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(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Umfor-
men eines Aluminium und/oder eine Aluminiumlegierung
aufweisenden Aluminiumblechs, wobei das Aluminium-
blech mittels eines Umformwerkzeugs (9) umgeformt
wird, wobei das Umformwerkzeug (9) eine Werkzeug-
matrize (10), einen Werkzeugstempel (11) und einen zwi-
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Verfahren zum Umformen von Aluminiumblechen

schen der Werkzeugmatrize (10) und dem Werkzeug-
stempel (11) befindlichen Werkzeugraum (12) aufweist,
wobei die Werkzeugmatrize (10) und/oder der Werk-
zeugstempel (11) gekihlt werden, und wobei dem Werk-
zeugraum (12) ein trockenes Gas zugefiihrt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Umfor-
men eines Aluminium und/oder eine Aluminiumlegierung
aufweisenden Aluminiumblechs, wobei das Aluminium-
blech mittels eines Umformwerkzeugs umgeformt wird,
wobei das Umformwerkzeug eine Werkzeugmatrize, ei-
nen Werkzeugstempel und einen zwischen der Werk-
zeugmatrize und dem Werkzeugstempel befindlichen
Werkzeugraum aufweist, wobei die Werkzeugmatrize
und/oder der Werkzeugstempel gekiihlt werden, wobei
das Aluminiumblech in den Werkzeugraum eingebracht
wird, wobei die Werkzeugmatrize und der Werkzeug-
stempel zur Umformung des in dem Werkzeugraum be-
findlichen Aluminiumblechs relativ auf einander zu be-
wegt werden, und wobei das Umformwerkzeug nach der
Umformung des Aluminiumblechs durch Auseinander-
bewegen der Werkzeugmatrize und des Werkzeugstem-
pels gedffnet und das umgeformte Aluminiumblech ent-
nommen wird.

[0002] Zur Verbesserung der Umformbarkeit von Alu-
miniumblechen ist es bekannt, die Aluminiumbleche zu
kihlen und in geklhltem Zustand umzuformen. Insbe-
sondere bei Temperaturen unter-100 °C zeigt Aluminium
eine hohe Dehnbarkeit und Zugfestigkeit, so dass sich
das Material besonders gut umformen lasst. So wird bei-
spielsweise in der EP 2581466 A1 ein Verfahren zur Her-
stellung eines Formteils aus einem eine Aluminiumlegie-
rung aufweisenden Aluminiumblechs vorgeschlagen, bei
dem das Aluminiumblech vor seiner Umformung vorge-
kihlt wird.

[0003] Beieinem solchen kalten Umformverfahren be-
steht jedoch das Problem, dass sich Luftfeuchtigkeit an
den kalten Aluminiumblechen, dem Umformwerkzeug
oder anderen Anlagenteilen niederschlagt oder es sogar
zu Eisanlagerungen kommt. Bei den wahrend der Um-
formung des Blechs vorliegenden hohen Driicken wer-
den die Feuchtigkeit oder die Eisablagerungen auf das
Aluminiumblech gepresst und flihren zu qualitativ man-
gelhaften Blechoberflachen. Das Eis baut sich zudem in
den Werkzeugen auf, wodurch die Mafhaltigkeit der
Werkzeuge nicht mehr gegeben ist und die Aluminium-
bleche nicht mit den gewlinschten Abmessungen umge-
formt werden.

[0004] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
her, ein Verfahren der eingangs genannten Art dahinge-
hend zu verbessern, dass oben genannte Probleme ver-
mieden werden.

[0005] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zum
Umformen eines Aluminium und/oder eine Aluminiumle-
gierung aufweisenden Aluminiumblechs geldst, wobei
das Aluminiumblech mittels eines Umformwerkzeugs
umgeformtwird, wobei das Umformwerkzeug eine Werk-
zeugmatrize, einen Werkzeugstempel und einen zwi-
schen der Werkzeugmatrize und dem Werkzeugstempel
befindlichen Werkzeugraum aufweist, wobei die Werk-
zeugmatrize und/oder der Werkzeugstempel gekunhit
werden,
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- wobei das Aluminiumblech in den Werkzeugraum
eingebracht wird,

