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(57) Zusammenfassung

tisch aktive Flichen erreicht wird.

A honeycomb body with internal inflow edges, in particular a catalyst support body,
comprises at least partially structured metal sheets (1, 10) which form the walls of a plurali-
ty of fluid-conducting channels. At least part of the metal sheet (1) has a main corrugation
with corrugation peaks (2) and corrugation valleys (3) and a predetermined corrugation
height (H). The corrugation peaks (2) and/or corrugation valleys (3) are provided with a
plurality of turnups (4, 5) the height (h, h') of which is less than or equal to the corrugation
height (H), preferably between one-third and two-third of the corrugation height (H). The
turnups (4, 5) constitute additional inflow edges (6) inside the honeycomb body which re-
duce the boundary layer effects with the same quantity of material, thus appreciably in-
creasing the efficiency. At the same time, the areas of contact with adjacent layers of metal
sheets are reduced, which results in optimal exploitation of the material used for catalyti-

(54) Title: HONEYCOMB BODY WITH INTERNAL INFLOW EDGES, IN PARTICULAR CATALYST BODY FOR MO-

(54) Bezeichnung: WABENKORPER MIT INTERNEN ANSTROMKANTEN, INSBESONDERE KATALYSATORKOR-

Die vorliegende Erfindur:. :etrifft einen Wabenkorper, insbesondere Katalysator-Trigerkérper, aus zumindest teilweise
strukturierten Blechen (1, 10), we:che die Wande einer Vielzahl von fiir ein Fluid durchs.sombaren Kanélen bilden. Zumindest
ein Teil der Bleche (1) weist eine Hauptwellung mit Wellenbergen (2) und Wellentilern (3) und einer vorgebbaren Wellhhe (H)
auf, wobei die Wellenberge (2) und/oder die Wellentiler (3) mit einer Vielzahl von Umstiilpungen (4, 5) versehen sind, deren Ho-
he (h, h') kleiner oder gleich der Wellhohe (H) ist, vorzugsweise zwischen ein Drittel und zwei Drittel der Wellhdhe. Durch die
Umstiilpungen (4, 5) entstehen zustzliche Anstromkanten (6) im Inneren des Wabenkdrpers, wodurch die Wirksamkeit bei glei-
chem Materialeinsatz durch Verringerung von Grenzschichteffekten deutlich erhdht werden kann. Gleichzeitig werden die Beriih-
rungsfldchen zu benachbarten Blechlagen verringert, wodurch eine optimale Ausnutzung des eingesetzten Materials fiir kataly-
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Wabenktrper mit internen Anstrdmkanten, insbesondere

Katalysatorkodrper fur Kraftfahrzeuge

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Wabenkdrper,
insbesondere Katalysatorkorper fiur Kraftfahrzeuge, aus
lagenweise angeordneten, zumindest in Teilbereichen
strukturierten Blechen, die die Wande einmer Vielzahl von fi{r
ein Fluid durchstrombaren Kanalen bilden. Solche metallischen
Katalysator-Tragerkorper sind in vielen Varianten bekannt und
beispielsweise in der EP-A-02 20 468, der EP-A-02 79 159, der
EP-A-02 45 737 oder der EP-A-02 45 736 beschrieben.

Schon lange ist bekannt, daB in den meisten Anwendungsfidllen
und bei den Ublichen Dimensionierungen solcher WabenkOrper die
Stromung in den Kanalen im wesentlichen laminar ist, da sehr
kleine Kanalquerschnitte verwendet werden. Unter diesen
Bedingungen bauen sich an den Kanalwdnden relativ dicke
Grenzschichten auf, welche einen Kontakt der Kernstromung in
den Kanilen mit den Wanden verringern. Diffusionsprozesse
zwischen Kernstromung und Grenzschichten gleichen dies zwar
teilweise aus, jedoch wurde seit langem versucht, durch
besondere Strukturierung des Wabenk@rpers hier Verbesserungen
zu schaffen.

