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(57)  Verfahren zur Herstellung eines aus minde-
stens zwei miteinander metallisch fest in Form einer Ver-
schweiBung oder Verlétung verbundenen Metallblechen
bestehenden Verdampfers mit partiell vergréBerten und
unterschiedlichen Kanalquerschnitten fiir ein Kompres-
sorkiihlgerat, wobei zun&chst zur Bildung eines zwi-
schen den Metallblechen maanderférmig verlaufenden
Kuhimittelkanales gleichmaBigen Querschnittes Teilbe-
reiche der miteinander verbundenen Metallbleche durch
Innendruck zu Kanélen ausgeformt werden, und bei dem
nach dem ersten Ausformen der Kiihimittelkanale die zur
partiellen VergréBerung des Kanalquerschnittes vorge-
sehenen Bereiche des Kihimittelkanales einer Erwar-
mung unterzogen werden und der Kihimittelkanal
erneut mit einem Innendruck beaufschlagt wird, welcher
ein zweites partiell begrenztes Ausformen eines oder
beider Metallbleche bewirkt.

Verfahren zur Herstellung eines Verdampfers fiir ein Kompressorkiihlger:t
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung
eines aus mindestens zwei miteinander metallisch fest
in Form einer VerschweiBung oder Verlétung verbunde-
nen Metallblechen bestehenden Verdampfers mit partiell
vergrdBerten und unterschiedlichen Kanalquerschnitten
far ein Kompressorkiihlgerat, wobei zunachst zur Bil-
dung eines zwischen den Metallblechen mé&anderférmig
verlaufenden Kuhimittelkanales gleichméaBigen Quer-
schnitts Teilbereiche der miteinander verbundenen
Metallbleche durch Innendruck zu Kanélen ausgeformt
werden.

Solche Verdampfer werden zur Bildung eines Kuhl-
raumes regelmaBig aus entsprechend ebenen Ver-
dampferplatinen geformt, die nach der Umformung und
im Einbauzustand einen oder mehrere Kihlrdume eines
Kihlgerates jeweils einseitig begrenzen oder mehrseitig
umschlieBen und haufig auch die Rickwand eines sol-
chen Kihlraumes bilden.

Solche Verdampferplatinen und deren Herstellung
nach dem sogenannten Rollbond-Verfahren sind in der
DE-PS 15 52 044 beispielhaft dargestellt.

Beim Rollbond-Verfahren, bei demdie beiden Lagen
der Platine durch eine WalzverschweiBBung unter Strek-
kung des Substrats miteinander verbunden werden, wird
durch Trennschichten aus schweiBhinderndem Material
fur den spéateren Verlauf des Kuhimittelkanales bildende
exakt begrenzte Flachen gesorgt. Diese MaBnahme ist
beispielsweise in der DE-PS 19 20 424 beschrieben.

Die Ausformung erfolgt in der Regel durch Druckluft,
welche zwischen die nicht verschweiBten Kanalbereiche
geleitet wird und Gber den dort entstehenden Innendruck
eine oder beide zusammengeschweifBten Platinen zur
Bildung von Kanalquerschnitten verformt.

Als Kahimittel wurde in der Vergangenheit lediglich
Kohlenwasserstoff (FCKW) benutzt, wahrend heutige
neuere Kuhisysteme in der Regel FCKW-ireie Werk-
stoffe wie z.B. Butan verwenden.

Diese Kuhimittel bilden jedoch beim Sieden etwa
doppelt so viel Gas wie die herkdmmlichen Kiihimittel
und sind demzufolge bezogen auf das entstehende
Druckniveau und die von diesen hohen Druckstufen wie-
der notwendig werdende Entspannung in ihrem Verhal-
ten sehr unterschiedlich zu den bisherigen Kihimitteln.

