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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zur Herstellung eines profilierten Blechmateria-
les, insbesondere eines Katalysator-Trägerkörpers, 
eines Wärmetauscherbleches oder eines anderen 
Blechmateriales mit einer oberflächenintensiven 
Wirkfläche, eine Vorrichtung zur Herstellung eines 
fertigen profilierten Blechmateriales, ein profiliertes 
Blechmaterial selbst sowie einen aus diesem gebil-
deten metallischen Verbundkörper und einen Kataly-
sator.
[0002] Bevorzugtes Einsatzgebiet der vorliegenden 
Erfindung ist die Herstellung eines wellenförmig pro-
filierten Blechmateriales als Trägermaterial für ab-
gasreinigende katalytische Materialien sowie die Bil-
dung von Katalysatoren bzw. entsprechender pake-
tierter oder spiralig gewickelter Verbundkörper, die 
mit katalytischer Beschichtung in Abgassysteme von 
Kraftfahrzeugen einsetzt werden.
[0003] Daneben ist die vorliegende Erfindung aber 
auch für die Ausbildung von Wärmetauscherflächen 
bzw. von Lagenmaterialien geeignet, die mit oberflä-
chenativen Wirkstoffen beschichtet bzw. versehen 
sind, um den Wirkkontakt mit Fluiden, die in Strö-
mungskanälen des so gebildeten Lagenmateriales 
strömen, in stofflichen oder anderen, wie z.B. Tempe-
raturaustausch, zu treten.

Stand der Technik

[0004] Ein Verbundkörper als Katalysator-Träger-
körper ist z.B. aus der DE 197 04 129 A1 bekannt. 
Hierbei wird gewelltes Blechmaterial spiralig unter 
Einsatz von Zwischenblechen als Abstands- und 
Stützmaterial zu einem rohrförmigen Körper gewi-
ckelt und nach entsprechender katalytischer Beauf-
schlagung in KFZ-Abgassystemen eingesetzt.
[0005] Der Füllungsgrad solcher Katalysator-Trä-
gerkörper ist im Hinblick auf die erforderlichen Zwi-
schenlagen nicht in wünschenswerter Weise hoch, 
außerdem ist ein zwei Bauteile miteinander vereini-
gender Fügeprozess (Hartlöten) erforderlich und die 
Flexibilität der Raumform ist gering. Überdies sind 
derartige aufgebaute Katalysatoren in Bezug auf die 
pro Volumeneinheit bereitgestellte aktive Katalysa-
tor-Austauschoberfläche Keramikkatalysatoren un-
terlegen. Ähnliche Lösungen sind aus der DE 196 41 
049 sowie der US 5,562,885 bekannt.
[0006] Im Hinblick auf strengere Abgasvorschriften 
soll die Reinigungswirkung von Metallkatalysatoren 
durch eine vergrößerte katalytisch wirksame Oberflä-
che pro Volumeneinheit Abgasstrom weiter verbes-
sert und bei hinreichender Bauteilsteifigkeit eine grö-
ßere räumliche Formflexibilität hinsichtlich der her-
stellbaren Querschnitte (bisher vorzugsweise rund, 
ellipsoid oder dreieckig) erreicht werden. Hinsichtlich 
der Oberflächenaffinität wie auch der Produktions-
kosten sollen die Vergleichswerte von Keramikkataly-
satoren erreicht werden.

[0007] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu-
grunde, ein Verfahren zur Herstellung eines profilier-
ten Blechmateriales, das insbesondere zur Bildung 
eines Katalysator-Trägerkörpers (Verbundkörper) 
verwendet werden kann, sowie eine Vorrichtung zur 
Herstellung eines derartigen profilierten Blechmateri-
ales anzugeben.