Aus der DE-PS-11 92 624 ist beispielsweise bekannt, den
Wabenkdrper aus vielen hintereinander angeordneten Scheiben
herzustellen, deren Kandle in Stromungsrichtung gegeneinander
versetzt sind. Ein so zusammengesetzter Kdérper hat in seinem
Inneren immer wieder neue Anstromkanten, an denen die Strdmung
geteilt wird. Dabei wurden vorzugsweise Scheiben aus spiralig
gewickelten glatten und gewellten Blechen hintereinanderge-
setzt, wobei die Wickelrichtung jeweils geandert wurde. Diese
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MaBnahme ist einerseits fertigungstechnisch wegen der vielen

kleinen Scheiben sehr aufwendig und fiihrt andererseits zu
unregelmdBigen Konstellationen der gegeneinander versetzten
Kandle, was bei der Beschichtung und beim sp&teren Betrieb von
Nachteil sein kann.

In der EP-A-0l1 52 560 und der EP-A-01 86 801 werden
Méglichkeiten zur Verwirklichung desselben Gedankens
beschrieben, die fertigungstechnisch ginstiger sind, da ein
Wabenkorper nicht aus mehreren Scheiben zusammengesetzt werden
muB. Allerdings bringén es die beschriebenen Wellformen mit
sich, daB erhebliche Fléchenanteile der verwendeten Bleche
aneinanderliegen, wodurch die flUr katalytische Kontakt ierung
ausnutzbare Flache im Verhdltnis zum Materialeinsatz unginstig
wird.

In einem zusammenfassenden Artikel von M. Nonnenmann: "Neue
Metalltrdger fiir Abgaskatalysatoren mit erhbthter Aktivitdt und
innerem Strémungsausgleich", ATZ Automobiltechnische
Zeitschrift 91 (1989) 4, Seiten 185 - 192, in dem die Vorteile
und Wirkungen von in Strdmungsrichtung gegeneinander versetzten
strémungskandlen beschrieben werden, wird auch eine Variante
vorgeschlagen, bei der statt einer glatten Blechlage ein sog.
Mikro-Wellband verwendet wird, wodurch die Fl&chenausnutzung
etwas glnstiger wird. Ein solches Mikro-Wellband bildet jedoch
zusammen -mit glatten Anlagefléchen an anders strukturierten
Blechbindern winzige Kan#le, welche sich bei einer spateren
Beschichtung zusetzen und damit eine beachtliche Erhdhung des
Druckverlustes und wiederum einen Verlust an aktiver Flache und
einen unndtigen Verbrauch an Beschichtungsmasse bewirken.
Trotzdem zeigt der Artikel, daB aufgrund der fertigungstech-
nischen Mdglichkeiten ein metallischer Katalysator-Tragerkorper
einem extrudierten keramischen Kdrper Uberlegen ist, da durch
konstruktive MaBnahmen die Stromungsverhd@ltnisse im Inneren
beeinfluBt werden kdnnen. Dabei kann ein zusdtzlicher Effekt
auftreten, namlich die Quervermischung von Strémungen in
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den einzelnen Kandlen durch entsprechende Verbindungswege bzw.

Offnungen in den Kanalw&nden.

Im Hinblick auf den bisher beschriebenen Stand der Technik ist
es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen Wabenkorper zu
schaffen, bei welchem die Vorteile von gegeneinander versetzten
inneren Winden ausgenutzt werden kdnnen und bei dem nur geringe
Fliachenanteile der einzelnen Lagen aneinanderliegen. Dabei
sollen auch fertigungstechnische Gesichtspunkte bertcksichtigt
werden, um den Aufwand bei der Herstellung solcher Wabenkodrper
gering zu halten.

