EP 1167 708 A2

Europdisches Patentamt
European Patent Office

(19) g)

Office européen des brevets

(11) EP 1167 708 A2

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Veroffentlichungstag:
02.01.2002 Patentblatt 2002/01

(21) Anmeldenummer: 01115227.9

(22) Anmeldetag: 22.06.2001

(51) Intcl.”. FOIN 3/027, FO1N 3/28

(84) Benannte Vertragsstaaten:
ATBECHCYDEDKESFIFRGBGRIEITLILU
MC NL PT SE TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
AL LT LV MK RO SI

(30) Prioritat: 26.06.2000 DE 10029978

(71) Anmelder: ZEUNA-STARKER GMBH & CO KG
86154 Augsburg (DE)

(72) Erfinder:
¢ Elfinger, Gerhard, Dr.
85304 limmiinster (DE)

¢ Donnert, Karl
85221 Dachau (DE)
¢ Schmidt, Stefan
86154 Augsburg (DE)
* Klement, Jiirgen
86663 Asbach-Baumenheim (DE)

(74) Vertreter: Griattinger & Partner (GbR)

Wittelsbacherstrasse 5
82319 Starnberg (DE)

(54)  Vorrichtung zur Nachbehandlung von Dieselabgasen

(57)  Bei einer Vorrichtung zur Nachbehandlung von
Dieselabgasen, insbesondere zur Entfernung von Ruf3-
partikeln, mit kontinuierlicher Filtration und diskontinu-
ierlicher Regeneration, mit einem abgasdurchstromten
Gehéause und einem im Abgasstrom angeordneten Fil-

terkérper (4), dem anstromseitig mindestens ein elektri-
sches Heizelement (5) zugeordnet ist, weist der Filter-
korper (4) in seiner stromeintrittsseitigen Oberflache (8)
mindestens eine entgegen der Anstromrichtung offene
nutartige Vertiefung auf, in die das mindestens eine Hei-
zelement (5) eingebettet ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung zur Nachbehandlung von Dieselabgasen nach
dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Inden letzten Jahren wurde eine grof3e Anzahl
von Nachbehandlungssystemen zur Partikelverminde-
rung auf ihr Einsatzpotential im Zusammen mit Fahr-
zeugdieselmotoren untersucht. Diese Nachbehand-
lungssysteme werden von G. Hithwohl und G. Kroon:
Dieselpartikelfilter, FVV Heft 396 - 1987 je nach Arbeits-
weise in Verfahren mit

- kontinuierlicher Oxidation der freischwebenden
Partikel im Abgas

- Abgaskatalysatoren

- Tragheitskraftabscheidern

- NalRabscheideverfahren

- elektrostatischen Abscheidern

- Partikelsammlung und diskontinuierlicher Filterre-
generation

eingeordnet.

[0003] Fir PKW-Dieselmotoren haben die Filterver-
fahren mit diskontinuierlicher Regeneration die grofite
Aufmerksamkeit erfahren. Die Partikelfilter bestehen
aus porésem Material, vorzugsweise aus Keramik. Un-
ter Berlicksichtigung von Abgasgegendruck, RuB3spei-
cherung und Filterwirkung weist der keramische Wa-
benfilter das gulnstigste Verhalten auf. Da der Stro-
mungswiderstand der Partikelfilter mit steigender
RuBbeladung ansteigt, ist eine regelmafRige Partikelo-
xidation (Filterregeneration) notwendig. Hierzu sind bei
ausreichendem Restsauerstoffgehalt im Abgas Tempe-
raturen oberhalb 470 bis 600 °C (RuBziindtemperatur)
erforderlich.

[0004] Ohne zusatzliche MaRnahmen werden ent-
sprechende Abgastemperaturen nur in der Nahe der
Vollast erreicht, wobei hier allerdings haufig der Rest-
sauerstoffgehalt fir eine kontrollierte Verbrennung des
angesammelten Ruf3es nicht ausreicht.

[0005] Es sind daher ZusatzmaRnahmen zu treffen,
um die Filterregeneration zu gewéahrleisten. Folgende
MaRnahmen kénnen nach G. Hithwohl und G. Kroon
allein oder in Kombination genutzt werden:

- Erhéhung der Abgastemperatur durch motorische
MaRnahmen,

- Erhéhung der Abgastemperatur durch Sekundar-
energie,

- direktes Entflammen der Ruf3schicht durch Sekun-
darenergie,

- Senkung der Rufziindtemperatur durch Katalysa-
toren oder chemische Ziindhilfen.