Durch die gebildete groBe Gasmenge und den dar-
aus resultierenden hohen Druck filhren die ublicher-
weise verwendeten Querschnitte der Klihlkanale durch
ihre Drosselwirkung zu einem Druckabfall, der die bei
adiabatischer Entspannung Gbliche starke Kihlung der
Umgebung nach sich zieht. Treten dazu noch Quer-
schnittsverengungen, beispielsweise an Biegungen der
Platine oder an Verbindungs- oder Durchflihrungsstik-
ken auf, so entsteht der oben geschilderte Effekt in
einem die Leistung des Kihlgerates beeintrachtigenden
MaBe. Es erfolgt hierbei ndmlich entweder eine Kiihlung
in Bereichen der Kiihlrdume, die kein Kihlgut beinhalten
und nahe an den Randern liegen, oder es erfolgt gar eine
Kahlung von in Zwischenrdumen befindlichem Dam-
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mungsmaterial. Dies wiederum setzt unter anderem die
Isolierfahigkeit dieser Materialien herab.

Aus diesem Grunde wurde bereits versucht, die kri-
tischen Querschnitte der Kuhimittelkanale zu vergro-
Bern. Die einzige Méglichkeit jedoch, die hierfar bisher
bestand, erforderte ein komplett anderes Herstellungs-
verfahren fiir die Kihimittelplatinen. Bei dem hierzu not-
wendigen Z-Bond-Verfahren, bei dem eine fertige, aus
zwei Aluminiumschichten und einer dazwischen liegen-
den Zinkschicht bestehenden Sandwichplatine von
einem Coil abgeschnitten wird, umgeben zwei mit den
Kuhlkanalquerschnitten als Ausfrdsungen versehene
Werkzeugplatten fest das erwarmte Platinenstiick.

In den Bereich der zuerst schmelzfliissigen Zink-
schicht wird dann ein Uberdruck eingefiihrt, der die zwi-
schen den Werkzeugplatten liegenden
Aluminiumschichten in die Werkzeugvertiefungen, d.h.
in die ausgefrasten Ausnehmungen hereindriickt.

An den spater zu erwartenden kritischen Stellen
sind die Werkzeuge dann mit gréBeren Ausfrdsungen
versehen, so daB der Kanalquerschnitt entsprechende
AusmaBe annimmt.

Dieses Verfahren bedingt jedoch sehr hohe Werk-
zeugkosten und ist nur in geringem MaBe flexibel in den
Fallen, in denen fir kleine Serien oder fur besondere
Kuhlformen vergréBerte Querschnitte an anderen als an
den im Werkzeug vorhandenen gréBer ausgenomme-
nen Stellen vorgesehen werden muissen.

Es bestand also fur die Erfindung die Aufgabe, ein
Verfahren zur Herstellung partiell vergréBerter und
unterschiedlicher Kanalquerschnitte bei der Herstellung
von aus mindestens zwei miteinander metallisch fest in
Form einer VerschweiBung oder Verlétung verbundenen
Metallblechen bestehenden Verdampfers vorzuschla-
gen, welches flexibel an beliebigen Stellen partielle Ver-
gréBerungen vorsehen |&aBt und in allen Ublichen
Verfahren zur Herstellung solcher, aus verschweif3ten
Platinen bestehenden Verdampfer anwendbar ist und
welches mit einem geringen Aufwand an Maschinen-
technik und Formwerkzeugen durchgefihrt werden
kann.

Gelost wird diese Aufgabe durch die Merkmale des
Hauptanspruchs. Weitergehende vorteilhafte Ausbil-
dungen und Anwendungen des Verfahrens sind in den
Nebenanspriichen bzw. Unteranspriichen vorhanden.

Bei dem Verfahren werden nach dem bereits
genannten ersten Ausformen der Kihimittelkanéle die
zu partiellen VergréBerung des Kanalquerschnittes vor-
gesehenen Bereiche des Kiihimittelkanales einer Erwar-
mung unterzogen und der Kihimittelkanal erneut mit
einem Innendruck beaufschlagt, welcher ein zweites
partielles Ausformen eines oder beider Metallbleche
bewirkt. Hierdurch ist es méglich, durch gezielte tber
Warmeeinbringung erfolgende Festigkeitsveranderung
der Werkstoffe unter gleichzeitiger Beaufschlagung der
Kuhlkanéle mit Innendruck partielle und genau in Aus-
dehnung und Lange steuerbare Aufweitungen von ein-
zelnen AbSchnitten des Kuhlkanales zu erreichen.
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Durch die nicht erwarmten umgebenden Quer-
schnitte, die hierbei die Haltefunktion des sonst unbe-
dingt notwendigen AuBenwerkzeuges Ubernehmen,
ergibt sich eine héchst einfache und effektive Verfah-
rensweise, die héchst flexibel auch flr Kleinserien, ja
sogar fir Einzelversuche und Prototypenherstellung
geeignet ist.