Aufgabenstellung

[0008] Der Erfindung liegt ferner die Aufgabe zu-
grunde, ein wellenförmig profilierten Blechmaterial zu 
schaffen, das sowohl hinsichtlich der Fertigungskos-
ten als auch hinsichtlich der insbesondere katalyti-
schen Oberflächeneffizienz, zu einem entsprechen-
den Verbundkörper, vorzugsweise als Trägerkörper 
für katalytisches Material, gebildet werden kann.
[0009] Der Erfindung liegt ferner die Aufgabe zu-
grunde, einen Katalysator anzugeben, der günstiger 
und in Großserienfertigung hergestellt werden kann, 
eine hohe Bauteilsteifigkeit bei Vergrößerung der 
Wirkoberfläche und eine hohe Formvariabilität auf-
weist.
[0010] Die vorgenannten Aufgaben werden hin-
sichtlich des Vertahrens zu Herstellung eines profi-
lierten Blechmateriales durch die Merkmale des Pa-
tentanspruches 1, hinsichtlich der Vorrichtung zur 
Herstellung eines profilierten Blechmateriales durch 
eine Vorrichtung mit den Merkmalen des Patentan-
spruches 11, hinsichtlich eines wellenförmig profilier-
ten Blechmateriales durch ein Blechmaterial mit den 
Merkmalen des Patentanspruches 19, hinsichtlich ei-
nes metallischen Verbundkörpers, insbesondere Ka-
talysator-Trägerkörpers aus gewickeltem oder pake-
tiertem Blechmaterial durch die Merkmale des Paten-
tanspruches 23 und hinsichtlich des Katalysators 
durch die Merkmale des Patentanspruches 29 gelöst.
[0011] Bevorzugte Ausgestaltungen des Erfin-
dungsgegenstandes sind in den jeweils den unab-
hängigen Patentansprüchen nachgeordneten Unter-
ansprüchen dargelegt.
[0012] Bei dem erfindungsgemäßen Verfahren wird 
zunächst in einem ersten Arbeitsgang aus einem fla-
chen Blechmaterial ein gewelltes bzw. wellenförmig 
profiliertes Blechmaterial, vorzugsweise ein sinus- 
oder ein rechteckwellenförmiges Blechmaterial er-
zeugt. Dies geschieht z.B. durch Walzen des flachen 
Blechmateriales. Anschließend wird in einem zweiten 
Arbeitsgang eine Wellenstruktur des Blechmateriales 
umformtechnisch mit hinterschnittenen Formelemen-
ten unter Bildung von im wesentlichen parallelen 
Strömungskanälen versehen.
[0013] Auf diese Weise wird durch das erfindungs-
gemäße Verfahren ein wellenförmig profiliertes, ge-
stauchtes Blechmaterial geschaffen, das sich konti-
nuierlich und mit einer Struktur herstellen lässt, die zu 
einer hervorragenden Wickel- und Paketierfähigkeit 
bei einer lagenweisen Zusammenordnung derartiger 
Blechmateriallagen zu einem Verbundkörper unter 
gleichzeitiger Vergrößerung der Wirkoberfläche, d.h. 
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der möglichen aktiven Austauschoberfläche solchen 
Blechmateriales in Bezug auf Strömungsmedien 
führt, die an diesen in Strömungskanälen entlangge-
führt werden (z.B. Abgas- oder Kältemittel).
[0014] In Abhängigkeit vom Maß der vorzugsweise 
durch vertikales, horizontales oder rotatonisches 
Stauchen herbeigeführten Hinterschneidungen ist 
auch die aktive Oberfläche des so geschaffenen, wel-
lenförmig profilierten, gestauchten Blechmateriales in 
gewissem Rahmen einstellbar, und durch die mit dem 
umformtechnisches Prozess einhergehende größere 
Formänderung wird die Bauteilsteifigkeit erhöht, so 
dass die Blechdicke des wellenförmig profilierten 
Blechmateriales gegenüber herkömmlichen Bautei-
len verringert werden kann, wobei dies wiederum zu 
einer Erhöhung der Oberflächeneffektivität (wirksa-
me Austauschoberfläche pro Volumeneinheit Gas-
strom) führt.
[0015] Überdies ist das solchermaßen hergestellte 
Blechmaterial in verbesserter Weise mechanisch vor-
spannbar, so daß bei einer Paketierung oder Wick-
lung des Blechmateriales zu einem Verbundkörper 
dieser ohne weitere Montagehilfsmittel, insbesonde-
re ohne zusätzliche Lötarbeitsgänge und ohne zwi-
schen die Blechmateriallagen eingefügte Deckbleche 
durch Einsetzen (Klemmbefestigung) in ein im we-
sentlichen geschlossenes Hohlprofil zur Bildung ei-
nes Katalysetors verarbeitet ist.
[0016] Der Wegfall von Deckblechen zwischen den 
einzelnen Blechmateriallagen bei der Bildung von 
Verbundkörpern aus derartigem Blechmaterial wird 
ebenfalls die aktive Oberfläche pro Volumeneinheit 
vergrößert, und es kann eine höhere Anzahl von 
Strömungskanälen pro Einheitsvolumen unterge-
bracht werden. Damit kann auch eine größere kataly-
tisch wirksame Oberfläche pro Volumeneinheit des 
Verbundkörpers vorgesehen und dadurch die Reini-
gungswirkung von Katalysatoren verbessert werden, 
deren Trägerkörper in dieser Weise gebildet ist. 
Durch die umformtechnisch ausgebildeten (vorzugs-
weise durch vertikales, horizontales oder rotatori-
sches Stauchen dem wellenförmig profilierten Blech-
material verliehene Hinterschneidungsstruktur (die 
vorzugsweise gegen eine Laufrichtung des Blechma-
teriales im wesentlichen rechtwinklig geneigt ist) wird 
eine Struktur erzeugt, die beim Paketieren des Blech-
materiales nicht ineinander fällt, sondern auch ohne 
eine Einfügung von Zwischenlagen (Deckblechen) 
die Querschnitte der Strömungskanäle zwischen be-
nachbarten Blechlagen vollständig erhalten bleiben.
[0017] Vorzugsweise erfolgt die umformtechnische 
Ausbildung der hinterschnittenen Formelemente, 
z.B. durch rotatorische Stauchwalzen, in mehreren 
Schritten, und es kann eine gleichmäßig oder auch 
eine einseitig geschränkte Hinterschneidungsstruk-
turerzielt werden.
[0018] Die vorgenannte Aufgabe wird hinsichtlich 
der Vorrichtung zur Herstellung eines profilierten 
Blechmateriales erfindungsgemäß durch eine Vor-
richtung mit den Merkmalen des Anspruches 11 ge-