[0006] Durch Sekundéarenergiezufuhr kann man die
Abgastemperatur soweit erhéhen, daR die Filterregene-
ration beginnt. Doch der erforderliche Leistungsbedarf
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liegt zwischen 9 kW/dm3 Hubraum (W. R. Wade u.a.
Diesel Particulate Trap Regeneration Techniques SAE
810 118) und 14 kW/dm3 Hubraum (W. R. Wade u.a.
Thermal and Catalytic Regeneration of Diesel Particu-
late Traps SAE 830 083).

[0007] Mit Verminderung des Abgasmassenstroms
1&Rt sich der erforderliche Sekundéarenergiebedarf auf
ca. 1,7 kW/dm3 Hubraum (E. Pauli u.a. The Calculation
of Regeneration Limits of Diesel Particulate Traps for
Different Regeneration Methods SAE 840 075) bzw. 1,3
kW/dm3 Hubraum (V. D. Rao u.a. Advanced Techniques
for Thermal and Catalytic Diesel Particulate Trap Rege-
neration SAE 850 014) absenken.

[0008] Heizleistungen oberhalb 1 kW sind in Fahrzeu-
gen nur mit Brennern darzustellen. Brenner bendtigen
fiir einen sicheren Betrieb aufwendige Steuerungs- und
Uberwachungssysteme. Der durch ein Brennersystem
mit Bypasssteuerung verursachte Kraftstoffmehrver-
brauch betragt im Regenerationszyklus nach V. D. Rao
etwa 2 %.

[0009] Es besteht daher das Ziel, den hohen Auf-
wand, der durch den Einsatz von Brennersystemen ver-
ursacht wird, zu umgehen und die erforderliche Sekun-
darenergie durch das Bordnetz bereitzustellen. Aller-
dings ist nach G. Huthwohl und G. Kroon infolge der
Auslegung des elektrischen Bordnetzes von Fahrzeu-
gen die Filterregeneration mit elektrischen Heizsyste-
men problematisch, da nur kurzfristig Leistungen von
maximal 1 kW realisierbar sind.

[0010] Desen ungeachtet sind verschiedene techni-
sche Ldsungsvorschlage mit elektrischen Heizdrahten
bekannt. So wurde bereits die Anordnung von Heizdrah-
ten vor dem Filter (US 5101095, US 4404795, US
4744216, DE 3824578 C2, Versuchsaufbau von G.
Hathwohl und G. Kroon, DE 19530749, DE 3890556,
DE 19748561), auf der Filteroberflache (US 5144798,
US 4516993 und Versuchsaufbau von G. Hithwohl und
G. Kroon), zwischen Filterplatten (US 6024927), im Fil-
terkanal (EP 0857862) und im Filtermaterial eingebettet
(EP 0275372) vorbeschlagen. Eine Vorrichtung der gat-
tungsgemalien Art ist beispielsweise aus der US
4456457 bekannt.

[0011] Eigene Versuche haben die aus der Literatur
bekannte Tatsache bestatigt: je hoher die Filterbela-
dung mit Ruf3, um so sicherer die Filterregeneration.
Doch dem steht gegentiber, dal mit steigender RuRbe-
ladung einerseits der Gegendruck der Abgasanlage an-
steigt; das fuhrt zwangslaufig zu einem Kraftstoffmehr-
verbrauch des Fahrzeugs. Andererseits wird die Hohe
der Filterbeladung durch die Festigkeit des Keramik-
werkstoffs begrenzt. Hohe Filterbeladungen fiihren zu
einer Filterregeneration mit hoher Reaktionstemperatur.
Die Keramikkérper sind haufig aus quaderférmigen Teil-
elementen zusammengefligt. Verschiedene Filterher-
steller geben eine Beladungsgrenze von 10 g pro dm3
Filtervolumen vor, um die Ausbildung von Filterrissen zu
vermeiden. Es besteht daher erganzend die Forderung,
die Regeneration auch bei einer vergleichsweise gerin-
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gen Beladung sicherzustellen, um die Reaktionstempe-
ratur zu kontrollieren und in Grenzen zu halten.

