnet
sind,

o die Mittel (20) zum Ermitteln von Gasfeuchtigkeit und/oder des Feuchtegehalts in oder an der Abstreifdu-
senvorrichtung (14) angeordnet ist, um die Gasfeuchtigkeit vor oder beim Austritt des Abstreifgases (AG)
in Richtung der Vorder- (V) oder Riickseite (R) des Stahlflachproduktes (100) zu ermitteln, und wobei
mindestens eine der folgenden beiden Bedingungen B1, B2 erflllt ist:

B1: das Abstreifgas (AG) weist einen Feuchtegehalt, respektive einen Anteil des gasférmigen Was-
serdampf-Gases (WG) auf, der groRer als 200ppm und kleiner als 43700ppm ist, wobei der Feuchte-
gehalt vorzugsweise im Bereich 500ppm bis 9980ppm liegt,

B2: das Abstreifgas (AG) weist einen Taupunkt (TP) auf, der grofRer als - 39°C und kleiner als + 30 °C
ist, wobei der Taupunkt (TP) vorzugsweise im Bereich zwischen - 29°C und + 7°C liegt.

2. Vorrichtung (150) gemaf Anspruch 1, wobei die Anteile des Trockengasstromes (TG) und des Wasserdampf-Gases

(WG) zur Mischung des Abstreifgases (AG) so geregelt werden, dass sich im Abstreifgas (AG) ein momentaner
Taupunkt (TP) ergibt, der kleiner ist als die Temperatur (T 5g) des Abstreifgasstroms (AG), um eine Kondensation
von Wasser in der Abstreifdiisenvorrichtung (14) zu vermeiden.

3. Vorrichtung (150) gemaR Anspruch 1 oder 2, wobei geméss der Formel TP < T, - AT eine Temperaturdifferenz

AT vorgegeben ist, die mindestens 5°C und vorzugsweise mindestens 10°C betragt, wobei TP den momentanen
Taupunkt im Abstreifgasstrom (AG) und Tpg die momentane Temperatur des Abstreifgasstromes (AG) definieren.

4. Vorrichtung (150) gemaR Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Abstreifgasstrom (AG) durch

einen Taupunkt (TP) definiert ist, der gréRer als - 39°C und kleiner als + 30 °C ist, wobei der Taupunkt (TP) vor-
zugsweise im Parameterbereich - 29°C bis + 7 °C liegt, falls die Temperatur Tg des Abstreifgasstroms (AG) im
Bereich 10 bis 30°C betragt.

5. Vorrichtung (150) gemaf einem der Anspriiche 1 - 3, umfassend:
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- einen Temperaturfahler (24), um die momentane Temperatur (T ) des Abstreifgasstromes (AG) zu messen,
- eine Regelung des Trockengasstromes (18) und/oder des Wasserdampf-Gasstromes (WG), um die Anteile
des Trockengasstromes (TG) und des Wasserdampf-Gases (WG) zur Mischung des Abstreifgases (AG) so zu
regeln, dass sich im Abstreifgasstrom (AG) ein Taupunkt (TP) ergibt, der um eine Temperaturdifferenz (AT)
kleinerist als die momentane Temperatur (T o) des Abstreifgasstroms (AG), um eine Kondensation von Wasser
in der Abstreifdiisenvorrichtung (14) zu vermeiden.

Vorrichtung (150) gemaf einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei ein maximaler Taupunkt von + 30°C im Abstreifgas-
strom vorgegeben wird, auch wenn die Temperatur des Abstreifgases mehr als 30°C betragt

Vorrichtung (150) gemaR einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei es sich bei dem Trockengas (TG) um Stickstoffgas
handelt, das einen Volumenanteil des Wasserdampf-Gases (WG) von weniger als 5ppm, oder einen Taupunkt (TP)
von weniger als - 70°C aufweist.

Verfahren zum Aufbringen von ZnAlMg-Schichten oder ZnAl-Schichten (10) auf Vorder- (V) und Riickseite (R) eines
Stahlflachprodukts (100), umfassend die Schritte:

- Hindurchbewegen des Stahlflachproduktes (100) von einer Eingangsseite (E) zu einer Ausgangsseite (A)
eines Zink-Legierungsschmelzbades (11),

- Bereitstellen eines Trockengasstromes (TG),

- Bereitstellen eines Wasserdampf-Gases (WG),

- Zusammenfihren des Trockengasstromes (TG) und des Wasserdampf-Gases (WG), um als Gemisch ein
Abstreifgas (AG) zu erhalten,

- Ermitteln der Gasfeuchtigkeit des Abstreifgases (AG),

- Abgeben des Abstreifgases (AG) durch mindestens eine Gasdiise (15), die zum Abblasen der Vorderseite
(V) dient, und durch mindestens eine Gasduse (15), die zum Abblasen der Rickseite (R) dient, um die Vorder-
seite (V) und Rickseite (R) des Stahlflachproduktes (100) mit dem Abstreifgas (AG) abzublasen,

o wobei das ein Abstreifgasstrom (AG) abgegeben wird, der mindestens eine der folgenden beiden Bedin-
gungen B1, B2 erfilllt:

B1: das Abstreifgas (AG) weist einen Feuchtegehalt, respektive einen Anteil des gasférmigen Was-
serdampf-Gases (WG) auf, der groRer als 200ppm und kleiner als 43700ppm ist, wobei der Feuchte-
gehalt vorzugsweise im Bereich 500ppm bis 9980 liegt,

B2: das Abstreifgas (AG) weist einen Taupunkt (TP) auf, der gréRer als - 39°C und kleiner als + 30°C
ist, wobei der Taupunkt (TP) vorzugsweise im Bereich zwischen - 29°C und + 7°C liegt.

Verfahren gemaf Anspruch 8, wobei die Anteile des Trockengasstromes (TG) und des Wasserdampf-Gases (WG)
am Abstreifgas (AG) so geregelt werden, dass sich im Abstreifgas (AG) ein momentaner Taupunkt (TP) ergibt, der
kleiner ist als die Temperatur (T5g) des Abstreifgasstroms (AG), um eine Kondensation von Wasser in der Abstreif-
disenvorrichtung (14) zu vermeiden.

Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Feuchtegehalt des Abstreifgasstromes
(AG) durch einen Taupunkt (TP) definiertist, der grofRer als - 39°C und kleiner als + 30°C ist, und wobei der Taupunkt
(TP) vorzugsweise im Bereich -29°C bis + 7°C liegt, falls die Temperatur T g des Abstreifgasstroms (AG) im Bereich
10 bis 30°C liegt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass eine Beimengung des gasférmigen
Wasserdampf-Gases (WG) nur dann vorgenommen wird, wenn in der Umgebung oder im Nahbereich der Aus-
gangsseite (A) des Zink-Legierungsschmelzbades (11) eine absolute Umgebungsluftfeuchte (fg) vorliegt, die ge-
ringer ist als ein vorgegebener Grenzwert.
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