- wobeidie Werkzeugmatrize und der Werkzeugstem-
pel zur Umformung des in dem Werkzeugraum be-
findlichen Aluminiumblechs relativ auf einander zu
bewegt werden, und

- wobei das Umformwerkzeug nach der Umformung
des Aluminiumblechs durch Auseinanderbewegen
der Werkzeugmatrize und des Werkzeugstempels
geodffnet und das umgeformte Aluminiumblech ent-
nommen wird,

und welches dadurch gekennzeichnet ist, dass dem
Werkzeugraum ein trockenes Gas zugefiihrt wird.
[0006] Erfindungsgemal wird in dem Werkzeugraum,
in den das Aluminiumblech eingebracht und in dem es
umgeformtwird, eine im Wesentlichen wasserdampffreie
Atmosphéare geschaffen. "Im Wesentlichen wasser-
dampffrei” soll hierbei bedeuten, dass der Taupunkt der
Atmosphére unterhalb von -40°C oder bevorzugt unter
-50°C liegt. Die Atmosphare in dem Werkzeugraum ist
damit so trocken, dass es nicht oder nur unwesentlich
zu Kondensation oder Eisbildung auf dem Umformwerk-
zeug kommt. Unter einem "trockenen Gas" wird entspre-
chend ein Gas verstanden, dessen Wassergehalt weni-
ger als 30 vppm betragt.

[0007] GemaR der Erfindung wird das umzuformende
Aluminiumblech in den Werkzeugraum zwischen einer
Werkzeugmatrize und einem Werkzeugstempel einge-
bracht. Anschliefend werden die Werkzeugmatrize und
der Werkzeugstempel aufeinander zu bewegt, so dass
das zwischen der Werkzeugmatrize und dem Werkzeug-
stempel befindliche Aluminiumblech entsprechend der
Form der Werkzeugmatrize und des Werkzeugstempels
zu einem Formteil umgeformt wird. In der Praxis wird
hierbei nur eines der beiden Teile des Umformwerk-
zeugs, meist der Werkzeugstempel, bewegt, wahrend
die Werkzeugmatrize bzw. das andere Teil des Umform-
werkzeugs in seiner Position verbleibt. Es ist aber eben-
so moglich, sowohl Werkzeugmatrize als auch Werk-
zeugstempel zu bewegen.

[0008] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Er-
findung weist das Umformwerkzeug eine Werkzeugma-
trize, einen Werkzeugstempel und einen dazwischen lie-
genden Blechhalter auf. Das umzuformende Aluminium-
blech wird in den Werkzeugraum zwischen der Werk-
zeugmatrize, dem Blechhalter und dem Werkzeugstem-
pel eingebracht. AnschlieRend werden die Werkzeugma-
trize, der Blechhalter und der Werkzeugstempel aufein-
ander zu bewegt, so dass das zwischen der Werkzeug-
matrize und dem Werkzeugstempel befindliche
Aluminiumblech entsprechend der Form der Werkzeug-
matrize und des Werkzeugstempels zu einem Formteil
umgeformt wird. In der Praxis werden hierbei nur zwei
der drei Teile des Umformwerkzeugs, meist die Werk-
zeugmatrize und der Blechhalter, bewegt, wahrend der
Werkzeugstempelin seiner Position verbleibt. Es ist aber
ebenso moglich, sowohl Werkzeugmatrize, Blechhalter
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als auch Werkzeugstempel zu bewegen.

[0009] Im Werkzeugraum wird eine im Wesentlichen
wasserdampffreie Atmosphare geschaffen. Dies wird da-
durch erreicht, dass ein trockenes Gas, vorzugsweise
ein Inertgas, in den Werkzeugraum eingeleitet wird. Die
Zufuhrung des trockenen Gases kann durch entspre-
chende Zufiihrungen in den zwischen der Werkzeugma-
trize und dem Werkzeugstempel befindlichen Werkzeu-
graum oder Uber geeignete Gaszufiuihrungen im Werk-
zeugstempel, im Blechhalter oder in der Werkzeugma-
trize erfolgen.

