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(57) Abstract: The invention relates to a filter for purifying a gas flow containing particles, in particular an exhaust gas flow that
o contains soot of an internal combustion engine. A filter device (14) comprising a filter element (18) made of a ceramic filter substrate
is accommodated in a housing (16). All free surfaces of the grains (40) of the filter substrate are provided with a coating (42). The

invention also relates to a method for producing said filter.
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Filter zur Reinigung eines Partikel enthaltenden Gasstromes, insbesondere
eines ruBhaltigen Abgasstromes einer Verbrennungskraftmaschine, bei dem eine Filtereinrichtung (14) mit einem Filterelement (18)
aus einem Filtersubstrat aus Keramik in einem GehZ4use (16) aufgenommen ist. Alle freien Oberfldchen der Korner (40) des Filter-
substrates sind mit einer Beschichtung (42) versehen. Weiterhin betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Herstellung des Filters.
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Beschreibung

Titel
Filter zur Reinigung eines Partikel enthaltenden Gasstromes sowie Verfahren zu

seiner Herstellung

Stand der Technik

Die Erfindung betrifft einen Filter zur Reinigung eines Partikel enthaltenden Gas-
stromes, insbesondere eines ruBBhaltigen Abgasstromes einer Verbrennungskraft-
maschine. Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren zur Herstellung eines sol-
chen Filters.

Filterelemente fur Partikelfilter von Dieselbrennkraftmaschinen und die Tragerstruk-
turen von Katalysatoren von Brennkraftmaschinen werden haufig aus Magnesium-
Aluminium-Silikaten, bevorzugt Cordierit, hergestellt. Reines Magnesium-
Aluminium-Silikat, bevorzugt Cordierit, hat einen sehr kleinen thermischen Ausdeh-
nungskoeffizienten und weist somit eine gute Bestandigkeit gegen plotzliche Tem-
peraturdanderungen (Thermoschocks) auf.

Bei der kontinuierlichen oder zyklischen Regeneration der Filterelemente konnen
Temperaturen von uUber 1000° C auftreten, da die Regeneration von Rul3 exotherm
ist. Da die RuBverteilung innerhalb des Filterelementes nicht homogen ist und au-
Berdem die Moglichkeiten der Warmeabfuhr lokal unterschiedlich sind, entstehen
bei der Regeneration lokale Temperaturunterschiede im Filterelement.

Bislang wird die Lebensdauer von Partikelfiltern aus Magnesium-Aluminium-
Silikaten unter anderem dadurch begrenzt, dass das Magnesium-Aluminium-Silikat
mit den im Abgas enthaltenen Alkalien, insbesondere Natrium und Kalium, oder
Erdalkalien, reagiert. Bei dieser Reaktion entstehen zusatzliche Phasen, wie z.B.
Nephelin, die einen groBBeren Warmeausdehnungskoeffizienten als Magnesium-
Aluminium-Silikat haben. Dadurch entstehen in Folge der lokalen Temperaturunter-
schiede im Filterelement Warmespannungen, die zu Rissen im Filterelement und
damit zu dessen Zerstérung fihren konnen.
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Offenbarung der Erfindung

Vorteile der Erfindung

Bei einem erfindungsgemal3 ausgebildeten Filter zur Reinigung eines Partikel ent-
haltenden Gasstromes, insbesondere eines ruBBhaltigen Abgasstromes einer
Verbrennungskraftmaschine, ist ein Filtersubstrat aus Keramik in einem Gehause
aufgenommen. Erfindungsgemal sind alle freien Oberflachen des Filtersubstrates
mit einer Beschichtung versehen. Dadurch, dass alle freien Oberflachen des Filter-
substrates mit der Beschichtung versehen sind, wird vermieden, dass Fremdionen,
beispielsweise Alkali- oder Erdalkaliionen in die Keramik eindringen konnen. Hier-
durch wird die mechanische und thermochemische Festigkeit des Filtermaterials
erhoht. Durch die Beschichtung aller freien Oberflachen, d.h. auch der Oberflachen
im Inneren der Poren des Filtersubstrats wird die chemische Resistenz der Keramik
gegenuber den Verfahren, bei denen lediglich die AuBBenflaichen beschichtet wer-
den, weiter erhoht. Da alle Oberflachen des Filtersubstrates beschichtet werden, ist
es weiterhin ausreichend, dass die Beschichtung nur in sehr diinnen Schichten er-
folgt. Hierdurch treten keine oder nur geringe Einflisse auf das Innendruckverhal-
ten des Filtersubstrates auf.