[0012] Nach eigenen Versuchen fiihren die bekann-
ten Lésungsvorschlage nicht zum gewiinschten Erfolg,
mit einem minimalem Energieaufwand des elektrischen
Bordnetzes bei gleichzeitig geringer Beladung des Fil-
ters mit Rul® eine sichere Regeneration einzuleiten.
[0013] DerErfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Vorrichtung der eingangs angegebenen Art zu schaffen,
die einerseits mit geringer elektrischer Energie des
Bordnetzes eines Kraftfahrzeuges auskommt und an-
dererseits eine sichere Filterregeneration schon bei ge-
ringer RuRbeladung ermdglicht.

[0014] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe geldst
durch eine Vorrichtung zur Nachbehandlung von Diesel-
abgasen mit den Merkmalen des Anspruchs 1. Die Vor-
richtung zur Nachbehandlung von Dieselabgasen um-
fallt somit ein Gehause mit einem Abgaseintritt und ei-
nem Abgasaustritt, einen, bevorzugt keramischen, Fil-
terkérper und mindestens ein abgaseintrittsseitig am
Filterkdrper angeordnetes Heizelement. Wesentliches
Merkmal der erfindungsgemaRen Vorrichtung ist dabei
die Einbettung des mindestens einen elektrischen Hei-
zelements in mindestens eine nutenartige Vertiefung,
die zustrémseitig in dem Filterkérper angeordnet und
entgegen der Anstrémrichtung offen ist. Das minde-
stens eine elektrische Heizelement ist auf diese Weise
zumindest auf einem wesentlichen Teil seiner Erstrek-
kung (s.u.) dem ungereinigten Abgasstrom ausgesetzt.
Die in dem Abgasstrom enthaltenen Ruf3partikel kdn-
nen sich unter Ausbildung eines Mantels direkt auf der
Oberflache des mindestens einen Heizelements anla-
gern. Die sich im Filterbetrieb bildende RuR-Ummante-
lung der Heizelemente bewirkt deren Isolierung gegen-
Uber dem anstromenden Motorabgas mitdem Ergebnis,
daR zum Aufheizen der Heizelemente auf die Ziindtem-
peratur des RulRes zur Einleitung der Regeneration eine
vergleichsweise geringe elektrische Energie ausreicht.
Durch die Einbettung der Heizelemente in nutartige Ver-
tiefungen des Filterkdrpers ergibt sich dabei eine gewis-
se Konzentration der RuBpartikel auf den Heizelemen-
ten und in deren unmittelbarer Nahe in den nutartigen
Vertiefungen. Bereits bei vergleichsweise geringer Be-
ladung des Ruf¥filters ist hierdurch ein sicheres Entziin-
den der auf dem Heizelement angelagerten Rupartikel
mit einer Warmeentwicklung, die zur Initiierung der Re-
generation ausreicht, gewahrleistet. Die Einbettung der
Heizelemente in nutartige Vertiefungen des Filterkor-
pers sorgt zudem fiir einen giinstigen Ubergang der
beim Entziinden der auf den Heizelementen angelager-
ten RuBpartikel entstehenden Warme in die an die nut-
artigen Vertiefungen angrenzenden Bereiche des Filter-
korpers hinein, von wo aus die vollstandige Regenera-
tion des Filterkdrpers durch fortschreitenden Abbrand
der RuBpartikel ihren Ursprung nimmt. Die durch die
vorliegende Erfindung bereitgestellte Moglichkeit, den
Filterkdrper eines Ruf¥filters schon bei einer vergleichs-
weise geringen Beladung mit einem niedrigen Energie-
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einsatz zuverlassig zu regenerieren, wirkt sich in einem
hohen Male positiv auf die Lebensdauer des Rul¥filters
aus.

[0015] Die nutartigen Vertiefungen sind bei Filterkor-
pern, die aus mehreren quaderférmigen Teilelementen
bestehen, bevorzugt so geflihrt, dal® die Mehrzahl der
Teilelemente an die Vertiefungen angrenzen oder direkt
von ihnen durchzogen sind. Dies ist besonders giinstig
im Hinblick auf die Lebensdauer des Filterkorpers, weil
es zur weiteren Reduktion der Gefahr von Spannungs-
rissen beitragt.