[0010] In einer bevorzugten Ausflihrungsform der Er-
findung wird vor und/oder nach dem eigentlichen Um-
formvorgang, vorzugsweise vor und nach dem eigentli-
chen Umformvorgang, wahrend das Umformwerkzeug
geoffnet ist oder gedffnet wird, das heillt wahrend der
Werkzeugstempel, der Blechhalter und die Werkzeug-
matrize voneinander entfernt werden oder bereits von-
einander entfernt sind und das umgeformte Aluminium-
blech frei gegeben wird, eine héhere Menge an trocke-
nem Gas in den Werkzeugraum eingeleitet als bei ge-
schlossenem Umformwerkzeug. Bei geschlossenem
Umformwerkzeug wird dagegen eine geringere Menge
an trockenem Gas eingeleitet.

[0011] Von Vorteil wird nur in dieser Phase trockenes
Gas, beispielsweise Inertgas, zugefiihrt. Die Inertgaszu-
fuhrung erfolgt also im selben Takt wie das Umformwerk-
zeug geoffnet und geschlossen wird.

[0012] In einer weiteren Ausflihrungsform befindet
sich das Umformwerkzeug in einem Pressenraum. Der
Pressenraum bildet eine Einhausung um das Umform-
werkzeug, wodurch das Umformwerkzeug und der Werk-
zeugraum noch besser gegen den Eintritt von Feuchtig-
keit geschitzt werden. Hierbei ist es weiterhin von Vor-
teil, auch den Feuchtigkeitsgehalt der Atmosphéare im
Pressenraum niedrig zu halten. Es hat sich daher als
glnstig erwiesen, auch dem Pressenraum ein trockenes
Gas, zum Beispiel ein Inertgas, zuzufiihren.

[0013] Die Anforderungen andie Wasserdampffreiheit
im Pressenraum sind nicht so hoch wie die an die At-
mosphare im Werkzeugraum. Aus 6konomischen Griin-
den kann daher das Inertgas, welches zunachst dem
Werkzeugraum zur Inertisierung zugefiihrt wurde, an-
schlieend zur Inertisierung des Pressenraums wieder-
verwendet werden.

[0014] In einer weiteren Variante werden die Werk-
zeugmatrize, der Blechhalter und/oder der Werkzeug-
stempel mit einem kryogenen Fluid, insbesondere mit
flissigem Stickstoff gekiihlt. Hierzu sind in der Werk-
zeugmatrize, dem Blechhalter beziehungsweise in dem
Werkzeugstempel entsprechende Kuhlkanéale vorgese-
hen, durch die das kryogene Fluid flieRt. Das aus der
Werkzeugmatrize beziehungsweise aus dem Werkzeug-
stempel austretende kryogene Fluid wird anschliefend
bevorzugt in gasférmigem Zustand in den Werkzeu-
graum und/oder den Pressenraum geleitet.

[0015] Vorzugsweise werden Stickstoff oder Argon als
Inertgas dem Werkzeugraum und / oder dem Pressen-
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raum zugefihrt. Stickstoff hat hierbei den Vorteil, kos-
tengiinstig zu sein. Argon hat den Vorteil, dass es schwe-
rer als Luft ist und damit beim Offnen und SchlieRen des
Umformwerkzeugs nicht so leicht entweicht.

[0016] Je nach GroRe des Umformwerkzeugs kann ein
das Umformwerkzeug einhausender Pressenraum be-
gehbar oder nicht begehbar ausgebildet sein. Im Falle
eines begehbaren Pressenraums ist es aus Sicherheits-
grinden vorteilhaft, im Pressenraum eine sauerstoffhal-
tige Atmosphare vorzusehen. Von Vorteil wird daher dem
Pressenraum ein wasserdampffreies Gasgemisch, be-
vorzugt ein Gasgemisch bestehend aus Stickstoff und
Sauerstoff, besonders bevorzugt ein Gasgemisch beste-
hend aus 75bis 83 Vol-% Stickstoff und 17 bis 25 Vol-%
Sauerstoff, besonders bevorzugt synthetische Luft aus
79 Vol-% Stickstoff und 21 Vol-% Sauerstoff zugefiihrt.
[0017] Es hat sich ebenfalls als giinstig erwiesen, das
Aluminiumblech vorzukihlen. Die Vorkihlung kann bei-
spielsweise durch Eintauchen in ein kryogenes Gas, ins-
besondere in flissigen Stickstoff, und/oder Bespriihen
mit einem kryogenen Gas, insbesondere mit fllissigem
Stickstoff, erfolgen.