Das Filtersubstrat ist vorzugsweise ein Magnesium-Aluminium-Silikat, insbesonde-
re Cordierit.

Das Beschichtungsmaterial ist vorzugsweise ausgewahlt aus einem Metalloxid o-
der einem Mischmetalloxid eines Elementes der 4., 5., 6., 7. oder 8. Nebengruppe,
einem Alumosilikat, einem Borosilikat, einem Magnesiumsilikat, einem Lithiumalu-
mosilikat und einem Oxid des Lanthan oder eines Lanthanoiden.

Weiterhin ist es bevorzugt, dass das Beschichtungsmaterial ein Perowskit der
Struktur ABO;, A; «A’xBO3, AB;.,B’,O5 oder A; (A’xB;1.,B’,O3 ist. Der Wert fiir x und y
liegt zwischen 0 und 1, wobei jeder beliebige Wert in diesem Bereich angenommen
werden kann.

ist ausgews u ’ ¥ ¥ i i ,
A ist ausgewahlt aus Sr**, Ba®" oder Ca** oder einem lon eines Seltenerdmetalls
insbesondere La*, Ce*, Pr’*, Nd*", sm*, Eu®, Gd*, Y*', Ga® oder Nb**.
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3
B ist ausgewahlt aus Ti**, Ti**, Cr*™, Hf*", sSn*, Ce*, Ce*, Mn**, Mn*, Fe**, Co*
und AP,

A’ ist ausgewahlt aus Ca”*, Sr**, Ba”, La*, Ce*, Ce™, Pr’* und Nd**, insbesonde-
re Sr**, Ba* und Ca*".

B’ schlieBlich ist ausgewahlt aus zr**, AP*, sc*, v*, cr**, Mn*, Mn*", Fe*, Co™,
Co*, Gd**, Hf**, AP oder Ni*'.

Weiterhin ist es bevorzugt, dass das Beschichtungsmaterial ein Spinell der Struktur
AB,0, ist, wobei

A ausgewihlt ist aus Mg, Cr**, Mn?, Fe”*, Co®*, Ni*', Cu®, Zn*, Sn*, Sn** oder
V¥ und

B ausgewahlt ist aus A", In**, Ti**, Mn**, Fe**, Fe**, Co*, Co™®, Mg®* oder Zn™".

Vorteil der Oxide der Lanthanoiden, der Perowskite und der Spinelle ist, dass diese
als Sauerstoffspeicher fiir katalytisch unterstiitzte Reaktionen dienen konnen.

Weiterhin ist es bevorzugt, dass das Beschichtungsmaterial ein Phosphat des Lan-
than und/oder eines oder mehrerer Lanthanoiden ein Alkalizirkonphosphat, ein Erd-
alkalizirkonphosphat oder eine Mischung daraus ist. Bevorzugte Phosphate des
Lanthan und/oder eines Lanthanoiden sind Lanthanphosphat, Cerphosphat, Neo-
dymphosphat, Samariumphosphat und Gadoliniumphosphat. Besonders bevorzugt
sind Alkalizirkonphosphate und Erdalkalizirkonphosphate sowie die in der Natur als
Monazit vorkommenden Cerphosphate. Diese verfligen Uber einen ahnlich niedri-
gen Warmeausdehnungskoeffizienten wie die Keramik des Filtersubstrates. Zudem
werden die Alkalizirkonphosphate und Erdalkalizirkonphosphate aufgrund der in
diesen bereits enthaltenen Alkali- bzw. Erdalkaliionen von diesen nicht weiter an-
gegriffen.