[0016] Die Anordnung des Heizelementes in der nut-
férmigen Vertiefung erfolgt bevorzugt derart, daR eine
moglichst geringe Kontaktflache zwischen der Oberfla-
che des Heizelementes und den Wandflachen der nut-
artigen Vertiefung entsteht. Dies beugt ortlichen War-
mespannungen in dem Filterkdrper im Regenerations-
betrieb durch die heilRen Heizelemente vor. In diesem
Sinne sind die Breite und/oder die Tiefe der nutartigen
Vertiefung bevorzugt gréRer als die Abmessungen des
Heizelementes in der entsprechenden Dimension. Hier-
durch ist das mindestens eine Heizelement von einem
Freiraum umgeben, der die Anlagerung von Rufparti-
keln auf einem mdoglichst groRen Oberflachenbereich
des Heizelements begunstigt. Die weiter oben erlduter-
te, sich im Filterbetrieb bildende Ru-Ummantelung der
Heizelemente stellt dabei eine Isolierung der Heizele-
mente auch gegentber dem Filterkérper dar, was sich
wiederum auf den Energiebedarf glinstig auswirkt.
[0017] Weiterhin sind, gemaR einer anderen bevor-
zugten Ausfiihrungsform der Erfindung, die nutartigen
Vertiefungen so ausgefiihrt, daR die Offnungen der an-
grenzenden Filterkanale geschlossen sind. Indem die
an die nutartigen Vertiefungen angrenzenden Stro-
mungskanale des Filterkdrpers nicht zur Anstrémung
hin offen sind, wird eine Anlagerung von Rufl3partikeln
an das mindestens eine Heizelement im Filterbetrieb
weiter begunstigt.

[0018] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung kann
das mindestens eine Heizelement insbesondere als
langgestreckter Heizer in Form eines Heizdrahtes oder
als Punktheizer ausgebildet sein. Ein Heizdraht wird da-
bei vorzugsweise mittels Klammern in den Nuten befe-
stigt. Punktheizer bilden bevorzugt eine Baueinheit mit
ihrem jeweiligen Befestigungselement. Die Anordnung
giltauch, wenn der Filterkérper als Monolith ausgebildet
ist.

[0019] Die Wirkungsweise der Erfindung ist folgende:
[0020] Durch den Abgaseintritt der erfindungsgema-
Ren Vorrichtung stromt rubeladenes Abgas dem Filter-
korper zu. Die nutartige Vertiefung in der anstromseiti-
gen Stirnflache des Filterkdrpers bildet einen partiellen
Staubereich. Das Abgas, das der nutartigen Vertiefung
zustromt, kann hier den pordsen Filterkdrper nur er-
schwert oder, wenn in diesem Bereich die Filterkanale
zustrémseitig verschlossen sind, Uberhaupt nicht pas-
sieren. Das Abgas wird gezwungen, in die benachbar-
ten Filterkanale auszuweichen. Durch diese partielle
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Strdmungsumlenkung wirkt auf die Partikel die Trag-
heitskraft derart, dal einen Teil der Partikel versucht,
die urspringliche Bewegungsrichtung beizubehalten.
Der Ruf} lagert sich erfindungsgemaR in den nutartigen
Vertiefungen ab und bildet um das Heizelement herum
einen isolierenden Schutzmantel. Die isolierende Wir-
kung des Schutzmantels aus Rul} ist sowohl auf das zu-
stromende Abgas als auch auf den keramischen Filter-
korper gerichtet, deren Temperaturen unterhalb der Ru-
Rentziindungstemperatur liegen. Gleichzeitig erfolgt in
der Umgebung des Heizelementes eine 6rtlich im Ver-
gleich zur Ubrigen Filteroberflaiche erhéhte Rufan-
sammlung. Da der dadurch beeinfluf3te Anteil an der Fil-
terflache klein ist, kommt es zu keinem spurbaren zu-
satzlichen Gegendruckaufbau. Der Ubrige Ruf} lagert
sich in bekannter Weise auf der Filteroberflache, in den
Filterkanalen und auf der anstromseitigen Oberflache,
ab.