[0018] GemaR einer alternativen oder ergdnzenden
Ausfuhrungsform kann das Aluminiumblech durch Kon-
takt mit mindestens einer gekihlten Platte vorgekuhlt
werden. Das Aluminiumblech wird hierbei durch Kontakt-
kiihlung mit einer Platte oder in der Regel zwischen zwei
Platten vorgekihlt. Diese Artder Vorkiihlung hatden Vor-
teil, dass der Raumbedarf relativ gering ist. Besonders
vorteilhaft ist diese Kontaktkiihlung, wenn die Platte(n)
durch ein kryogenes Fluid gekihlt wird/werden, welches
durch Kihlkanale in der Platte(n) stromt. Das aus den
Kuhlkanédlen austretende Fluid kann anschliefend dem
Werkzeugraum und/oder dem Pressenraum zugeflhrt
und damit weiterverwendet werden.

[0019] Die beschriebene Kontaktkiihlung zwischen
Platten istlangsamerim Vergleich zu einer Direktkiihlung
durch Eintauchen oder Bespriihen mit einem kryogenen
Gas. Es ist daher von Vorteil, mehrere solcher Kontakt-
kihler parallel vorzusehen. Ferner kann die Warmeiber-
tragung von der oder den Platten auf das Aluminiumblech
erhoht werden, indem man die Platten und das Alumini-
umblech zusammenpresst.

[0020] Die Erfindung sowie weitere vorteilhafte Details
der Erfindung werden im Folgenden anhand des sche-
matisch dargestellten Ausflihrungsbeispiels ndher be-
schrieben. Hierbei zeigt die

Figur  eine Anlage zur Durchfiihrung des erfindungs-
gemalen Verfahrens.
[0021] In der Figur ist schematisch eine Anlage zum

Umformen von Aluminiumblechen 1 dargestellt. Die Alu-
miniumbleche 1 werden hierbei entlang einer Transport-
bahn 2 durch die Anlage transportiert oder mit Hilfe eines
Roboters bewegt.

[0022] Zunachstwerden die Aluminiumbleche 1 durch
ein Bad 3 mit flissigem Stickstoff gefiihrt, wobei die Alu-
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miniumbleche 1 durch Warmeaustausch mit dem fliissi-
gen Stickstoff auf eine Temperatur von beispielsweise
-150°C, vorzugsweise auf-196°C, herabgekihlt werden.
Das Bad 3 kann aus einem Stickstofftank 4 oder einem
anderweitigen Stickstoffbehalter tiber Leitung 5 nachge-
fullt werden. Das Bad 3 ist von einer Einhausung 6 um-
geben, so dass verdampfender Stickstoff nicht an die
Umgebung verloren geht, sondern zunachst von der Ein-
hausung 6 aufgefangen wird. An die Einhausung 6 grenzt
ein Pressenraum 7 an. Uber eine Gasdurchtrittséffnung
8 oder durch die Offnung fiir das Transportband 2 kann
gasformiger Stickstoff aus der Einhausung 6 in den Pres-
senraum 7 strémen.

[0023] Das Bad 3 mit flissigem Stickstoff kann man
auch dazu nutzen, um pulverférmige Schmiermittel auf
den Aluminiumblechen 1 aufzubringen. Die pulverférmi-
gen Schmierstoffe werden hierzu dem flissigen Stick-
stoff beigemischt.

[0024] Im Pressenraum 7 ist ein Umformwerkzeug 9
mit einer Werkzeugmatrize 10, einem Blechhalter xx und
einem Werkzeugstempel 11 vorgesehen. Zwischen der
Werkzeugmatrize 10, dem Blechhalter 21 und dem
Werkzeugstempel 11 befindet sich ein Werkzeugraum
12 zur Aufnahme der umzuformenden Aluminiumbleche
1. Die Transportbahn 2 fiir die Aluminiumbleche 1 ver-
lauft entsprechend zunachst durch das Stickstoffbad 3
und anschlieBend durch den Pressenraum 6 und den
Werkzeugraum 12.