Diese Aufgabe wird durch einen Wabenkdrper geldst, der aus
zumindest teilweise strukturierten Blechen besteht, welche die
Winde einer Vielzahl von fir ein Fluid durchstrdmbaren Kandlen
bilden, wobei ein Teil der Bleche eine Hauptwellung mit
Wellenbergen und Wellent&@lern und einer vorgebbaren Wellhohe
aufweist und wobei die Wellenberge und/oder Wellentdler mit
einer Vielzahl von Umstiilpungen versehen sind, deren Hdhe
kleiner oder gleich der Wellhdhe ist, vorzugsweise zwischen ein
Drittel und zwei Drittel der Wellhdhe. Ein solcher Wabenkdrper
eignet sich insbesondere als Katalysator-Tragerkorper,
vorzugsweise fir Kraftfahrzeuge mit verbrennungsmotoren. Die
Umstllpungen schaffen im Inneren des Wabenkdrpers zusatzliche
Anstromkanten und bilden zusammen mit der Hauptwellung eine
Struktur, die die Ausbildung von Grenzschichten beim
Durchstromen eines Fluids verringert. Ein solcher Kdrper weist
bei gleichem Materialeinsatz eine hbohere katalytische
Umsetzungsrate auf als entsprechende Kdérper ohne Umstllpungen.
Bei einer lagenweisen Anordnung der strukturierten Bleche
werden auch die Kontaktflachen zwischen den einzelnen Lagen
durch die Umstilpungen verringert.

in Anbetracht der Stromungsverhaltnisse in einem solchen
Wabenktrper sollten die Umstllpungen eine L&nge von etwa 4 bis
20 mm haben, vorzugsweise 8 bis 16 mm, damit sich geschlossene
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Grenzschichten mdglichst nicht ausbilden kénnen. Sinnvoll ist

es auch, auf jedem Wellenberg und/oder jedem Wellental in
Strémungsrichtung hintereinander zwel oder mehr Umstilpungen
anzuordnen, um immer wieder neue zusdtzliche Anstromkanten zu
schaffen. Der Abstand von zwei aufeinanderfolgenden
Umstiilpungen auf einem Wellenberg bzw. Wellental sollte dabei
in der gleichen GrdBenordnung liegen wie die Liange der
Umstiilpungen, also etwa 4 bis 20 mm, vorzugsweise 8 bis 16 mm.

Je nach der Tiefe der Umstiilpungen 'k8nnen diese zwar direkt
nebeneinander sdwohl auf einem Wellenberg wie auch in einem
Wellental sein, jedoch ist es aus Stabilit#tsgrinden glnstiger,
Umstllpungen auf den Wellenbergen gegenuber denen auf den
Wellentilern mit einem Versatz anzuordnen, der bis etwa 30 mm
betragen kann und vorzugsweise groBer als die Ldnge der
Umstiilpungen ist.

Um in einem Wabenkdrper noch mehr Anstromkanten zu schaffen,
welche nicht miteinander fluchten, konnen auch zwei oder mehr
Umstiilpungen mit unterschiedlichen H&hen auf jedem Wellenberg
und/oder jedem Wellental angeordnet werden. Bei gleichem
Materialeinsatz entstehen so zus#tzliche Anstrémkanten, die
eine fiktive Unterteilung des Wabenkdrpers bewirken, so als
hitte dieder eine viel grdBere Zahl an Kandlen als die Zahl der
Wellenberge und Wellentiler der Hauptwellung.

Auf die Form der Hauptwellung und auch auf die Form der
Umstiilpung kommt es prinzipiell nicht an, sofern die
Hauptwellung nicht zu flache Wellenberge und Wellent@ler
aufweist, welche groBe Anlagefléchen mit benachbarten Lagen
bilden k8nnten. Eine ginstige Form der Hauptwellung ist eine
zickzackfdrmige Wellung mit leicht abgerundeten Wellenbergen
und Wellentilern, bei der sich geometrisch sehr Ubersichtliche
Verhiltnisse bezliglich der Umstilpung und der entstehenden
Kanalformen ergeben. Herstellungstechnisch ginstig und von
héherer Elastizitat ist eine Hauptwellung, die der Abwicklung
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einer Evolventenverzahnung entspricht, wie sie aus dem oben

zitierten Stand der Technik auch bekannt ist. Die Umstillpungen
selbst konnen etwa V-¥ -mig oder U-fdrmig, ggf. mit
abgerundeten Kanten b:s. Ubergingen zur Hauptwellung sein.
Moglich ist auch eine Form der Umstllpungen, die etwa der Form
der Zahne einer Evolventenverzahnung entspricht.