Insbesondere eignet sich das Verfahren in vorteil-
hafter Weise fir Verdampferplatinen, die nach dem
sogenannten Rollbond-Verfahren hergestellt sind und
wahrend ihrer gesamten Fertigung nicht auf AuBenwerk-
zeuge angewiesen sind, die etwa die Form der Kiihimit-
telkanale als Ausfrasungen enthielten.

Hierdurch ergibt sich der Vorteil, daB fir die partiel-
len Aufweitungen nicht auf das altbekannte Formverfah-
ren innerhalb von Werkzeugen ausgewichen werden
muB, was die Herstellung mit dem Rollbond-Verfahren
far solche Anwendungszwecke unwirtschaftlich machen
wirde. Durch die erfindungsgemaBe Verfahrensweise
und deren Flexibilitat zur Anwendung bei jedem Verfah-
ren ist hier eine Méglichkeit geschaffen, auch weiterhin
ohne umgebende Formwerkzeuge Aufweitungen partiell
durchzufahren.

Zur Steuerung des jeweiligen Aufweitungsgrades
bzw. zur Beschrénkung der Aufweitung auf die eine oder
die andere Blechseite ist es vorteilhaft, daB die zur par-
tiellen VergréBerung des Kanalquerschnittes vorgese-
henen Bereiche des Kuhimittelkanales einer nur auf der
AuBenseite eines Metallbleches einwirkenden Erwar-
mung unterzogen werden.

Ist die Verdampferplatine aus Metallblechen glei-
cher Festigkeit hergestellt, schwacht man mit dieser
Ausbildung insbesondere eines der beiden Bleche, so
daB eine partielle Aufweitung durch eine Uberdehnung
dieses Bleches erfolgt, wahrend das andere Blech wei-
terhin seine Abstitzfunktion behélt und nur unwesentlich
zusétzlich gedehnt wird.

Weiter optimiert werden kann diese Ausbildung
dadurch, daB die beiden Metallbleche aus unterschied-
lichen Metallen oder Metallegierungen mit zueinander
unterschiedlichen Festigkeiten bestehen. Damit kann
die Stutzwirkung des einen oder anderen Bleches erh¢ht
oder erniedrigt werden und die jeweilige Aufweitung auf
eine oder auf beide Seiten in bestimmten prozentualen
Anteilen verteilt werden.

Insbesondere dann, wenn die zur partiellen Vergré-
Berung des Kanalquerschnittes vorgesehenen Bereiche
des Kihimittelkanales eine auf der AuBenseite des aus
einem Metall oder aus einer Metallegierung héherer
Festigkeit bestehenden Bleches einwirkenden Erwaér-
mung unterzogen werden, &8t sich der Effekt erreichen,
daf das Blech héherer Festigkeit nur wenig, das Blech
niedrigerer Festigkeit jedoch mehr gedehnt und damit
der Kanalquerschnitt zum Bereich des Bleches niedriger
Festigkeit verschoben wird. Dies hat Vorteile in Bezug
auf spatere Biegungen oder in Bezug auf die zukiinftige
Einbausituation.

Vorteilhafterweise ist die Platine so aufgebaut, dai
das eine niedrige Festigkeit aufweisende Metallblech
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aus Reinaluminium und das andere, eine héhere Festig-
keit aufweisende Metallblech aus einer Aluminiumlegie-
rung besteht. Dadurch werden zum einen die
notwendigen Temperaturen sehr gering und fein
abstimmbar in den Bereich unterhalb von 400 °C gelegt
und gleichzeitig eine BeeinfluBbarkeit der Festigkeit des
Aluminiums durch die Zugabe von Legierungselemen-
ten bei einem der Metallbleche vorgesehen.

Eine besonders vorteilhafte Ausbildung der Alumi-
niumlegierung beinhaltet max. 25 Gew.-% Zirkonium (Zr)
und als Rest Aluminium.

