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Beschreibung

TECHNISCHES GEBIET

[0001] Das technische Gebiet betrifft allgemein eine 
Behandlung von Abgas von einer kohlenwasserstoff-
betriebenen Energiequelle, wie einem Dieselmotor, 
der mit einem Kraftstoff-Magergemisch betrieben 
wird. Genauer stellt die Offenbarung ein Verfahren 
und eine Vorrichtung zur Reduzierung von NOx-Emis-
sionen von einer kohlenwasserstoffbetriebenen En-
ergiequelle mit Magerverbrennung dar.

HINTERGRUND

[0002] Dieselmotoren, einige benzinbetriebene Mo-
toren und/oder viele kohlenwasserstoffbetriebene 
Energieanlagen arbeiten für eine verbesserte Kraft-
stoffwirtschaftlichkeit bei Luft/Kraftstoff-Massenver-
hältnissen, die höher als stöchiometrische Luft/Kraft-
stoff-Massenverhältnisse sind. Derartige Magermo-
toren und andere Energiequellen erzeugen jedoch 
ein heißes Abgas mit einem relativ hohen Gehalt an 
Sauerstoff und Stickoxiden (NOx).

[0003] In dem Fall von Dieselmotoren liegt die Tem-
peratur des Abgases von einem aufgewärmten Motor 
typischerweise im Bereich von 200 Grad bis 400 
Grad Celsius und besitzt eine typische Zusammen-
setzung von etwa 17 Volumen-% Sauerstoff, 3 Volu-
men-% Kohlendioxid, 0,1 Volumen-% Kohlenmono-
xid, 180 ppm Kohlenwasserstoffe, 235 ppm NOx und 
dem Rest Stickstoff und Wasser. Diese NOx-Gase, 
die typischerweise Stickstoffoxid (NO) und Stickstoff-
dioxid (NO2) umfassen, sind aufgrund des hohen 
Sauerstoff-(O2)-Gehalts in dem heißen Abgasstrom 
schwierig zu Stickstoff (N2) zu reduzieren.

ZUSAMMENFASSUNG BEISPIELHAFTER AUS-
FÜHRUNGSFORMEN DER ERFINDUNG

[0004] Bei einer beispielhaften Ausführungsform 
kann eine Oxidationskatalysatoranordnung durch 
Auftragen eines Washcoats aus Platin und einem 
NOx-Speichermaterial auf einem Abschnitt eines 
Substratmaterials geformt werden.

[0005] Ein beispielhaftes Verfahren zum Formen ei-
ner zweizonigen Oxidationskatalysatoranordnung 
kann dadurch erreicht werden, dass ein Washcoat, 
der Platin oder Palladium oder eine Mischung aus 
Platin und Palladium umfasst, auf einen ersten Ab-
schnitt eines Substratmaterials aufgetragen wird und 
ein zweiter Washcoat aus Platin und NOx-Speicher-
material auf einen zweiten Abschnitt des Substratma-
terials aufgetragen wird.

[0006] Ein beispielhaftes NOx-Reduktionssystem 
umfasst einen katalytischen Reduktionsreaktor, ei-
nen Partikelfilter und einen katalytischen Oxidations-

reaktor, der eine Oxidationskatalysatoranordnung 
aufweist, bei der ein Anteil eines Substratmaterials 
ein aktives Katalysatormaterial und ein NOx-Spei-
chermaterial enthält.

[0007] Andere beispielhafte Ausführungsformen der 
Erfindung werden aus der nachfolgenden detaillier-
ten Beschreibung offensichtlich. Es sei zu verstehen, 
dass die detaillierte Beschreibung und spezifische 
Beispiele, während sie beispielhafte Ausführungsfor-
men der Erfindung offenbaren, nur zu Zwecken der 
Veranschaulichung und nicht dazu bestimmt sind, 
den Schutzumfang der Erfindung zu beschränken.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0008] Beispielhafte Ausführungsformen der Erfin-
dung werden aus der detaillierten Beschreibung und 
den begleitenden Zeichnungen besser verständlich, 
in welchen:

[0009] Fig. 1 ein schematisches Flussdiagramm ei-
nes Abgassystems für eine kohlenwasserstoffbetrie-
bene Anlage mit Magerverbrennung gemäß einer 
beispielhaften Ausführungsform ist; und

[0010] Fig. 2 eine schematische perspektivische 
Ansicht des katalytischen Oxidationsreaktors gemäß
einer beispielhaften Ausführungsform ist.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG BEISPIELHAF-
TER AUSFÜHRUNGSFORMEN

[0011] Die folgende Beschreibung der Ausfüh-
rungsform(en) ist lediglich beispielhafter (illustrativer) 
Natur und nicht dazu bestimmt, die Erfindung, ihre 
Anwendung bzw. ihren Gebrauch zu beschränken.