[0021] Wird der Regenerationsvorgang prozeflbe-
dingt eingeleitet, Ubersteigt die Temperatur des Heize-
lementes erfindungsgeman schon bei geringer Energie-
zufuhr die Rufentziindungstemperatur. Der Ruf ver-
brennt von den Heizelementen ausgehend Uber den ge-
samten Filterkorper.

[0022] Die Vorteile der erfindungsgemaflen Lésung
bestehen in folgendem: Der Rul} brennt beim Einsatz
eines Heizdrahtes oder mehrerer Punktheizer in einer
breiten Front. Unebenheiten des Filterkorpers, die
durch den Fertigungsvorgang verursacht werden und
die Flammenausbreitung behindern, werden durch die
Nutfihrung ausgeglichen. Ebenso werden die durch die
Fugestellen der quaderféormigen Teilelemente verur-
sachten Behinderungen Uberbriickt. Es kommt zu ei-
nem stabilen, betriebssicheren und nahezu vollstandi-
gen Ruabbrand im Filter.

[0023] Die Einleitung der Regeneration schon bei ei-
ner geringen RuBbeladung sichert die Haltbarkeit des
Filterkdrpers. Gleichzeitig kann der Gegendruckaufbau
geringer als bei herkbmmlichen Regenerationsverfah-
ren gehalten werden. Ein niedriger Gegendruck bewirkt
eine Kraftstoffeinsparung. Durch die Isolationswirkung
des RuBRBes wird der Elektroenergiebedarf minimiert.
Das Bordnetz des Kraftfahrzeuges wird weniger bela-
stet.

[0024] Anhand von Zeichnungen von zwei Ausfiih-
rungsbeispielen soll die Erfindung naher erklart werden.
Dabei zeigt

Fig. 1 eine erste Ausfiihrungsform einer erfindungs-
gemalen Vorrichtung zur Nachbehandlung
von Dieselabgasen im Langsschnitt,

eine Draufsicht auf die eintrittsseitige Stirnfla-
che des keramischen Filterkdrpers der Vor-
richtung nach Fig. 1 mit Heizdraht,

einen Querschnitt durch eine Nut mit Heiz-
draht und Halteklammer,

in Draufsicht die eintrittsseitige Stirnflache des
keramischen Filterkorpers eines zweiten Aus-

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

fuhrungsbeispiels der erfindungsgemafRen
Vorrichtung mit Punktheizer und

Fig. 5 einen Querschnitt durch eine Nut mit Punkthei-
zer.
[0025] Die in Fig. 1 veranschaulichte Vorrichtung zur

Nachbehandlung von Dieselabgasen besteht aus ei-
nem Gehduse 1 mit einem Abgaseintritt 2 und einem
Abgasaustritt 3, einem keramischen Filterkérper 4 und
einem abgaseintrittsseitig angeordneten Heizelement
5.

[0026] Der Filterkdrper 4 ist aus mehreren quaderfor-
migen Teilelementen 6 zusammengefiigt. Die Fligestel-
len 15 kdnnen mittels Hochtemperaturklebstoffs herge-
stellt werden. An der &uReren Oberflache ist die Kontur
7 des Filterkdrpers 4 an das Gehause 1 angepaldt, wie
dies in Fig. 2 und Fig. 4 schmematisch anschaulicht ist.
In die eintrittsseitige Oberflache 8 des Filterkorpers 4
sind nutartige Vertiefungen 9 eingearbeitet, die so ge-
fihrt werden, da die Mehrzahl der Teilelemente 6 an
die Vertiefung 9 angrenzen oder direkt von ihr durchzo-
gen sind.

[0027] Fig. 2 und 3 beschreiben ein erstes Ausflih-
rungsbeispiel. Das Heizelement 5 ist als Heizdraht 16
ausgebildet. In einer vorteilhaften Ausflihrung kann der
Heizdraht 16 aus mehreren Einzeldrahten, Litzen, zu-
sammengefuigt sein. Breite 10 und Tiefe 11 der nutarti-
gen Vertiefung 9 sind gréRer als der Durchmesser 12
des Heizdrahtes 16, wie dies in Fig. 3 gezeigt ist.
[0028] Die Anordnung des Heizdrahtes 16 in der nut-
férmigen Vertiefung 9 erfolgt derart, daf3 eine méglichst
geringe Kontaktflache zwischen der Oberflache des
Heizdrahtes 16 und der Oberflache 17 der nutartigen
Vertiefung 9 entsteht. Der Heizdraht 16 wird mittels
Klammern 14 in den Nuten befestigt. In einer vorteilhaf-
ten Ausfiihrung ist die Klammer 14 aus keramischem
Material.