Durch das in der Gitterstruktur des Aluminiums ein-
gebundene Zirkonium verschiebt sich die "Erweichungs-
temperatur” um ca. 40 °C nach oben, so daB ein fir die
Steuerbarkeit der Ausbildung von Kanalen auf der einen
oder auf der anderen Blechseite nétiger sicherer
Abstand zwischen den Weichpunkien der beiden Alumi-
niumbleche erreicht wird.

Indiesem Zusammenhang erfolgt vorteilhafterweise
die auf die AuBenseite der Aluminiumlegierung einwir-
kende Erwédrmung bis zu einer Mindesttemperatur von
330 °C. Damit erhalt man die verfahrenssichere Quer-
schnittsvergréBerung der Kahimittelkanale in der Art,
daB die Aluminiumlegierung bezogen auf den Kanal-
durchmesser um 10 %, das Reinaluminium bezogen auf
den Durchmesser um 40 % ausgedehnt wird.

Auf besonders einfache Weise a8t sich die Erwér-
mung dadurch erreichen, daB die Kanalquerschnitte im
Bereich der partiellen VergréBerung als Widerstandslei-
ter eines Stromkreises ausgebildet sind.

Bei dieser Art der Verfahrensausbildung wird der
Anfang und das Ende des jeweils aufZuweitenden par-
tiellen Bereiches mit stromflihrenden Polschuhen verse-
hen, wodurch der Blechbereich zwischen den
Polschuhen bis auf eine durch Pyrometer tberprifbare
Temperatur erwarmt wird und das Innendruckaufweiten
erfolgt.

Ein angelegter Mindestdruck von 6 bar fir die Zweite
Ausformung zur partiellen VergréBerung des Kanalquer-
schnittes ergibt in vorteilhafter Weise eine zligige, aber
nicht unkontrolliert erfolgende Aufweitung bei einer ent-
sprechenden Erwarmung und verhindert dadurch tber-
dimensionale Materialausdiinnungen.

In vorteilhafter Weise kann das Innendruckumfor-
men dadurch unterstitzt werden, daB lediglich im
Bereich der partiellen VergréBerung ein Hilfswerkzeug
angelegt wird, was beide Metallbleche Stitzt und den
MaterialfluB bestimmbar halt.

Bei geringen Aufweitungen geniigt es, die Abstlt-
zung lediglich in den miteinander verbundenen Berei-
chen der Metallbleche sicherzustellen und damit ein
AufreiBen des bereits vorher fertiggestellten metalli-
schen Verbundes der Metallbleche zu verhindern.

Ein nach diesem Verfahren ausgebildeter Verdamp-
fer fur ein Kompressorkiihigerat, welcher einen oder
mehrere Kuhlrdume eines Kihlgeréates jeweils einseitig
begrenzt oder mehrseitig umschlieBt, weist die partiellen
Erweiterungen des Kihimittelkanalquerschnittes in den
Bereichen auf, die auBerhalb der Kiihlraume oder in
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Ubergangsbereichen zwischen Kihlraumen sich befin-
den.

Hierdurch wird in ungewollten Bereichen des Kiihl-
gerates bzw. in Randern oder Ecken des Kuhlraumes
sowie ein Abkuhlen von Isoliermaterialien zwischen den
einzelnen Kihlraumen verhindert.

Eine ebenso vorteilhafte Ausbildung des Verdamp-
fers besteht darin, da3 auch im Bereich von Biegungen
oder Abkantungen der Verdampferplatine partielle
Erweiterungen des Kuhimittelkanalquerschnittes vor-
handen sind. Diese kénnen bei einer Verdampferplatine,
die beispielsweise einen Kuhlraum von vier Seiten
umschlieBt, jeweils Gber die gesamte Breite der Platine
in allen in der Biegung liegenden Kanalquerschnitten
vorhanden sein.

Letztlich ergeben sich Vorteile, wenn die partiellen
Erweiterungen des Kuhimittelkanalquerschnittes im
Bereich der Kanalanschliisse am Kuhimitteleinla oder
am KiuhimittelauslaB vorhanden sind. In diesen Berei-
chen ist Gblicherweise eine Kapillarleitung fiir das kom-
primierte Kohlmittel durch den inneren Bereich des
Kahimittelkanales gefiihrt, so daB zur Abfuhr des Kiihl-
mittels lediglich eine Ringquerschnitt um diese Kapillare
herum existiert. Um die hierdurch vorhandene Quer-
schnittsverringerung zu kompensieren, 1aBt sich in
besonders vorteilhafter Weise der Verdampfer so ausbil-
den, dafB diese Bereiche mit partiellen Erweiterungen
versehen sind.