Um die chemischen Eigenschaften der Beschichtungsmaterialien zu verbessern,
insbesondere des Alumosilikats, des Borosilikats oder des Magnesiumsilikats, kon-
nen diese mit einem oder mehreren Oxiden eines Elementes der 4. bis 6. Neben-
gruppe, bevorzugt ZrO,, dotiert sein. Hierbei betragt der Anteil des Oxides, mit dem
das Alumosilikat, Borosilikat oder Magnesiumsilikat dotiert ist, maximal 10 Gew.-%.
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4
Durch die Dotierung mit ZrO, lassen sich z.B. die mechanischen Festigkeitswerte
erhéhen.

Damit durch die Beschichtung aller Oberflachen des Filtersubstrates das Ge-
gendruckverhalten des Filters nicht oder nur gering beeinflusst wird, betragt die
Schichtdicke vorzugsweise maximal 1um, besonders bevorzugt maximal 0,5um.

Damit alle Oberflachen des Filtersubstrates beschichtet werden, erfolgt die Be-
schichtung z.B. durch nasschemische Prozesse, Bildung von Aerosolen und durch
Impragnierung mit Wasser und/oder alkoholléslichen Metallsalzen. Hierdurch bildet
sich eine homogene Beschichtung auf dem Filtersubstrat aus.

Bevorzugt wird das Beschichtungsmaterial in Form eines loslichen Precursors in
einem Losungsmittel gelost, anschlieBend das Filterbasismaterial mit der Lésung
getrankt, bei Bedarf mit Druckluft ausgeblasen und das getrankte Filterbasismate-
rial abschlieend einer Warmebehandlung oder einem Energieeintrag durch Erzeu-
gung eines mikrowellengestiitzten Plasmas unterzogen, bei der das Metallsalz in
ein Metalloxid umgewandelt wird. Durch das Losen des Metallsalzes im Losungs-
mittel liegt das Metallsalz in ionischer Form und nicht in Form von Partikeln vor, so
dass die Metallionen auch in die Poren des Filtersubstrates eindringen konnen.

Die Warmebehandlung, durch die das Metallsalz in ein Metalloxid umgewandelt
wird, ist z.B. Kalzinieren oder Sintern. Das Kalzinieren kann z.B. Uber einen oder
mehrere Temperaturschritte erfolgen, wobei eine oder mehrere fiir die Beschich-
tung angepasste Kalzinierungstemperaturen gewahlt werden. Die dabei maximal
mogliche Temperatur kann bis zu 1.460°C betragen. Diese Temperatur liegt unter-
halb des Schmelzpunktes des Cordierit-Filtermaterials. Wahrend des Kalzinierens
ist es moglich Gase zuzufiihren. Im Hinblick auf die gewahlte Beschichtung kann
es sich hierbei um eine inerte Gaszufuhr, z.B. reinen Stickstoff, aber auch Luft, ge-
trocknete Luft oder reinen Sauerstoff handeln.

Auch ist es bevorzugt, die Warmebehandlung in Gegenwart eines Gasstromes mit
einem Sauerstoffgehalt im Bereich von 19 bis 100 Vol.-% durchzufiihren. Vor-
zugsweise ist der Gasstrom Luft, die mit zusatzlichem Sauerstoff angereichert sein
kann.

Die loslichen Metallsalze, die in dem Losungsmittel gelost sind, liegen vorzugswei-
se als Nitrat, Halogenid, Carbonat, Phosphat, Acetat oder Carbonsaurederivat vor.
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Das Losungsmittel mit den darin gelosten Metallsalzen kann einen beliebigen pH-
Wert aufweisen. So ist es moglich, dass die Losung sauer, neutral oder basisch
vorliegt. Auch ist es moglich, dass der pH-Wert wahrend des Tauchens des Filter-
substrates in die Losung, z.B. von sauer nach basisch geandert wird, wodurch eine
Fallung der entsprechenden Hydroxide durch Zugabe von Basen oder der Carbona-
te durch Zugabe von Carbonatreagenzien durchgefiihrt werden kann.

Die Dicke der Beschichtung, die auf das Filtersubstrat aufgebracht wird, kann z.B.
durch die Konzentration der Lésung und/oder durch wiederholtes Tranken des Fil-
ters mit sich daran anschlieBender Warmebehandlung eingestellt werden.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Ausfihrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnungen dargestellt und in der
nachfolgenden Beschreibung naher erlautert.