Die Umstilpungen konnen auch in besonderer Ausgestaltung der
Erfindung die Stromungsfiihrung beeinflussen, indem die
Seitenflachen der Umstulpungen nicht parallel zur Stromung
verlaufen. Dies kann z. B. durch unterschiedliche H&hen jeder
Ausstilpung an deren beiden Stirnseiten oder durch eine
geringfiigige Schradglage in bezug auf die Mittellinie der Kanile
erreicht werden. Gunstig ist diese Ausfihrung ggf. in
Verbindung mit Offnungen in eventuellen Zwischenlagen.

AuBerdem kann es fur die Temperaturverteilung im Wabenkdrper
sinnvoll sein, die UmstlUlpungen nicht gleichmaBig zu verteilen,
sondern die Zahl der Umstilpungen pro Volumeneinheit in
Stromungsrichtung zunehmen zu lassen. Dies hat eine &hnliche
Wirkung wie ein Aufbau eines Wabenkorpers aus Scheiben mit in
Stroasungsrichtung zunehmender Zahl der Kandle pro Querschnitts-
flache.

Eine besondere Ausgestaltung der Erfindung ist ein WabenkOorper
aus abwechselnden Lagen glatter oder schwach strukturierter und
gewellter Bleche mit Umstilpungen, wobei der Korper gewickelt,
geschichtet oder geschlungen sein kann. ErfindungsgemaR
gewellte Bleche mit Umstulpungen eignen sich praktisch fir alle
bekannten Herstellungsverfahren, die auch auf einfach gewellte
Bleche anzuwenden waren. So konnen Kdorper aus Blechstapeln mit
gegensinnig verschlungenen Enden oder aus gefalteten,
umeinandergeschlungenen Blechstapeln aufgebaut werden. Unter
einer schwach strukturierten Blechlage ist dabei eine im
Vergleich zur Hauptwellung nur mit geringer Amplitude gewellte
Blechlage und/oder eine quer zur Strodmungsrichtung mit geringer
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Amplitude strukturierte Blechlage zu verstehen, welche im
Gegensatz zur Hauptwellung jedoch nicht hauptsachlich die GridBe
der entstehenden Kandle in dem Wabenkdrper bestimmt.

Um eine zus&atzliche Quervermischung im WabenkOrper zu
beglnstigen, kbnnen auch in den glatten bzw. schwach
strukturierten Blechlagen Offnungen vorgesehen werden. Dies
verringert die nahezu linienfdrmigen Berihrungsflachen zwischen
glatten und gewellten Blechlagen weiter, so daB eine besonders
glinstige Ausnutzung des elngesetzten Materials fiur katalytisch
aktive Oberflachen erreicht wird.

Alle bei metallischen Wabenkdrpern bekannten zusatzlichen
MaBnahmen zur Verbesserung der Elastizitdt, der Haltbarkeit,
der Wirksamkeit und der leichten Herstellbarkeit, konnen im
wesentlichen auf die vorliegende Erfindung Ubertragen werden.
So ist es insbesondere méglich, die Berlhrungsflachen der
Blechlagen zumindest in Teilbereichen miteinander zu verldten
oder die Blechlagen mit einem den Wabenk&rper umgebenden
Mantelrohr fligetechnisch zu verbinden.

Zur Veranschaulichung der Erfindung sind in der Zeichnung
schematisch Ausfihrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung
erlautert. Es zeigen

Figur 1 eine perspektivische Ansicht eines kleinen Stickes
eines erfindungsgemdB mit Umstilpungen versehenen gewellten
Bleches,

Figur 2 die Stirnansicht auf einen Ausschnitt einer Blechlage
eines erfindungsgemiB mit Umstiilpungen versehenen Wabenkorpers,
Figur 3 eine stirnseitige Ansicht einer Lage eines
erfindungsgemalen Wabenkdrpers mit zwei unterschiedlich hohen
Umstilpungen und

Figur 4 einen Querschnitt durch einen Teil einer Lage eines
erfindungsgemalen Wabenkdrpers mit einer anderen Form der
Hauptwellung und der Umstllpungen.