Anhand eines Ausfihrungsbeispieles in Form eines
mit dem erfindungsgeméBen Verfahren hergestellten
Verdampfers soll die Erfindung naher erlautert werden.

Es zeigen:

Fig. 1 eine mit dem erfindungsgemaBen Verfahren
hergestellte Verdampferplatine vor dem Ein-
bau in ein Kiihigehause

Fig. 2 eine vergroBerte Ausfuhrung des Schnittes
A-B der Fig. 1

Fig. 3 eine in einem Kihlgehause eingebaute Ver-
dampferplatine.

In der Fig. 1 erkennt man die Verdampferplatine 1
mit ihren unterschiedlichen Kuhliflachen 2 und 3 sowie
mit den im weiteren Einbauverfahren im Bereich der Bie-
gungen liegenden Verbindungsstegen 4 und 5.

Innerhalb der Verdampferplatine verlauft maander-
férmig der Kuhlkanal 6.

Die Fig. 2 zeigt einige vergréBerte Abschnitte des
Kuhlkanales, einmal im Bereich der Stege und im
Bereich der spater im Kihlraum befindlichen Platine.
Hierbei sind die Abschnitte 7 und 8 des Kiihlkanales 6
mit dem erfindungsméafBen Verfahren partiell erweitert
und weisen einen wesentlich gréBeren Querschnitt auf,
als die im Bereich der spéteren Innenraum-Kuhlflache
liegenden Abschnitte 9 und 10.

Hierdurch wird, wie bereits geschildert, eine Unter-
kiuihlung der Stegbereiche verhindert und die maximale
Kuhlleistung innerhalb der spéater im Kihlraum liegen-
den Platinenteile nutzbar.
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Die Fig. 3 zeigt eine andere Verdampferplatine 11,
welche innerhalb eines schematisch dargestellten Kiihl-
raumes 12 angeordnet ist und gegen die Umgebung mit
Hilfe der Gehéauseisolierung 13 abgedichtet ist.

Auch diese Verdampferplatine 11 weist gekrimmte
Stegbereiche 14, 15 und 16 auf, die schlieBlich auBer-
halb des Kithiraumes tber die Rohrleitung 17 mit dem
Kompressor 18 verbunden sind.

Auch hier zeigen die Stegbereiche 14, 15 und 16
wieder einen gréBeren Kuhlkanalquerschnitt, der etwa
deninder Fig. 2 dargestellten Querschnitten 7 und 8 ent-
spricht. In der Verdampferplatine 11 ist lediglich eine ein-
seitige Aufweitung vorgesehen, welche dadurch einen
den Querschnitten 9 und 10 entsprechenden Kuhlkanal
beinhaltet.

Auch hier entsteht wieder der Vorteil, daB in
gekrimmten Bereichen keine Querschnittsverengung
und damit keine zu starke Unterkihlung statifindet.
Somit wird die Kompressorleistung zu einem besonders
hohen Anteil am Verdampfer nutzbar.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines aus mindestens
zwei miteinander metallisch fest in Form einer Ver-
schweiBung oder Verlétung miteinander verbunde-
nen Metallblechen bestehenden Verdampfers mit
partiell vergroBerten und unterschiedlichen Kanal-
querschnitten fir ein Kompressorkihlgerat, wobei
zunéchst zur Bildung eines zwischen den Metallble-
chen maanderférmig verlaufenden Kihimittelkana-
les gleichmaBigen Querschnittes Teilbereiche der
miteinander verbundenen Metallbleche durch
Innendruck zu Kanalen ausgeformt werden,
dadurch gekennzeichnet,
dafB nach dem ersten Ausformen der Kiihimittelka-
nale die zur partiellen VergréBerung des Kanalquer-
schnittes vorgesehen Bereiche des
Kohimittelkanales einer Erwarmung unterzogen
werden und der Kihimittelkanal erneut mit einem
Innendruck beaufschlagt wird , welcher ein zweites,
partiell begrenztes Ausformen eines oder beider
Metallbleche bewirkt.