Es zeigen:

Figur 1  eine schematische Darstellung einer Brennkraftmaschine mit einer erfin-
dungsgemaBen Abgasnachbehandlungseinrichtung,

Figur 2  ein erfindungsgemales Filterelement im Langsschnitt,

Figur 3  eine vergroBerte Darstellung von Koérnern des Filtersubstrats mit einer
Beschichtung.

Ausfiihrungsformen der Erfindung

Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung einer Verbrennungskraftmaschine mit
einer erfindungsgemafen Abgasnachbehandlungseinrichtung. Die Abgasnachbe-
handlungseinrichtung ist hier ein Filter, in welchem RuBpartikel aus dem Abgas-
strom entfernt werden.

Eine Verbrennungskraftmaschine 10 ist Giber ein Abgasrohr 12 verbunden, in dem
eine Filtereinrichtung 14 angeordnet ist. Mit der Filtereinrichtung 14 werden Rul3-
partikel aus dem im Abgasrohr 12 stromenden Abgas herausgefiltert. Dies ist ins-
besondere bei Dieselkraftmaschinen erforderlich, um gesetzliche Bestimmungen
einzuhalten.
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Die Filtereinrichtung 14 umfasst ein zylindrisches Gehause 16, in dem ein im vor-
liegenden Ausfiihrungsbeispiel rotationssymmetrisches, insgesamt ebenfalls zylind-
risches Filterelement 18 angeordnet ist.

Figur 2 zeigt ein erfindungsgemalBes Filterelement im Langsschnitt.

Das Filterelement 18 ist z.B. als extrudierter Formkorper aus einem keramischen
Material, z.B. Magnesium-Aluminium-Silikat, bevorzugt Cordierit, hergestellt. Das
Filterelement 18 wird in Richtung der Pfeile 20 von Abgas durchstromt. Das Abgas
tritt Uber eine Eintrittsflache 22 in das Filterelement 18 ein und verlasst dieses tUber
eine Austrittsflache 24.

Parallel zu einer Langsachse 26 des Filterelementes 18 verlaufen mehrere Ein-
trittskanale 28 im Wechsel mit Austrittskandlen 30. Die Eintrittskanadle 28 sind an
der Austrittsflache 24 verschlossen. In der hier dargestellten Ausfiihrungsform sind
hierzu Verschlussstopfen 36 vorgesehen. Anstelle der Verschlussstopfen 36 ist es
jedoch auch moglich, dass die Eintrittskanale 28 sich zur Austrittsflache 24 hin ver-
jungen, bis sich die Wandung des Eintrittskanals 28 berlihren und der Eintrittskanal
28 so verschlossen wird. In diesem Fall weist der Eintrittskanal 28 in Richtung pa-
rallel zur Langsachse 26 einen dreieckformigen Querschnitt auf.

Entsprechend sind die Austrittskandle 30 an der Austrittsflache 24 offen und im
Bereich der Eintrittsflache 22 verschlossen.

Der Stromungsweg des ungereinigten Abgases fihrt somit in einen der Eintrittska-
nale 28 und von dort durch eine Filterwand 38 in einen der Austrittskanale 30. Ex-
emplarisch ist dies durch die Pfeile 32 dargestellt.

Figur 3 zeigt eine vergroBerte Darstellung von Keramikkornern, die mit einer Be-
schichtung versehen sind.

Die Filterwande 38 sind jeweils aus einem Filtersubstrat aus Keramik gefertigt. Die
Keramik besteht aus einzelnen Koérnern 40, die erfindungsgemal3 mit einer Be-
schichtung 42 versehen sind. Wie Figur 3 zu entnehmen ist, umschlie3t die Be-
schichtung 42 jeweils das gesamte Korn 40. Hierdurch wird die gesamte freie O-
berflaiche des Filtersubstrates mit der Beschichtung 42 versehen. Zwischen den
einzelnen Kornern 40 sind Poren 44 ausgebildet, die im Betrieb von dem zu reini-