[0025] Das Umformwerkzeug 9 umfasst die drei Teile:
Werkzeugmatrize 10, Blechhalter 21 und Werkzeug-
stempel 11. Das Aluminiumblech 1 wird zwischen der
Werkzeugmatrize 10 und dem Blechhalter 21 einge-
klemmt und dann vom Werkzeugstempel 11 in die Werk-
zeugmatrize 10 gezogen und dabei in die gewilinschte
Form gepresst. Hierzu kdnnen der Werkzeugstempel 11,
der Blechhalter 21 und die Werkzeugmatrize 10 relativ
zueinander bewegt werden.

[0026] Sowohl der Werkzeugstempel 11, der Blech-
halter 21 als auch die Werkzeugmatrize 10 sind mit Kiihl-
kanalen 13, 14, 22 versehen, durch die flissiger Stick-
stoff aus dem Stickstofftank 4 geleitet wird. Der Werk-
zeugstempel 11, der Blechhalter 21 und die Werkzeug-
matrize 10 werden dadurch ebenfalls auf kryogene Tem-
peraturen von beispielsweise -150 °C heruntergekuhlt.
Die Umformung der Aluminiumbleche 1 in dem Umform-
werkzeug 9 erfolgt damit in einem fir die Umformung
von Aluminium bevorzugten Temperaturbereich. Das
Umformwerkzeug kann weiterhin mit einer in der Zeich-
nung nicht dargestellten thermischen Isolierung verse-
hen sein.

[0027] Der Werkzeugraum 12 wird im Takt des Um-
formwerkzeugs 9 mit Stickstoffgas inertisiert. Hierzu wird
der aus den Kiihlkanalen 13, 14, 22 in der Werkzeugma-
trize 10, dem Blechhalter 21 und dem Werkzeugstempel
11 austretende Stickstoff Uber Gaszuflihrungen 15, 16
inden Werkzeugraum 12 geleitet. Jedes Mal wenn Werk-
zeugstempel 11, Blechhalter 21 und Werkzeugmatrize
10 voneinander weg bewegt werden und den Werkzeu-
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graum 12 frei geben, wird der Werkzeugraum 12 tber
die Gaszufiihrungen 15, 16 mit Stickstoffgas gesplt und
inertisiert. Eventuell vorhandene Feuchtigkeit wird aus
dem Werkzeugraum 12 geblasen und der Eintritt von
Feuchtigkeit in den Werkzeugraum 12 wird verhindert.
[0028] Zusatzlich wird auch der Pressenraum 7 gegen
den Eintritt von Feuchtigkeit abgeschirmt. Hierzu wird ein
Teil des aus den Kihlkanélen 13, 14, 22 austretenden
Stickstoffs in den Pressenraum 7 geleitet. AuBerdem be-
steht zwischen der Einhausung 6 Gber dem Stickstoffbad
3 und dem Pressenraum 7 eine Verbindung 8, tber die
Stickstoffgas in den Pressenraum 7 Ubertreten kann.
SchlieBlich ist eine Stickstoffzuflihrung 18 zur Zufihrung
von gasférmigem Stickstoff aus dem Stickstofftank 4 vor-
gesehen.