10

15

20

25

30

35

WO 91/01807 PCT/EP90/01163
7

Figur 1 zeigt ein kleines Stiick eines strukturierten Bleches 1,

welches mit Umstilpungen 4 auf den Wellenbergen 2 und mit
Umstilpungen 5 auf den Wellentdlern 3 versehen ist. Aus so
strukturierten Blechen, vorzugsweise in Verbindung mit glatten
Blechen als Zwischenlagen, lassen sich erfindungsgemiBe
Wabenkorper schichten, wickeln oder in Form verschlungener
Blechstapel in an sich bekannter Weise herstellen. Die
Umstillpungen 4, 5 flhren zu zusatzlichen Anstrdmkanten 6 im
Inneren eines solchen Wabenkdrpers, wodurch dessen Wirksamkeit
erheblich verbessert wird, ohne daB der Materialeinsatz steigt.
Die Umstilpungen 4 bzw. 5 haben eine HBGhe h bzw. h', wobei es
im Gegensatz zu der Wellhdhe H auf die MaBhaltigkeit der Hhen
der Umstilpungen 4, 5 nicht ankommt, so daB prinzipiell die
einzelnen Umstilpungen 4, 5 auch unterschiedliche Hdhen
aufweisen konnen. Eine typische WellhShe H fir die Hauptwellung
liegt bei etwa 2 bis 5 mm. Bevorzugt sollten die HBhen h, h'
der Umstilpungen zumindest geringfiigig kleiner sein als die
Wellhthe H, damit die Umstilpungen nicht Uber die Wellenberge 2
bzw. Wellentaler 3 Uberstehen und damit ein Schichten oder
Wickeln mit definiertem Abstand verhindern. Auch sollten sich
keine Beschichtungsbricken zwischen den Umstilpungen und
benachbarten Lagen bilden kdnnen. Die L&nge a einer Umstillpung
kann zwischen 4 und 20 mm liegen, vorzugsweise bei etwa 8 bis
16 mm. Mehrere Umstulpungen 4, 5 auf einem Wellenberg 2 bzw.
einem Wellental 3 sollten in &hnlichen Abstanden aufeinander-
folgen, d. h. in Abstanden b von 4 bis 20 mm, vorzugsweise 8
bis 16 mm. Aus Stabilit&dtsgrinden ist es vorzuziehen, daB
Umstilpungen 4 von Wellenbergen 2 nicht unmittelbar benachbart
zu Umstilpungen 5 von Wellentdlern 3 liegen, obwohl dies
prinzipiell moglich ist. Ein Versatz c¢ in Str@mungsrichtung von
bis zu 30 mm ist konstruktiv sinnvoll. Vorzugsweise sollte der
Versatz ¢ jedenfalls einige mm groBer als die L&nge a der
Umstllpungen 4, 5 sein.

Figur 2 zeigt eine stirnseitige Ansicht eines Teils einer Lage
aus einem erfindungsgemdBen Wabenkdrper in schematischer
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Darstellung. Ein zwischen zwei angrenzenden glatten oder gering
strukturierten Blechen 10 liegendes gewelltes Blech 1 weist
eine Hauptwellung mit der Hohe H auf mit Wellenbergen 2 und
Wellentidlern 3. Umstllpungen 4, 5 erzeugen zusdtzliche
Anstrdmkanten 6 im Inneren des Wabenkdrpers. In Figur 2 sind
die Héhen h, h' der Umstiilpungen 4, 5 kleiner als die Wellhohe
H, so daB zu den jeweils benachbarten glatten oder gering
strukturierten Blechlagen 10 ein Abstand d bzw. d' verbleibt.
Dieser Abstand d, d' sollte so groB sein, daB beim sp&teren
Beschichten des Wabenktrpers mit keramischer Masse keine
unerwiinschten, spater abbrdckelnden Materialbricken entstehen
kinnen. Trotzdem bilden die Anstrdmkanten 6 eine Struktur, als
hitte der Wabenkdrper fast dreimal soviele Stromungskanale wie
das gewellte Blech an Wellenbergen 2 und Wellent#lern 3
aufweist. Entsprechend hoch ist die Wirksamkeit bei der
katalytischen Umsetzung, ohne daB jedoch die entsprechende
Menge an Material aufgewendet werden muB.