2. \Verfahren zur Herstellung eines aus mindestens
zwei miteinander metallisch fest in Form einer Ver-
schweiBung oder Verlétung verbundenen Metallble-
chen bestehenden Verdampfers mit partiell
vergroBerten und unterschiedlichen Kanalquer-
schnitten fir ein Kompressorkiihigerat, wobei
zunéchst zur Bildung eines zwischen den Metallble-
chen maanderférmig verlaufenden Kihimittelkana-
les ein den spéateren Verlauf des Kihimittelkanales
exakt abbildendes und in der Flache begrenzendes
schweiBhinderndes Material auf mindestens eines
der Metallbleche auf der dem anderen Metallblech
zugewandten Seite aufgebracht wird und danach
die beiden Metallbleche durch in der Warme erfol-
gende WalzverschweiBung unter Streckung des
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Substrats und unter Bildung oder EinschluB eines
Kahimitteleinlasses und/oder eines Kihimittelaus-
lasses miteinander verbunden werden, und bei dem
nach der Verbindung der beiden Bleche in einem
ersten Ausformen die nicht verschweiBten Bereiche
far die Kthimittelkanale durch Innendruck zu Kana-
len ausgeformt werden,

dadurch gekennzeichnet,

daB nach dem ersten Ausformen der Kihimittelka-
néle die zur partiellen VergréBerung des Kanalquer-
schnittes vorgesehen Bereiche des
Kahimittelkanales einer Erwarmung unterzogen
werden und der Kihimittelkanal erneut mit einem
Innendruck beaufschlagt wird , welcher ein zweites,
partiell begrenztes Ausformen eines oder beider
Metallbleche bewirkt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

daB die zur partiellen VergréBerung des Kanalquer-
schnittes vorgesehenen Bereiche des Kuhimittelka-
nales einer nur auf der AuBenseite eines
Metallbleches einwirkenden Erwé&rmung unterzo-
gen werden.

Verfahren nach Anspruch 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

daB die beiden Metallbleche aus unterschiedlichen
Metallen oder Metallegierungen mit zueinander
unterschiedlichen Festigkeiten bestehen.

Verfahren nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

daB die zur partiellen VergréBerung des Kanalquer-
schnittes vorgesehen Bereiche des Kuhimittelkana-
les einer auf der AuBenseite des aus einem Metall
oder aus einer Metallegierung héherer Festigkeit
bestehenden Bleches einwirkenden Erwarmung
unterzogen werden.

Verfahren nach Anspruch 4 oder 5,

dadurch gekennzeichnet,

daB das eine niedrigere Festigkeit aufweisende
Metallblech aus Reinaluminium und das andere,
eine héhere Festigkeit aufweisende Metallblech aus
einer Aluminiumlegierung besteht.

Verfahren nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Aluminiumlegierung maximal 0,25 Gew.-%
Zirkonium (Zr) und im Rest aus Aluminium besteht.

Verfahren nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

daf die auf die AuBenseite der Aluminiumlegierung
einwirkende Erwarmung bis zu einer Mindesttempe-
ratur von 330 °C erfolgt.
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9.

10.

11.

12

13.

Verfahren nach Anspruch 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet,

daf die Erwarmung dadurch erfolgt, daB die Kanal-
querschnitte im Bereich der partiellen VergréBerung
als Widerstandsleiter eines Stromkreises ausgebil-
det sind.

Verfahren nach Anspruch 6 bis 9,

dadurch gekennzeichnet,

daB die zweite Ausformung zur partiellen VergréBe-
rung des Kanalquerschnittes mit einem Mindest-
druck von 6 bar erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

daf die zweite Ausformung in einem beide Metall-
bleche stitzenden Werkzeug erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Abstltzung durch das Werkzeug in den mit-
einander verbundenen Bereichen der Metallbleche
erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 11 oder 12,

dadurch gekennzeichnet,

daf die Abstltzung des eine niedrigere Festigkeit
aufweisenden Bleches durch ein Hydraulikmedium
erfolgt.
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