[0029] Der Pressenraum 7 kann je nach Grof3e auch
begehbar ausgefiihrt sein. Aus Sicherheitsgriinden ist
es dann gunstig, im Pressenraum 7 eine atembare At-
mosphéare vorzusehen. Daher sind ein Tank oder eine
Gasflasche oder ein Flaschenbuindel 19 mit Sauerstoff
vorgesehen, welche Uber eine Sauerstoffleitung 20 an
den Pressenraum 7 angeschlossen sind. Uber die Sau-
erstoffleitung 20 wird dem Pressenraum 7 soviel Sauer-
stoff zugefiihrt, dass im Pressenraum 7 eine Atmosphére
mit einem Sauerstoffgehalt von 21 Vol-% vorliegt. Uber
die verschiedenen Stickstoffzuflihrungen 8, 15, 16, 17,
18 und die Sauerstoffzufiihrung 20 wird dem Pressen-
raum 7 damit im Ergebnis synthetische Luft mit 21 Vol-
% Sauerstoff und 79 Vol-% Stickstoff zugefiihrt. Das Be-
treten des Pressenraums 7 ist somit gefahrlos moglich.
Als zusatzliches Sicherheitsmerkmal ist ein Sauerstoff-
sensor vorgesehen, mit dessen Hilfe der Sauerstoffge-
halt im Pressenraum Uberwacht wird.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Umformen eines Aluminium
und/oder eine Aluminiumlegierung aufweisenden
Aluminiumblechs, wobei das Aluminiumblech mit-
tels eines Umformwerkzeugs umgeformtwird, wobei
das Umformwerkzeug eine Werkzeugmatrize, einen
Werkzeugstempel und einen zwischen der Werk-
zeugmatrize und dem Werkzeugstempel befindli-
chen Werkzeugraum aufweist, wobei die Werkzeug-
matrize und/oder der Werkzeugstempel gekihlt wer-
den,

- wobei das Aluminiumblech in den Werkzeu-
graum eingebracht wird,

- wobei die Werkzeugmatrize und der Werk-
zeugstempel zur Umformung des in dem Werk-
zeugraum befindlichen Aluminiumblechs relativ
auf einander zu bewegt werden, und

- wobei das Umformwerkzeug nach der Umfor-
mung des Aluminiumblechs durch Auseinan-
derbewegen der Werkzeugmatrize und des
Werkzeugstempels gedffnet und das umge-
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formte Aluminiumblech enthommen wird,
dadurch gekennzeichnet, dass

dem Werkzeugraum ein trockenes Gas zuge-
fuhrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Umformwerkzeug einen Blech-
halter aufweist, wobei sich der Werkzeugraum zwi-
schen der Werkzeugmatrize, dem Werkzeugstem-
pel und dem Blechhalter befindet.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass dem Werk-
zeugraum in dem Zeitraum, in dem das Umform-
werkzeug ganz oder teilweise gedffnet ist, mehr tro-
ckenes Gas zugeflhrt wird als in dem Zeitraum, in
dem das Umformwerkzeug geschlossen ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das trockene
Gas in dem Zeitraum, bevorzugt nur in diesem Zeit-
raum, in dem das Umformwerkzeug geéffnet wird
oder gedffnet ist, dem Werkzeugraum zugeflhrt
wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass sich das Um-
formwerkzeug in einem Pressenraum befindet und
dass dem Pressenraum ein trockenes Gas zugefihrt
wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass dem Werk-
zeugraum und/oder dem Pressenraum ein Inertgas,
Stickstoff oder Argon als trockenes Gas zugefiihrt
wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das trockene
Gas zuerst dem Werkzeugraum und anschlieRend
dem Pressenraum zugefihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass dem Pressenraum
ein wasserdampffreies Gasgemisch, bevorzugt ein
Gasgemisch bestehend aus Stickstoff und Sauer-
stoff, besonders bevorzugt ein Gasgemisch beste-
hend aus 75 bis 83 Vol-% Stickstoff und 17 bis 25
Vol-% Sauerstoff, zugefihrt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Werk-
zeugmatrize und/oder der Blechhalter und/oder der
Werkzeugstempel Kihlkandle aufweisen, dass ein
kryogenes Fluid, insbesondere flissiger Stickstoff,
durch die Kiihlkanale geleitet wird und dass das aus
den Kihlkanédlen austretende kryogene Fluid dem
Werkzeugraum und/oder dem Pressenraum zuge-
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10.

1.

12.

13.

fahrt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Alumini-
umblech vor der Umformung vorgekuhlt wird.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Aluminiumblech durch Eintau-
chen in ein kryogenes Gas, insbesondere in flissi-
gen Stickstoff, und/oder Bespriihen mit einem kryo-
genen Gas, insbesondere mit flissigem Stickstoff,
vorgekuhlt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 oder 11,
dadurch gekennzeichnet, dass das Aluminium-
blech durch Kontakt mit mindestens einer gekiihlten
Platte vorgekuhlt wird.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die kalte Platte mit einem kryogenen
Gas, insbesondere flissigem Stickstoff, gekuhlt
wird.
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