10

15

20

25

30

35

WO 2007/147669 PCT/EP2007/054168
7

genden Abgas durchstromt werden. Im allgemeinen werden durch eine Beschich-
tung der Korner 40 die Poren 44 zwischen den Kornern 40 verkleinert. Dies fihrt
dazu, dass sich der freie Stromungsquerschnitt im Filtersubstrat ebenfalls verklei-
nert. Der verkleinerte freie Stromungsquerschnitt hat zur Folge, dass der Druckver-
lust im Filter zunimmt. Es muss ein hoherer Druck aufgebracht werden, damit das
Abgas den Filter durchstromt. Aufgrund der Beschichtung aller freien Oberflachen
des Filtersubstrates ist es jedoch moglich, nur eine sehr geringe Schichtdicke auf
die Korner 40 aufzubringen, so dass das Porenvolumen durch die Beschichtung 42
nur in einem geringen Mal3e verkleinert wird, so dass sich der Druckverlust im Fil-
tersubstrat durch die Beschichtung 42 kaum andert.

Zur Herstellung des erfindungsgemal3 ausgebildeten Filterelementes 18 werden in
einem ersten Schritt die Grundstoffe des Magnesium-Aluminium-Silikats, bevorzugt
des Cordierits, insbesondere Al,03;, SiO, und MgO, pulverférmig gemahlen und in
der gewlinschten Zusammensetzung gemischt.

Aus dem im ersten Schritt gewonnenen Pulver wird in einem zweiten Schritt ein
Korper der gewilinschten Form, beispielsweise durch Extrudieren oder einen ande-
ren Form gebenden Prozess hergestellt. Bei Bedarf kann dieser Korper vorgetrock-
net werden und anschlieBend in einem dritten Schritt gesintert werden.

Um alle freien Oberflachen des so hergestellten Korpers aus Filtersubstrat mit ei-
nem Metalloxid, einem Perowskiten oder einem Spinell oder einer Mischung daraus
zu beschichten, wird der Kérper daran anschlieBend in eine Losung getaucht, in der
das Beschichtungsmaterial in Form eines oder mehrerer loslicher Metallvorstufen in
einem Losungsmittel geldst ist. Durch das Tauchen wird das Filtersubstrat mit der
Losung getrankt. Da die Losung keine Partikel enthalt, dringt diese auch in enge
Poren des Filtersubstrates ein.

Bevorzugte Losemittel zum Losen der Metallsalze sind Wasser, Alkohol, z.B. I-
sopropanol, oder Mischungen aus Wasser und Alkohol.

In Abhangigkeit von der Porositat des Filtermaterials wird das Filtersubstrat wenige
Sekunden bis maximal 10 Minuten, vorzugsweise 30 Sekunden bis 2 Minuten ge-
trankt. Die Temperatur der Tranklosung kann hierbei von 5°C bis 80°C, vorzugs-
weise 15°C bis 35°C betragen.
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AbschlieBend wird in einem flinften Schritt das getrankte Filterbasismaterial einer
Warmebehandlung unterzogen, bei der das Metallsalz, welches sich auf dem Filter-
substrat abgeschieden hat, in ein Metalloxid umgewandelt wird. Die Warmebehand-
lung kann dabei entweder bei einer konstanten Temperatur durchgefihrt werden
oder es erfolgen mehrere Stufen bei denen das getrankte Filtersubstrat jeweils auf
eine hohere oder niedrigere Temperatur gebracht und anschlieBend eine vorgege-
bene Zeit auf dieser Temperatur gehalten wird.

Wahrend der Warmebehandlung ist es moglich, beliebige Gase zuzufiihren. Bevor-
zugt wird die Warmebehandlung in Gegenwart von Luft, deren Sauerstoffgehalt
angereichert sein kann, durchgefihrt. Der Sauerstoffgehalt liegt vorzugsweise im
Bereich zwischen 20 und 100 Vol-%.

Oftmals kann dem Kalzinierungsschritt ein Trockenschritt vorgeschaltet sein. Dabei
wird das getrankte Filterelement bei einer Temperatur im Bereich zwischen 60°C
und 150°C getrocknet. In Abhangigkeit des Beschichtungsmaterials kénnen sowohl
die Dauer der Trocknung als auch die Dauer der Kalzinierung im Bereich von weni-
gen Minuten bis zu mehreren Stunden liegen.