löst.
[0019] Dabei schließt sich an eine Profilierungsan-
ordnung, vorzugsweise ein Walzenpaar, zur Bildung 
eines wellenförmig profilierten Blechmateriales aus 
einem ebenen Blechmaterial eine Stauchvorrichtung 
an, die umformtechnisch (vorzugsweise vertikal, ho-
rizontal oder durch rotatorische opponierende 
Stauchwalzen) der Wellenstruktur des wellenförmig 
profilierten Blechmateriales eine Struktur mit hinter-
schnittenen Formelementen verleiht, unter Ausbil-
dung von im wesentlichen parallelen Strömungska-
nälen. Die Profilierungsanordnung kann, ausgehend 
von einem ebenen Flachmaterial (Streifen, Platinen, 
Band) vorzugsweise aus einem Walzenpaar beste-
hen, durch das das flache Blechmaterial hindurchge-
führt wird, hierfür können jedoch auch Prägewalzen 
sowie Tiefzieh- oder Biegewerkzeuge zur Herstellung 
eines insbesondere gleichmäßig wellenförmig profi-
lierten Blechmateriales verwendet werden. Die 
Stauchanordnung ist vorzugsweise eine Rück-
stauchanordnung zur Erzeugung der hinterschnitte-
nen Formelemente, wobei die Wahl einer Stauch-
kraft, insbesondere Rückstauchkraft, eine Geometrie 
des Profilquerschnittes der einzelnen von den hinter-
schnittenen Wellungen begrenzten Strömungskanäle 
bestimmt.
[0020] Vorzugsweise kann der Stauchvorrichtung 
einen Klemm- oder Haltevorrichtung, z.B. ein oder 
ein Paar von Klemmstempeln vorgeschaltet sein, um 
das Blechmaterial während des Stauchvorganges 
(z.B. in Durchlaufrichtung vertikal festzuhalten, Rück-
stauchen).
[0021] Zwischen planparallelen Platten kann das 
Stauchen zur Ausbildung der Hinterschneidungen 
des Wellenprofiles auch horizontal oder mittels zu 
beiden Seiten des wellenförmig profilierten Blechma-
teriales angeordneter, rotatorisch gegensinnig ange-
triebener Stauchwalzen erfolgen, wobei deren Profi-
lierung vorzugsweise gegen die Laufrichtung des 
Blechmateriales unter einem Winkel von 90° ± 20°
geneigt ist.
[0022] Weitere, bevorzugte Ausgestaltungen der 
Vorrichtung sind in den übrigen, zugehörigen Unter-
ansprüchen dargelegt.
[0023] Zur Lösung der vorgenannten Aufgabe hin-
sichtlich des wellenförmig profilierten Blechmateria-
les selbst wird diese durch ein wellenförmig profilier-
ten Blechmaterial mit den Merkmalen des Anspru-
ches 19 gelöst.
[0024] Dieses zeichnet sich durch eine abfolgende 
Anordnung von Wellprofilierungen aus, die jeweils 
Hinterschneidungen aufweisen, und zwar vorzugs-
weise gleichmäßig zur Bildung und Begrenzung der 
so definierten Fluid-Strömungskanäle (Gas- oder 
Flüssigkeits-Strömungskanäle).
[0025] Vorzugsweise kann die umformtechnische 
Ausbildung der Hinterschneidungen so erfolgen, 
dass die Strömungskanäle zwischen den einzelnen 
Wellungen des wellenförmig profilierten Blechmateri-
ales im wesentlichen geschlossen sind, so dass bei 
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dem Wickeln oder Paketieren derartiger Blechmateri-
alien benachbarte Lagen unmittelbar und ohne die 
Gefahr des Ineinanderrutschens gegeneinander ab-
gestützt werden können.
[0026] Weitere, bevorzugte Ausgestaltungen des 
wellenförmig profilierten Blechmateriales sind in den 
übrigen Unteransprüchen dargelegt.
[0027] Hinsichtlich eines metallischen Verbundkör-
pers, insbesondere Katalysator-Trägerkörpers, aus 
gewickeltem oder paketiertem Blechmaterial mit im 
wesentlichen parallelen Strömungskanälen wird die 
obige Aufgabe erfindungsgemäß durch einen Ver-
bundkörper mit den Merkmalen des Anspruches 23 
gelöst.
[0028] Dieser zeichnet sich im übrigen vorteilhafter-
weise dadurch aus, dass benachbarte Blechmaterial-
lagen direkt unter Einschluss der hinterschnittenen 
Formelemente gegeneinander abgestützt sind, ohne 
dass hierfür herkömmliche Deckbleche eingesetzt 
werden.
[0029] Hierdurch wird der katalytische „Füllungs-
grad" eines aus einem solchen wabenförmigen Ver-
bundkörper bestehenden Trägerkörpers für einen 
Katalysator wesentlich verbessert.
[0030] Vorzugsweise sind im übrigen im Bereich der 
Scheitel der Wellungen und/oder von hinterschnitte-
nen Formelementen des wellenförmig profilierten, 
gestauchten Blechmateriales Abstützformelemente, 
insbesondere Querrillen oder Sicken vorgesehen, die 
neben einer kraftschlüssigen Paketbildung benach-
barter Lagen des gewellten Blechmateriales bei der 
Bildung des Verbundkörpers für eine formschlüssige 
Abstützung benachbarter Blechmateriallagen gegen-
einander sorgen, einhergehend mit einer Minimie-
rung der Berührungsflächen beim Paketieren oder 
Wickeln des Blechmateriales zwischen benachbar-
ten Lagen.
[0031] Der Verbundkörper kann unter Einsatz in ein 
zumindest im wesentlichen geschlossenes Hohlprofil 
ohne zusätzliche Fügeprozesse wie Verlöten be-
nachbarter Lagen miteinander unter Ausnutzung der 
elastischen Vorspannbarkeit der Wellprofilierungen 
der einzelnen Blechlagen montiert (eingespannt, ein-
geklemmt) werden, so dass Füge- und Montagepro-
zesse erheblich vereinfacht werden.
[0032] Bevorzugte Ausgestaltungen des metalli-
schen Verbundkörpers der vorliegenden Erfindung 
sind in den übrigen zugehörigen Unteransprüchen 
dargelegt.
[0033] Im Hinblick auf einen Katalysator wird die 
obige Aufgabe erfindungsgemäß durch einen Kataly-
sator mit dem Merkmalen des Anspruches 29 gelöst.
[0034] Durch die vorliegende Erfindung wird es da-
mit möglich, in einem kontinuierlichen und fertigungs-
technisch sehr vorteilhaften Prozess sowohl das 
Grundmaterial für die Bildung eines Katalysator-Trä-
gerkörpers wie auch einen solchen Trägerkörper als 
metallischen Verbundkörper zwischenlagenfrei und 
ohne das Erfordernis von Lötprozessen herzustellen 
und sehr dicht zu paketieren, so dass eine hohe Pro-