Figur 3 zeigt in einer der Figur 2 vergleichbaren Ansicht,
welche Wirkung hintereinander angeordnete unterschiedlich hohe
Umstiilpungen 4, &' bzw. 5, 5' haben. Es entstehen nicht
miteinander fluchtende Anstrdmkanten, die dem Wabenkdrper
beziiglich seiner Wirksamkeit eine hbhere Effektivitat geben als
der durch das gewellte Band 1 vorgegebenen Zahl der Stromungs-
kandle entsprechen wirde.

Figur 4 zeigt im Querschnitt durch den Bereich einer Lage eines
erfindungsgemaBen Wabenkdrpers weitere mogliche Formen der
Wellung und der UmstﬁIpungen. Das gewellte Blech 41, welches
zwischen zwei glatten oder schwach strukturierten Blechlagen 10
liegt, weist etwd die Form einer abgewickelten Evolventen-
verzahnung auf. Auch die Umstiilpungen 44, 45 haben die Form der
7ahne einer Evolventenverzahnung mit gerundeten Ubergangen zur
Hauptwellung. Wellenberge 42 und Wellentdler 43 kdnnen ggf. mit
den angrenzenden glatten Blechlagen 10 verldtet sein.
7usitzlich konnen die glatten Blechlagen 10 Offnungen 11
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aufweisen, welche eine Quervermischung des in dem WabenkOrper
stromenden Fluids zwischen den einzelnen Lagen und Kandlen
beglnstigen.

Zur Herstellung eines erfindungsgemal gewellten und mit
Umstilpungen versehenen Bleches gemaB Figur 1 kann ein glatter
Blechstreifen zundchst durch ein Paar Wellwalzen mit der
Hauptwellung gefihrt werden, woran sich ein zweiter Wellschritt
mit Wellwalzen einer kleineren Wellung 7, wie in Figur 1
gestrichelt angedeutet, anschlieBt, 'welche jeweils nur einen
Teil der Breite des Blechbandes 1 bearbeiten. Andere
Herstellungsverfahren, z. B. das gezielte Falten eines an den
spateren Anstromkanten 6 geschlitzten Bleches sind moglich. Die
weiteren Arbeitsschritte bei der Herstellung eines erfindungs-
gemdBen Wabenkdrpers unterscheiden sich nicht von denen mit
einfach gewellten Blechen nach dem Stand der Technik.

ErfindungsgemaBe Wabenkdrper eignen sich wegen ihres
verringerten Gewichtes, des geringeren Materialeinsatzes und
der hohen Wirksamkeit insbesondere als Katalysator-Tragerkdrper
bei Kraftfahrzeugen mit Verbrennungsmotoren.
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Pafentansprﬁche

1. Wabenkdrper, insbesondere Katalysator-Trdgerkorper, aus
zumindest teilweise strukturierten Blechen (1, 10), welche die
Winde einer Vielzahl von fir ein Fluid durchstrombaren Kandlen
(8) bilden, dadurch gekennzelchnet,

daB ein Teil der Bleche (1) eine Hauptwellung mit Wellenbergen
(2) und Wellentilern (3) und einer vorgebbaren Wellhdhe (H)
aufweist, wobei die Wellenberge (2) und/oder Wellentdler (3)
mit einer Vielzahl von Umstllpungen (4, 5; &4', 5'; 44, 45)
versehen sind, deren Hohe (h, h') kleiner oder gleich der
Wellhdhe (H) ist, vorzugsweise zwischen 1/3 und 2/3 der
Wellhdhe.