Abhangig von dem gewiinschten Metalloxid, mit welchem die Korner 40 beschich-
tet werden sollen, ist das losliche Metallsalz bevorzugt ein Nitrat, Halogenid, Car-
bonat, Phosphat, Acetat oder Carbonsaurederivat eines oder mehrerer Metalle der
4., 5., 6., 7. oder 8. Nebengruppe, des Lanthans oder eines Lanthanoiden. Bevor-
zugte Metallsalze sind die Nitrate von z.B. Ce*, La*, Pr**, AI**, Ti** oder die Oxy-
nitrate von Zr*".

Die Beschichtung kann z.B. durch eine Fallung der entsprechenden Hydroxide, die
entstehen, wenn der pH-Wert der Losung des Metallsalzes durch Zugabe von Ba-
sen von sauer nach basisch geandert wird, oder auch durch Fallung von Carbona-
ten, bei Zugabe der entsprechenden Carbonatreagenzien bzw. durch Fallung von
Phosphaten, bei Zugabe entsprechender Phosphatreagenzien, verbessert werden.

Wenn das Filtersubstrat mit einem Silikat beschichtet wird, kdnnen im allgemeinen
zwei unterschiedliche Beschichtungsverfahren durchgefiihrt werden. Dies sind zum
einen die Nassimpragnierung und zum anderen das Aufbringen von Feststoffparti-
keln.
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Bei der Nassimpragnierung werden wasserlosliche Silikate, z.B. Lithiumsilikat mit
dem entsprechenden Aluminium-, Bor- und/oder Magnesiumsalz in dem entspre-
chenden stochiometrischen Verhaltnis gelost. Dartber hinaus ist auch die Verwen-
dung von wasser- und/oder alkoholléslichen Silikonen (organischen Siliziumverbin-
dungen) als Siliziumquelle moglich. Bei der Beschichtung durch Feststoffpartikel
werden diese in einer Suspension aufgetragen. Die PartikelgroBBe der Silikate be-
tragt dann zwischen 10 und 500 nm, vorzugsweise 20 bis 200 nm.

Eine vergleichbare Beschichtung durch Aufbringen von Feststoffpartikeln erfolgt
z.B. auch bei den Lanthanoidphosphaten, Alkali- und Erdalkalizirkonphosphaten.
Eine anschlieBende Warmebehandlung bei einer Temperatur bis 1.460°C, vor-
zugsweise zwischen 350°C und 1.300°C bewirkt ein Zusammensintern des Be-
schichtungsmaterials.

Zur Beschichtung des Filterelementes mit Perowskiten oder Spinellen wird dieses
in eine Losung getaucht, die die gewlinschten stéchiometrischen Mengen an gelos-
ten Metallsalzen enthalt. Eine nachfolgende Warmebehandlung uUberfiihrt die
Mischmetallsalze in die korrespondierenden Oxide, um anschlieBend in die Pe-
rowskit- oder Spinellstruktur zu sintern.

Zur Einstellung der Dicke der Beschichtung 42 auf dem Korn 40 ist es moglich, das
Filtersubstrat mehrfach in die Losung des entsprechenden loslichen Metallsalzes
zu tauchen und der anschlieBenden Warmebehandlung zuzufiihren.

Anstelle des Tauchens des Filtersubstrates in die Losung des loslichen Metallsal-
zes ist es auch moglich, das Filtersubstrat mit der entsprechenden Losung zu
durchstromen.
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Anspriiche

Filter zur Reinigung eines Partikel enthaltenden Gasstromes, insbesondere
eines ruBhaltigen Abgasstromes einer Verbrennungskraftmaschine, bei dem
eine Filtereinrichtung (14) mit einem Filterelement (18) aus einem Filtersubstrat
aus Keramik in einem Gehduse (16) aufgenommen ist, dadurch gekennzeich-
net, dass alle freien Oberflachen der Korner (40) des Filtersubstrates mit einer
Beschichtung (42) versehen sind.