[0029] Fig. 4 und 5 beschreiben ein zweites Ausflh-
rungsbeispiel. Das Heizelement 5 ist als Punktheizer 20
ausgebildet. In der nutartigen Vertiefung 9 sind mehrere
Uber eine gemeinsame Versorgungsleitung gespeiste
Punktheizer 20 angeordnet. In einer vorteilhaften Aus-
fihrung bildet das Befestigungselement 21 mit dem
Punktheizer 20 eine Baueinheit. Das Befestigungsele-
ment 21 ist vorzugsweise aus keramischem Material.
[0030] Fig. 5 zeigt eine Baueinheit aus Punktheizer
20 mit Befestigungselement 21 in der nutartigen Vertie-
fung 9.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Nachbehandlung von Dieselabga-
sen, insbesondere zur Entfernung von RuRparti-
keln, mit kontinuierlicher Filtration und diskontinu-
ierlicher Regeneration, mit einem abgasdurch-
strdmten Geh&use und einem im Abgasstrom an-
geordneten Filterkdrper (4), dem anstrémseitig
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mindestens ein elektrisches Heizelement (5) zuge-
ordnet ist,

dadurch gekennzeichnet,

daR der Filterkorper (4) in seiner stromeintrittssei-
tigen Oberflache (8) mindestens eine entgegen der
Anstrémrichtung offene nutartige Vertiefung (9) auf-
weist, in die das mindestens eine Heizelement (5)
eingebettet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB Nutbreite (10) und/oder Nuttiefe (11) groRer als
die Breite (17) und/oder die Tiefe (12) des minde-
stens einen Heizelementes (5) sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

daB der Filterkorper (4) als keramischer Monolith
ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

daB das mindestens eine Heizelement (5) mit Be-
festigungselementen (14, 21) in der nutférmigen
Vertiefung (9) arretiert ist.

Vorrichtung nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

daR die Befestigungselemente (14) als Halteklam-
mern ausgebildet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 4 oder Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,

daR die Befestigungselemente (21, 14) aus kerami-
schem Material bestehen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,

daB das mindestens eine Heizelement (5) als lang-
gestreckter, die nutartige Vertiefung (9) in ihrer Lan-
ge ausfullender Heizer, vorzugsweise als Heizdraht
(16) ausgebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

daR der mindestens eine Heizer mit Befestigungs-
elementen (14, 21) in der nutférmigen Vertiefung (9)
arretiert ist, wobei mindestens 90% der Oberflache
des mindestens einen Heizers freiliegen.

Vorrichtung nach Anspruch 7 oder Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet,

daR der mindestens eine Heizer als ein aus meh-
reren Litzen bestehender Heizdraht (16) ausgefiihrt
ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,
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11.

12.

13.

14.

15.

daB das mindestens eine Heizelement (5) als ein-
zelner oder mehrere Punktheizer (20) ausgebildet
ist.

Vorrichtung nach Anspruch 4 und Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, daB die Befestigungs-
elemente (21) und die Punktheizer (20) jeweils eine
Baueinheit bilden.

Vorrichtung nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Befestigungselemente (21) und die Punkt-
heizer (20) aus keramischem Material bestehen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 12,
dadurch gekennzeichnet,

daB sich die Langserstreckung der nutartigen Ver-
tiefung (9) auf die unmittelbare Umgebung der
Punktheizer (20) beschrankt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet,

daB der Filterkorper (4) aus einer Mehrzahl quader-
férmiger Teilelemente (6) besteht, wobei die minde-
stens eine nutférmige Vertiefung (9) in der stro-
meintrittsseitigen Oberflache (8) des Filterkdrpers
(4) so angeordnetist, dal die Mehrzahl der quader-
férmigen Teilelemente (6) an die nutférmige Vertie-
fung (9) angrenzen und/oder direkt mit ihr versehen
sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 14,
dadurch gekennzeichnet,

daR die an die mindestens eine nutartige Vertiefung
angrenzenden Filterkanale des Filterkorpers (4) zu-
stromseitig verschlossen sind.
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