2. Wabenk&rper nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die L&nge (a) der
Umstiilpungen (4, 5; 4', 5'; 44, 45) in Strémungsrichtung 4 bis
20 mm betr&gt, vorzugsweise 8 bis 16 mm.

3. Wabenkdrper nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB auf jedem Wellenberg (2)
und/oder jedem Wellental (3) in Strdmungsrichtung
hintereinander zwei oder mehr Umstlilpungen (4, 5, 4', 5', 44,
45) vorhanden sind.

4. Wabenkdrper nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, daB der Abstand (b) zwischen
zwei aufeinanderfolgenden Umstiilpungen (4; 4'; 44 bzw 55 5';
45) auf einem Wellenberg (2) bzw. Wellental (3) 4 bis 20 mm
betrdgt, vorzugsweise 8 bis 16 mm.

5. Wabenk®rper nach Anspruch 1, 2, 3 oder 4, dadurch
gekennzeichnet, daB die Umstilpungen (4; 4';
44) der Wellenberge (2) gegeniber den Umstilpungen (5; 5'; 45)
um einen Versatz (c) gegeneinander in Stromungsrichtung
verschoben sind, der zwischen O und 30 mm betragt, vorzugsweise
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groBer als die Lange (a) der Umstllpungen (4; 4'; 44).

6. Wabenkdrper nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, daB zwel oder
mehr Umstllpungen (4, 4', 5, 5') mit unterschiedlichen Hdhen
(h, h') auf jedem Wellenberg (2) und/oder jedem Wellental (3)
vorhanden sind.

7. Wabenkdrper nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, daB die
Hauptwellung etwa zickzackfdrmig mit leicht abgerundeten
Wellenbergen (2) und Wellentdlern (3) ist.

8. Wabenkodrper nach einem der Anspriche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daB die
Hauptwellung etwa der Abwicklung einer Evolventenverzahnung -
entspricht.

9. Wabenkdrper nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, daB die
Umstiilpungen (4, 5; 4', 5'; 44, 45) etwa V-formig oder U-fOrmig
ist mit abgerundeten Kanten bzw. Ubergéngen zur Hauptwellung.

10. Wabenkdrper nach einem der Anspriche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, daB die
Umstiilpungen (4, 5; 4', 5'; 44, 45) etwa die Form der Zdhne
einer Evolventenverzahnung haben.

11. Wabenkdrper nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB die
Umstiilpungen (4, 5; 4', 5'; 44, 45) an ihren Enden
unterschiedliche Hthen (h bzw. h') aufweisen, so daB die
Wandfldchen der Umstllpungen in einem spitzen Winkel zu der
durch die Hauptwellung vorgegebenen Richtung der Kanale

verlaufen.
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12. WabenkOrper nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, daB die Zahl der
Umstilpungen (4, 5; 4', 5'; 44, 45) pro Volumeneinheit in dem
Wabenkdrper in Richtung der durch die Hauptwellung gebildeten

Kanile von einer Stirnseite zur anderen zunimmt. s

13. Wabenkdrper nach einem der vorhergehenden Anspriche, .
dadurch gekennzeichnet, daB der

Wabenkdrper aus abwechselnden Lagen glatter oder schwach
strukturierter (10) und gewellter Bleche (1) mit Umstllpungen

(4, 5; 4', 5', 44, 45) gewickelt, geschichtet oder geschlungen

ist.

14. Wabenkdrper-nach Anspruch 13, dadurch
gekennzeichnet, daB die glatten oder schwach
strukturierten Bleche (10) Offnungen (11) aufweisen.

15. Wabenkbtrper nach Anspruch 13 oder 14, dadurch
geken h_z}g ichnet, daB die Wellenberge (2) und
Wellentdler (3) nur schmale Beriihrungsfldchen mit den glatten
Blechlagen -(10) bilden.

16. Wabenkdrper nach Anspruch 15, dadurch
gekennzeichnet, daB die Berihrungsflachen der
Blechlagen (1, 10) zumindest in Teilbereichen miteinander

verlotet sind. -

‘u
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