zesseffizienz wie auch funktionale Vorteile durch den 
Wegfall von Deckschichten zwischen den einzelnen, 
die Strömungskanäle bildenden Lagen des Verbund-
körpers erreicht werden und Katalysatoren mit einem 
auf diese Weise ausgebildeten Trägerkörper für die 
katalytische Beschichtung eine Keramikkatalysato-
ren vergleichbare wirksame Oberfläche und Oberflä-
chenaktivität zur Verfügung stellen können.
[0035] Die Erfindung wird nachstehend anhand von 
Ausführungsbeispielen und zugehörigen Zeichnun-
gen näher beschrieben und erläutert. In diesen, je-
weils in schematischer Darstellung, zeigt:
[0036] Fig. 1A einen ersten Verfahrensschritt für die 
Herstellung eines wellenförmig profilierten, mit Hin-
terschneidungen versehenen Blechmateriales (Her-
stellung eines wellenförmig profilierten Blechmateria-
les),
[0037] Fig. 1B–1E unterschiedliche Verfah-
rens-Ausführungsbeispiele für die Ausbildung von 
Hinterschneidungen in einem profilierten Blechmate-
rial, hergestellt beispielsweise nach Fig. 1A, mit
[0038] Fig. 1B die Ausbildung von Hinterschneidun-
gen durch ein vertikales Stauchen in Verbindung mit 
einer Klemmerfassung des wellenförmig profilierten 
Blechmateriales,
[0039] Fig. 1C eine Verfahrens-Modifikation des 
Verfahrens nach Fig. 1B ohne stromaufseitige Klem-
merfassung des wellenförmig profilierten Blechmate-
riales,
[0040] Fig. 1D ein Verfahrens-Ausführungsbeispiel 
Ausbildung der hinterschnittenen Formelemente bei 
einem wellenförmig profilierten Blechmaterial (Aus-
gangsmaterial) nach Fig. 1A im Wege eines horizon-
talen Stauchens in schematischer Darstellung, und
[0041] Fig. 1E die Ausbildung von Hinterschneidun-
gen an einem wellenförmig profilierten Blechmaterial 
(Ausgangsmaterial nach Fig. 1A) durch rotatorisches 
Stauchen in Verbindung mit gegenüberliegend ange-
ordneten Stauchwalzen, die gegensinnig angetrie-
ben sind und zwischen sich das wellenförmig profi-
lierte Blechmaterial umformend mit den hinterschnit-
tenen Formelementen versehen;
[0042] Fig. 2 einen Ausschnitt aus einem Verbund-
körper basierend auf einem wellenförmig profilierten, 
mit Hinterschneidungen versehenen Blechmaterial 
mit sinusförmiger Wellung;
[0043] Fig. 3 einen Ausschnitt aus einem Verbund-
körper basierend auf einem wellenförmig profilierten, 
mit Hinterschneidungen versehenen Blechmaterial 
mit rechteckförmiger Wellung;
[0044] Fig. 4 einen Querschnitt eines mit gleichför-
migen Hinterschneidungen versehenen wellenförmig 
profilierten Blechmateriales;
[0045] Fig. 5A-5G eine schematische Darstellung 
von Umformphasen für ein sinuswellenförmig profi-
liertes Blechmaterial zur Ausbildung von hinterschnit-
tenen Formelementen in einseitig geschränkter 
Struktur.
[0046] Fig. 1 zeigt schematisch sowohl verfahrens- 
als auch vorrichtungstechnische Aspekte von Aus-
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führungsbeispielen für die Herstellung eines wellen-
förmig profilierten Blechmateriales, das zur Bildung 
von Wabenkörpem bzw. Verbundkörpern paketiert 
oder gewickelt werden kann, z.B. Katalysator-Träger-
körpern, um nach katalytischer Beschichtung als Ka-
talysatoren in Kraftfahrzeug-Abgassystemen zur Ab-
gasreinigung Anwendung zu finden.
[0047] Die vorliegenden Ausführungsbeispiele sind 
allerdings nicht auf eine solche Anwendung be-
schränkt, vielmehr können in gleicher Weise Wärme-
tauscherbleche oder die Strömungsstrukturen in 
Kondensatoren von Klimaanlagen, z.B. Kraftfahr-
zeugklimaanlagen, ausgebildet werden.
[0048] Von besonderem Vorteil ist hierbei, dass in 
einer lagenweisen Ausbildung einer Vielzahl, auch 
vollständig voneinander separierter Strömungskanä-
le mit erhöhter Austauschoberfläche hergestellt wer-
den können, ohne dass es der Zwischenlage von 
Stützblechen, Decklagen, Zwischenschichten o. dgl. 
bedarf, da die Aktivelemente, d.h., die mit Hinter-
schneidungen versehenen, gewellten Blechmaterial-
lagen eine hinreichende Eigensteifigkeit und direktes 
Abstützverrnögen gegeneinander aufweisen, so 
dass die zur Verfügung stehende Wirkoberfläche sol-
cher oberflächenaktiver Wellelemente gegenüber 
herkömmlichen Strukturen weitaus verbessert wer-
den kann, bei vereinfachter Herstellung und der Ver-
meidung von stoffschlüssigen Fügeprozessen zur 
Lagefixierung der einzelnen Blechlagen bzw. Wellun-
gen gegeneinander.
[0049] Fig. 1A zeigt ein Ausführungsbeispiel, wie 
aus einem ebenen bzw. flachen Blechmaterial 1 ein, 
vorzugsweise gleichmäßig, wellenförmig profiliertes 
Blechmaterial 3 als Ausgangsmaterial für die weitere 
umformtechnische Verarbeitung (vgl. die alternativen 
Fertigungsverfahren nach den Fig. 1B–1E) herge-
stellt wird.
[0050] In Fig. 1A ist als Profilierungsanordnung ein 
Walzenpaar 2.1, 22 vorgesehen, zwischen denen 
das flache Blechmaterial 1 hindurchgeführt wird und 
die diesem eine im vorliegenden Fall sinuswellenför-
mige Profilierung zu dem wellenförmig profilierten 
Blechmaterial 3 verleihen.
[0051] Auf diese Weise ist das Wellenmaterial in ei-
nem kontinuierlichen Prozess besonders vorteilhaft 
herstellbar. Es könnte in ähnlicher Weise aber auch 
ein wellenförmiges Profil als Rechteckprofil erzeugt 
werden, wie dies z.B. das Ausgangsmaterial für die 
weitere Verarbeitung in Fig. 3 bildet.
[0052] Während der wellenförmigen Profilierung 
kann überdies zusätzlich, insbesondere in den Schei-
telbereichen der Wellungen, das wellenförmig profi-
lierten Blechmaterial 3 mit den in Durchlaufrichtung 
des Blechmateriales verlaufenden Rillen oder Sicken 
21 (vgl. Fig. 5A) versehen sein, (z.B. in einer Breite 
von 0.05 mm), die bei der Paketierung oder Wicklung 
eines solchen wellenförmig profilierten und gestauch-
ten Blechmateriales 7 zu einem Katalysator-Träger-
körper (Verbundkörper 15, 16) als zusätzlich form-
schlüssige Abstützelemente zwischen einzelnen 