Filter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Filtersubstrat ein
Magnesium-Aluminium-Silikat, bevorzugt Cordierit, ist.

Filter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Material fir die Be-
schichtung (42) ausgewahlt ist aus einem Metalloxid oder einem Mischmetall-
oxid eines oder mehrerer Elemente der 4., 5., 6., 7. oder 8. Nebengruppe, ei-
nem Alumosilikat, einem Borosilikat, einem Magnesiumsilikat, einem Lithiuma-
lumosilikat oder einem Oxid des Lanthan oder eines Lanthanoiden.

Filter nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Material fir
die Beschichtung (42) ein Perowskit der Struktur ABO3, A;xAxBOs, AB;.,B',0O3
oder A A'«B1.,B',0Oj ist, wobei

x und y einen beliebigen Wert zwischen 0 und 1 haben,

A ausgewdhlt ist aus einem lon eines Seltenerdmetalls, Sr**, Ba>* oder Ca™,
insbesondere La**, Ce*, Pr**, Nd*, Sm**, Eu*, Gd*', Y**, Ga** oder Nb*,

B ausgewdhlt ist aus Ti**, Ti**, zr**, Hf*", Sn™*, Ce*, Ce*, Mn*, Mn**, Fe**,
Co’" oder AI**,

A’ ausgewihlt ist aus Ca®*, Sr**, Ba*, La**, Ce*, Ce™, Pr** oder Nd**, insbe-
sondere Sr**, Ba®* oder Ca*", und

B' ausgewahlt ist aus zr**, AP, sc¢*, v, Cr**, Mn**, Mn*, Fe*, Co*, Co™,
Gd*>, Hf**, A”** oder Ni**.

Filter nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Material fir
die Beschichtung (42) ein Spinell der Struktur AB,Oy, ist, wobei
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A ausgewahlt ist aus Mg**, Cr**, Mn*, Fe*, Co*, Ni¥, Cu®*, zn*, Sn*, Sn™
oder V** und

B ausgewdhlt ist aus AI*, In*, Ti**, Mn*, Fe*, Fe*, Co®, Co*, Mg®* oder
Zn*".

Filter nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Material fir
die Beschichtung (42) ein Phosphat des Lanthan und/oder eines oder mehrerer
Lanthanoiden ist, bevorzugt Lanthanphosphat, Cerphosphat, Neodymphos-
phat, Samariumphosphat, Gadoliniumphosphat, ein Alkalizirkonphosphat, ein
Erdalkalizirkonphophat oder eine Mischung daraus ist.

Filter nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Alumosilikat, Boro-
silikat oder Magnesiumsilikat mit einem oder mehreren Oxiden eines Elemen-
tes der 4. bis 6. Nebengruppe, bevorzugt ZrO,, dotiert ist, wobei der Anteil des
Oxides, mit dem das Alumosilikat, Borosilikat oder Magnesiumsilikat dotiert ist,
maximal 10 Gew.-% betragt.

Filter nach Anspruch 1 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Dicke der
Beschichtung (42) kleiner als 1 pm ist, vorzugsweise kleiner als 0,5um ist.

Verfahren zur Herstellung eines Filters nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass das Material fir die Beschichtung (42) in Form ei-
nes loslichen Metallsalzes in einem Losungsmittel gelost wird, das Filterbasis-
material mit der Losung getrankt wird und das getrankte Filterbasismaterial ab-
schlieBend einer Warmebehandlung oder einem Energieeintrag durch Erzeu-
gung eines mikrowellengestiitzten Plasmas unterzogen wird, bei der das Me-
tallsalz in ein Metalloxid umgewandelt wird.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Warmebehand-
lung Kalzinieren oder Sintern ist.

Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass die War-
mebehandlung in Gegenwart eines Gasstromes mit einem Sauerstoffgehalt im
Bereich von 19 bis 100 Vol.-% durchgefiihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass
die loslichen Salze des Materials fiir die Beschichtung (42) als Nitrat, Haloge-
nid, Carbonat, Phosphat, Acetat oder Carbonsaurederivat vorliegen.
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