Blechmateriallagen dienen. Gegebenenfalls können 
solche die weitere Montage und Wicklung bzw. Pake-
tierung des wellenförmigen, profilierten Blechmateri-
ales fördernde Formelemente auch in Verbindung mit 
der weiteren umformtechnisch, vorzugsweise durch 
Stauchen erfolgenden Ausbildung von hinterschnitte-
nen Formelementen 12, 13 (d.h. in den Prozessstu-
fen nach den Fig. 1B–1E) erfolgen.
[0053] In Abhängigkeit von den Produktions- und 
einsatztechnischen Randbedingungen kann als ebe-
nes Blechmaterial 1 sowohl Streifen- oder Bandma-
terial wie auch Platinen verwendet werden, und die 
z.B. sinus- oder recheckwellenförmige Ausbildung 
des wellenförmig profilierten Blechmateriales 3 kann 
nicht nur, wie in Fig. 1A gezeigt, durch Walzen, son-
dern auch durch Prägevorgänge, Tiefziehen oder 
Biegen erfolgen.
[0054] Um derartiges, wellenförmig profiliertes 
Blechmaterial 3 zu Verbundkörpern als Katalysa-
tor-Trägerkörper zu paketieren oder zu wickeln, da-
bei zugleich aber auf Deckbleche zwischen den ein-
zelnen profilierten Blechmateriallagen zu verzichten 
und ein Ineinanderrutschen der einzelnen Lagen si-
cher zu verhindern, um die vorgesehene Strömungs-
querschnitte der zwischen den Wellungen gebildeten 
Strömungskanäle zu garantieren, wird ertindungsge-
mäß das wellenförmig profilierte Blechmaterial 3 mit 
hinterschnittenen Formelementen, d.h. mit Hinter-
schneidungen 12 bzw. 13 (vgl. auch Fig. 2, 3) verse-
hen, und zwar vorzugsweise umformtechnisch durch 
Stauchvorgänge, die neben einer Oberflächenver-
größerung zu Wellprofilen führen, die bei mehrlagiger 
Anordnung gegeneinander formstabil elastisch ab-
stützbar sind, ohne Zwischenlage weiteren Materia-
les und sowohl zu einseitig offenen (Fig. 1B , 1C, 1E) 
als auch zu praktisch geschlossenen Strömungska-
nälen 19 (vgl. Fig. 1D) gestaltet werden können.
[0055] In Fig. 1B erfolgt in einer ersten Verfahrens-
variante die Ausbildung der hinterschnittenen Forme-
lemente bzw. Hinterschneidungen 12 in einem Rück-
stauchen, wobei das wellenförmig profilierte Blech-
material 3 aus Fig. 1A in einem gegen die Laufrich-
tung des Blechmateriales 3 bewegbaren Stauch-
schlitten 6 aufgenommen und vorzugsweise unter in-
termittierendem Festlegen durch eine stromauf ange-
ordnete Klemmstempelanordnung 4.1, 4.2 (die eine 
Klemmkraft A aufbringen) entgegen seiner Laufrich-
tung mittels einer Rückstauchkraft B in eine Aufnah-
meanordnung 5 rückgestaucht wird, unter Ausbil-
dung der hinterschnittenen Formelemente 12, wie 
dies in Fig. 1B dargestellt ist, wobei die Größe der 
Rückstauchkraft die „Packungsdichte", d.h. die Geo-
metrie und den Querschnitt der zwischen den mit den 
hinterschnittenen Formelementen 12 versehenen 
Wellungen verbleibenden Strömungskanäle 19 be-
stimmt.
[0056] Das solchermaßen in der Aufnahmeanord-
nung 5 entstehende, umgeformte wellenförmig profi-
lierte und mit Hinterschneidungen 12 versehene 
Blechmaterial 7 kann dann einer weiteren Verarbei-
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tung (Wicklung, Paketierung) zu einem Verbundkör-
per 15, 16 (wie in den Fig. 2 oder 3 dargestellt) ver-
arbeitet werden.
[0057] Fig. 1C verdeutlicht schematisch ein ent-
sprechendes Rückstauchvertahren zur Ausbildung 
der hinterschnittenen Formelemente an dem wellen-
förmigen Blechmaterial 3 ohne spezielle Klemm-
stempel stromauf dieser Rückstauchanordnung. Als 
entsprechende Gegenhalterkraft kann auch die dem 
Blechmaterial insbesondere in Laufrichtung selbst 
anhaftende Formsteifigkeit bzw. die Einstellung der 
Reibungsverhältnisse innerhalb der Stauchschlitten-
anordnung 6 bzw. der Aufnahmeanordnung 5 ge-
wählt werden.
[0058] In einer – hier nicht dargestellten – Modifika-
tion dieses Vertahrens könnte dieser Rückstauchpro-
zess in Laufrichtung des wellenförmig profilierten 
Blechmateriales 3 auch mit einem hierzu senkrecht 
gerichteten Vertikal- bzw. Horizontalstauchvorgang 
(vgl. z.B. Fig. 1D) kombiniert werden, z.B. im Bereich 
der Aufnahmeanordnung 5, um zusätzlich die Profil-
höhe des hinterschnittenen Wellprofiles zu ändern 
bzw. einzustellen und die Geometrie der Strömungs-
kanäle weiter zu beeinflussen, insbesondere allseitig 
geschlossene Strömungskanäle 19 innerhalb des 
Blechmateriales zu realisieren. Eine solche Möglich-
keit ist durch den in Fig. 1C gestrichelt angedeuteten 
Pfeil C dargestellt.
[0059] Bei Verwendung von Klemmstempeln ge-
mäß der Verfahrensvariante nach Fig. 1B ist die Ein-
griffsgeometrie der Stempel an die Wellprofilierung 
angepasst. Wenn z.B. Rechteckwellen in dem Ver-
tahren nach Fig. 1A erzeugt werden, haben auch die 
Eingriffsseiten der Klemmstempel eine entsprechend 
angepasste Geometrie.
[0060] Fig. 1D verdeutlicht ein Vertahren zum Her-
stellen der Hinterschneidungen 12 durch Aufnahme 
des wellenförmig profilierten Blechmateriales zwi-
schen Stauchplatten 6a, die vertikal zur Laufrichtung 
des Blechmateriales die Wellungen stauchen (ggf. 
auch zusätzliche Rillungen 21 als Formelemente zur 
Herstellung eines späteren Formschlusses bei der 
Paketierung aufeinandertolgender Lagen einbringen) 
und zu einem einlagigen Blechmaterial 7 mit im we-
sentlichen geschlossenen Strömungskanälen 19 füh-
ren.
[0061] Die weitere schematische Ausführungsform 
nach Fig. 1E verdeutlicht das Herstellen von Hinter-
schneidungen 12 in einem umformtechnischen Pro-
zess zwischen Stauchwalzen als rotatorisches Stau-
chen, wie es durch die gegeneinander versetzten 
Stauchwalzprofile 20 und die gegensinnigen Dreh-
richtungen andeutenden Pfeile D in Fig. 1E nur sche-
matisch dargestellt ist.
[0062] Auf diese Weise wird ein kontinuierlicher 
Durchlaufprozess möglich, d.h. die Ausbildung der 
wellenförmigen Profilierungen gemäß Fig. 1A und 
auch der Stauchprozess zur Ausbildung der Hinter-
schneidungen können in einem großserientauglichen 
kontinuierlichen Herstellungsvorgang ausgebildet 

werden.
[0063] Basierend auf einem sinuswellenförmig pro-
filierten Blechmaterial 3 und z.B. einem Stauchvor-
gang zwischen planparallelen Stauchplatten gemäß
Fig. 1D wird solchermaßen mit hinterschnittenen 
Formelementen 12 versehenes, wellenförmig profi-
liertes Blechmaterial 7 zu einem wabenförmigen Ver-
bundkörper 15 fortlaufend spiralig gewickelt oder 
(nach Schneiden) lagenförmig paketiert, wobei Fig. 2
nur einen Ausschnitt aus einem solchen Verbundkör-
per zeigt, der endgültig durch Einsetzen solcherma-
ßen profilierter, hinterschnittener Blechmateriallagen 
9.1, 9.2 in einem im wesentlichen geschlossenes 
rohrtörmiges Hohlprofil gebildet wird, in dem die La-
gen des rückgestauchten Blechmateriales 7 unter 
elastischer Vorspannung und zuverlässiger gegen-
seitiger Abstützung, ggf. unter Verwendung zusätzli-
cher Formrillen 21 (vgl. Fig. 5A), ohne das Erforder-
nis eines Lötvorganges oder des Einsetzen von 
Stützblechen zwischen den einzelnen Blechmateri-
al-lagen des rückgestauchten Blechmateriales 7 in 
ein solches Hohlprafil zur Bildung eines Katalysators 
eingesetzt werden.
[0064] In der Ausführungsform nach Fig. 2 sind die 
parallelen Strömungskanäle 19 praktisch vollständig 
geschlossen, und es steht eine hohe Wirkfläche für 
den Kontakt zwischen einem in den Strömungskanä-
len 19 z.B. strömenden Abgas und einer katalyti-
schen Beschichtung (hier nicht dargestellt) eines sol-
chermaßen gebildeten Katalysator-Trägerkörpers 
(Verbundkörper 15) zur Verfügung.
[0065] Fig. 3 verdeutlicht eine entsprechende Bil-
dung eines Verbundkörpers 16 aus einem rechteck-
förmig profilierten, gewellten Blechmaterial 10, das 
nach einer entsprechenden Rückstauchung eine tra-
pez- bzw. dreiecksförmige Querschnittsform seiner 
Strömungskanäle 19 bildet, wobei die einzelnen La-
gen 11.1, 11.2 des Blechmateriales ebenfalls unmit-
telbar gegeneinander abgestützt und vorzugsweise 
in einem hier nicht dargestellten Gehäuse zu einem 
rohrtörmigen Trägerkörper für eine katalytische Be-
schichtung kraft- und/oder formschlüssig, insbeson-
dere klemmbefestigt werden. Hierzu wird wiederum 
die federelastische Vorspannung des Profiles der 
rückgestauchten Blechmateriallagen 11.1; 11.2 mit 
den hinterschnittenen Formelementen 13 zur Her-
stellung eines kraft- und/oder formschlüssigen Ver-
bundes innerhalb eines (hier nicht dargestellten) 
rohrförmigen Aufnahmekörpers herangezogen.
[0066] Durch Variation der Frequenz bei der Bildung 
der wellenförmigen Profilierungen bzw. durch Variati-
on innerhalb der Stauchkraft und des Stauchprozes-
ses zur Ausbildung der Hinterschneidungen 12, 13, 
lässt sich die Geometrie und damit auch der Strö-
mungsquerschnitt der Strömungskanäle 17 in weitem 
Rahmen variieren, so dass auch Lagen unterschied-
licher Konfiguration (Amplitude) und/oder Periode 
gewickelt und innerhalb eines Verbundkörpers 15
bzw. 16 verwendet werden können. Auch müssen die 
Strömungsquerschnitte 19 innerhalb eines Verbund-
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körpers 15, 16 nicht alle gleich groß sein.
[0067] Die erfindungsgemäße Lösung gestattet es 
auch durch ihre hohe Formstabilität die Blechdicke 
der einzelnen Blechmateriallagen zu verringern und 
lässt aufgrund der fertigungstechnischen unkompli-
zierten Verfahrungsweise vielfältige Geometrien für 
die Herstellung von Katalysator-Trägerkörpern bzw. 
Verbundkörpern zu, und es kann die katalytisch wirk-
same Oberfläche gegenüber herkömmlichen Kataly-
sator-Trägerkörpern vergrößert, insbesondere derje-
nigen von Keramikkatalysatoren angenähert werden. 
Zugleich führt die mechanische Vorspannbarkeit in-
nerhalb eines rohrförmigen Aufnahmekörpers zu ei-
nem sehr festen Verbund ohne das Erfordernis einer 
Fixierung der Lagekorrelation der einzelnen Blech-
materiallagen zueinander, insbesondere können auf-
wendige Lötprozesse vollständig entfallen.
[0068] Fig. 4 zeigt ein Beispiel eines gleichmäßig 
mit Hinterschneidungen 12 versehenen wellenförmig 
profilierten, gestauchten Blechmateriales 7, wie es 
vorzugsweise zum Wickeln oder Paketieren von Ka-
talysator-Trägerkörpern verwendet werden kann.
[0069] Fig. 5 verdeutlicht, dass es nicht erforderlich 
ist, stets gleichmäßige Hinterschneidungen 12 aus-
zubilden, sondern dass auch einseitig geschränkte 
Strukturen in Abhängigkeit vom verwendeten Um-
formprozess, z.B. durch rotatorisches Stauchen nach 
Fig. 1E aus einem z.B. sinusförmig gewelltem Blech-
material 3 oder durch Stauchen zwischen planparal-
lelen Platten unter Einsatz einer Lateralkraftkompo-
nente zu vorteilhaften Lösungen führt. Dieses ist in 
Fig. 5A verdeutlicht, wobei die Linien 21 Querrillen 
oder Sicken (z.B. im Bereich von 0,05 mm darstellen) 
bezeichnen, die später einen Formschluss zwischen 
benachbarten, paketierten bzw. gewickelten Blech-
materiallagen (vgl. Fig. 2 und 3) erleichtern und zu-
gleich dazu beitragen, die Berührungsfläche zwi-
schen benachbarten paketierten oder gewickelten 
Blechlagen zu minimieren. Ein solches sinuswellen-
förmig profiliertes Blechmaterial wird vorzugsweise 
durch rotatorisches Stauchen oder durch Stauchen 
zwischen planparallelen Platten mit einer lateralen 
Vorzugsrichtung, ausgehend von einem sinuswellen-
förmigen Blechmaterial 3 nach den Fig. 5A und 5B zu 
einer einseitig geschränkten, hinterschnittenen 
Struktur gestaucht, unter gleichzeitiger Verringerung 
der Amplitude bzw. Profilhöhe des Blechmateriales 3.
[0070] Das erfindungsgemäße Verfahren gestattet 
die Herstellung von Ausgangsmaterialien und daraus 
hergestellten Katalysator-Trägerkörpern (Verbund-
körper) bzw. Katalysatoren mit hoher Oberflächenak-
tivität, erhöhter Packungsdichte durch den Wegfall 
nicht aktiver Bereiche (Deckbleche) und unter Ein-
sparung aufwendiger Fügeprozesse, da derartige 
Blechmateriallagen unter Nutzung der federelasti-
schen Vorspannung des Wickels oder so gebildeten 
Lagenpaketes in einen rohrförmigen Gehäusekörper 
beliebigen Querschnittes eingesetzt werden können. 
Kontinuierliche Prozesse lassen sich auch im Hin-
blick auf den Stauchvorgang zur Ausbildung der hin-

terschnittenen Formelemente ausführen (vgl. 
Fig. 1E), und es wird die zuverlässige Beibehaltung 
der Querschnittsflächen der Strömungskanäle wäh-
rend des Packungsvorganges zu dem Verbundkör-
per garantiert, da die Hinterschneidungen neben ei-
ner Vergrößerung der Strömungskanaloberfläche 
auch zu einer zuverlässigen Bereitstellung von Ab-
stützfläche der einzelnen Blechmateriallagen gegen-
einander führen.

Patentansprüche

1.  Verfahren zur Herstellung eines profilierten 
Blechmateriales, insbesondere eines Katalysa-
tor-Trägerkörpers, eines Wärmetauscherbleches 
oder eines anderen Blechmateriales mit einer ober-
flächenintensiven Wirkfläche, wobei aus einem fla-
chen Blechmaterial (1) ein wellenförmig profiliertes 
Blechmaterial (3) erzeugt wird und anschließend eine 
Wellenstruktur des gewellten Blechmateriales (3) 
umformtechnisch mit hinterschnittenen Formelemen-
ten (12, 13) unter Bildung von im wesentlichen paral-
lelen Strömungskanälen (19) versehen wird.

2.  Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das mit den hinterschnittenen Forme-
lementen (12, 13) versehene Blechmaterial (3) zu ei-
nem Verbundkörper (15, 16) gewickelt oder paketiert 
wird.

3.  Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass ein Querschnitt der Strö-
mungskanäle (14) durch eine horizontal oder vertikal 
auf das gewellte Blechmaterial (3) einwirkende 
Stauchkraft bestimmt wird.

4.  Verfahren nach zumindest einem der vorher-
gehenden Ansprüche 1 bis 3, dadurch gekennzeich-
net, dass das gewellte Blechmaterial (3) während ei-
nes vertikalen Rückstauchens mit zumindest einem 
Klemmstempel (4.1, 4.2) festgehalten wird.

5.  Vertahren nach zumindest einem der vorher-
gehenden Ansprüche 1 bis 4, dadurch gekennzeich-
net, dass das gewellte Blechmaterial (3) zur Ausbil-
dung hinterschnittener Formelemente (12, 13) einem 
rotatorischen Stauchen mittels profilierter Stauchwal-
zen unterzogen wird.

6.  Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Stauchwalzen unter einem Winkel 
zu einer Durchlaufrichtung des gewellten Blechmate-
riales (3) geneigt angeordnete Profilierungen aufwei-
sen.

7.  Vertahren nach zumindest einem der vorher-
gehenden Ansprüche 1 bis 6, dadurch gekennzeich-
net, dass dem gewellten Blechmaterial (3) in Verbin-
dung mit der Ausbildungen von Wellungen und/oder 
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der hinterschnittenen Formelemente (12, 13) zumin-
dest im Bereich von Scheiteln der Wellungen Forme-
lemente (21), insbesondere zur Förderung einer 
form- und/oder kraftschlüssigen Abstützung benach-
barter Wellungen nach einer Wicklung oder Paketie-
rung des Blechmateriales (3) zu einem Verbundkör-
per (15, 16) verliehen werden.

8.  Verfahren nach zumindest einem der vorher-
gehenden Ansprüche 1 bis 7, dadurch gekennzeich-
net, dass ein Paketieren oder Wickeln des mit hinter-
schnittenen Formelementen (12, 13) versehenen, 
wellenförmig profilierten Blechmateriales (7) zu ei-
nem Verbundkörper in mehreren Lagen (9.1, 9.2; 
11.1, 11.2) unter Nutzung einer profilimanenten Fe-
derelastizität des wellenförmig profilierten Blechma-
teriales (3) erfolgt.

9.  Vertahren nach zumindest einem der vorher-
gehenden Ansprüche 1 bis 8, dadurch gekennzeich-
net, dass das wellenförmig profilierte Blechmaterial 
(3) in einem kontinuierlichen Prozess hergestellt 
wird.

10.  Vertahren nach zumindest einem der vorher-
gehenden Ansprüche 1 bis 8, dadurch gekennzeich-
net, dass das mit den hinterschnittenen Formelemen-
ten (12, 13) versehene, wellenförmig profilierte 
Blechmaterial (7) in einzelne Abschnitte getrennt und 
zur Bildung abfolgender Lagen (9.1, 9.2; 11.1, 11.2) 
paketiert wird.

11.  Vorrichtung zur Herstellung eines profilierten 
Blechmateriales, insbesondere zur Durchführung 
des Verfahrens nach Anspruch 1, gekennzeichnet 
durch eine Profilierungsanordnung (2.1, 2.2) zur Bil-
dung eines wellenförmig profilierten Blechmateriales 
(3), eine anschließend Stauchvorrichtung (6) für das 
wellenförmig profilierte Blechmaterial (3) zur Ausbil-
dung von hinterschnittenen Formelementen (12, 13) 
an dem wellenförmig profilierten Blechmaterial (3), 
die im wesentlichen parallele Strömungskanäle (19) 
begrenzen.

12.  Vorrichtung nach Anspruch 11, gekennzeich-
net durch zumindest einen Klemmstempel (4.1, 4.2) 
stromauf der Stauchanordnung (6) zum Festhalten 
des wellenförmig profilierten Blechmateriales (3) 
während des Stauchens.

13.  Vorrichtung nach Anspruch 12, gekennzeich-
net durch ein Paar Klemmstempel (4.1, 4.2) mit ein-
ander entgegengesetzt gerichteten und lateral ver-
setzt angeordneten Klemmstempeln (4.1, 4.2).

14.  Vorrichtung nach zumindest einem der vor-
hergehenden Ansprüche 11 bis 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Walzenanordnung ein Walzenpaar 
(2.1, 2.2) aufweist.

15.  Vorrichtung nach zumindest einem der vor-
hergehenden Ansprüche 11 bis 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Stauchanordnung (6) einen in 
Durchlaufrichtung des wellenförmig profilierten 
Blechmateriales (3) zur vertikalen Stauchung beweg-
baren Stauchschlitten (6) und stromauf eine Aufnah-
meeinheit (5) für verdichtetes, mit hinterschnittenen 
Formelementen (12, 13) versehenem, wellenförmig 
profiliertem Blechmaterial (7) aufweist.

16.  Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die vertikale Stauchung des wel-
lenförmig profilierten Blechmateriales eine Stau-
chung in Laufrichtung des Blechmateriales (3) ist.

17.  Vorrichtung nach zumindest einem der vor-
hergehenden Ansprüche 11 bis 14, gekennzeichnet 
durch opponierend bewegbar horizontale Stauchplat-
ten (6a), zwischen denen das wellenförmig profilierte 
Blechmaterial angeordnet und mit hinterschnittenen 
Formelementen (12, 13) versehen ist.

18.  Vorrichtung nach zumindest einem der vor-
hergehenden Ansprüche 11 bis 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass stromab des das Blechmaterial (1) mit 
Wellungen versehenden Walzenpaares (2.1, 2.2) ein 
Stauchwalzenpaar mit opponierend angeordneten, 
profilierten Stauchwalzen vorgesehen ist, deren Pro-
filierungen (20) vorzugsweise zur Durchlaufrichtung 
des wellenförmig profilierten Blechmateriales (3) ge-
neigt sind.

19.  Wellenförmig profiliertes Blechmaterial, ins-
besondere Katalysator-Trägermaterial, mit im we-
sentlichen parallelen, in abfolgender Anordnung 
durch hinterschnittene Formelemente (12, 13) be-
grenzten Strömungskanälen (19).

20.  Wellenförmig profiliertes Blechmaterial nach 
Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Strömungskanäle durch die hinterschnittenen For-
melemente verengt oder im wesentlichen zu einem 
Hohlprofil geschlossen sind.

21.  Wellenförmig profiliertes Blechmaterial nach 
zumindest einem der vorhergehenden Ansprüche 18 
bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass im Bereich von 
Scheiteln der Wellungen und/oder im Bereich von 
hinterschnittenen Formelementen (12, 13) Ab-
stütz-Formelemente, insbesondere in Laufrichtung 
des wellenförmig profilierten Blechmateriales (3) ver-
laufende Rillen (21) vorgesehen sind.

22.  Wellenförmig profiliertes Blechmaterial nach 
zumindest einem der vorhergehenden Ansprüche 18 
bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass die Strö-
mungskanäle (14) im wesentlichen gleiche Quer-
schnittsflächen aufweisen.

23.  Wellenförmig profiliertes Blechmaterial nach 
8/12



DE 102 33 957 A1 2004.02.19
zumindest einem der vorhergehenden Ansprüche 18 
bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass die Strö-
mungskanäle (19) durch gleichmäßig symmetrisch 
ausgebildete, hinterschnittene Formelemente (12, 
13) begrenzt sind.

24.  Wellenförmig profiliertes Blechmaterial nach 
zumindest einem der vofiergehenden Ansprüche 18 
bis 23, dadurch gekennzeichnet, dass die Strö-
mungskanäle (19) durch einseitig beschränkte, 
asymmetrisch ausgebildete, hinterschnittene Forme-
lemente (12, 13) begrenzt sind

25.  Metallischer Verbundkörper, insbesondere 
Katalysator-Trägerkörper aus gewickeltem oder pa-
ketiertem Blechmaterial mit im wesentlichen paralle-
len Strömungskanälen, dadurch gekennzeichnet, 
dass das die Strömungskanäle (19) bildende, mehr-
lagig angeordnete Blechmaterial (7) durch hinter-
schnittenen Formelemente (12, 13) begrenzt sind.

26.  Metallischer Verbundkörper nach zumindest 
einem der vorhergehenden Ansprüche 23 bis 25, da-
durch gekennzeichnet, dass benachbarte Blechma-
teriallagen (9.1, 9.2; 11.1, 11.2) unter direkter Abstüt-
zung vermittels der hinterschnittenen Formelemente 
(12, 13) gegeneinander abgestützt sind.

27.  Metallischer Verbundkörper nach zumindest 
einem der vorhergehenden Ansprüche 23 bis 26, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Abstützung be-
nachbarter Blechmateriallagen kraft- und/oder form-
schlüssig vorgesehen ist.

28.  Metallischer Verbundkörper nach zumindest 
einem der vorhergehenden Ansprüche 23 bis 27, ge-
kennzeichnet durch einen Wickel oder einen Stapel 
von Lagen (9.1, 9.2; 11.1, 11.2) aus wellenförmig pro-
filiertem, gestauchtem Blechmaterial (7), die zwi-
schenlagenfrei gegeneinander direkt abgestützt sind.

29.  Metallischer Verbundkörper nach zumindest 
einem der vorhergehenden Ansprüche 23 bis 28, da-
durch gekennzeichnet, dass miteinander in abstüt-
zenden Kontakt befindliche Scheitel und/oder hinter-
schnittene Formelemente (21, 22) benachbarter 
Blechmateriallagen Abstütz-Formelemente, insbe-
sondere in Laufrichtung des Blechmateriales verlau-
fende Rillen, zur Lagefixierung benachbarter Blech-
materiallagen und/oder Minimierung von Kontaktflä-
chen zwischen benachbarten Blechmateriallagen 
aufweisen.

30.  Metallischer Verbundkörper nach zumindest 
einem der vorhergehenden Ansprüche 23 bis 29, ge-
kennzeichnet durch eine Aufnahme des Verbundkör-
pers (15, 16) in einem zumindest im wesentlichen ge-
schlossenen Hohlprofil unter elastsicher Vorspan-
nung.

31.  Katalysator aus einem katalytisch beschich-
teten Katalysator-Trägerkörper, bestehend aus ei-
nem metallischen Verbundkörper (15, 16) nach zu-
mindest einem der vorhergehenden Ansprüche 23 
bis 27.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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