[0012] Ein Flussdiagramm eines Abgassystems 10
für einen Kohlenwasserstoff verbrennenden Motor ist 
gemäß einer beispielhaften Ausführungsform in 
Fig. 1 gezeigt. Ein Abgasstrom 12 von dem Abgas-
krümmer eines Motors, der bei einem Luft/Kraft-
stoff-Massenverhältnis gut oberhalb des stöchiomet-
rischen Verhältnisses arbeitet, ist zu behandeln, um 
den Gehalt an NOx (hauptsächlich eine Mischung aus 
NO und NO2 mit einigem N2O) in Stickstoff (N2) und 
Wasser (H2O) zu reduzieren. Wenn der Abgasstrom 
12 von einem benzinbetriebenen Motor stammt, der 
beispielsweise bei einem Luft/Kraftstoff-Verhältnis 
von größer als 17 (d. h. A/F > 17) betrieben wird, ent-
hält das Abgas einige nicht verbrannte Kohlenwas-
serstoffe (HC), NOx, Kohlenmonoxid (CO), Kohlendi-
oxid (CO2), Wasser (H2O) und Stickstoff (N2). Der Ab-
gasstrom 12 von einem Dieselmotor enthält diesel-
ben gasförmigen Bestandteile plus suspendierter 
Dieselpartikel (aus Kohlenwasserstoff mit hohem Mo-
lekulargewicht zusammengesetzt, die auf Kohlen-
stoffpartikeln abgeschieden sind).
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[0013] Derartige kohlenwasserstoffhaltige Abgas-
ströme 12 können zuerst durch einen katalytischen 
Oxidationsreaktor 14 geführt werden, der die Oxida-
tion von Kohlenmonoxid zu Kohlendioxid und die Oxi-
dation von Kohlenwasserstoffen zu Kohlendioxid und 
Wasser im Wesentlichen vollendet. Es existiert typi-
scherweise reichlich Sauerstoff in dem Abgasstrom 
12 für diese Reaktionen.

[0014] Bei der beispielhaften Ausführungsform 
kann der katalytische Oxidationsreaktor 14 ein kata-
lytischer Oxidationsreaktor 14 sein, der eine Oxidati-
onskatalysatoranordnung besitzt. Bei einer anderen 
beispielhaften Ausführungsform, die schematisch in 
den Fig. 1 und Fig. 2 gezeigt ist, ist die Oxidationska-
talysatoranordnung eine Oxidationskatalysatoran-
ordnung 15 vom zweizonigen Typ.

[0015] Wie am besten in Fig. 2 schematisch gezeigt 
ist, kann die Oxidationskatalysatoranordnung 15 ein 
herkömmliches Keramiksubstratmaterial 50 aufwei-
sen, wie Cordierit. Ein erster Washcoat 52 kann auf 
die Vorderseite 16 des Substratmaterials 50 (mit etwa 
5~150 g/ft3) aufgetragen werden und kann Platin, 
Palladium und andere Trägermaterialien aufweisen. 
Bei einer beispielhaften Gruppe von Ausführungsfor-
men kann das Verhältnis von Platin zu Palladium in 
dem ersten Washcoat 52 zwischen etwa 100 Prozent 
Platin und etwa 100 Prozent Palladium variieren.

[0016] Zusätzlich kann, wie auch in Fig. 2 gezeigt 
ist, ein zweiter Washcoat 54 auf die Rückseite 18 des 
Substratmaterials 50 (bei etwa 5~150 g/ft3) aufgetra-
gen werden und kann Platin, Palladium, ein 
NOx-Speichermaterial 24 und andere Trägermateria-
lien aufweisen. Bei einer beispielhaften Gruppe von 
Ausführungsformen kann das Verhältnis von Platin 
zu Palladium in dem zweiten Washcoat 54 zwischen 
etwa 100 Prozent Platin zu einer Mischung von etwa 
50 Prozent Palladium und 50 Prozent Platin variieren.

[0017] Ein Oxid eines Alkaligruppenmetalls (d. h. ei-
nes Metalls der Gruppe 1A in dem Periodensystem 
der Elemente) oder ein Oxid eines Erdalkaligruppen-
metalls (d. h. ein Metall der Gruppe 2A in dem Perio-
densystem der Elemente) oder eine Mischung von 
Alkaligruppenmetalloxiden und Erdalkaligruppenme-
talloxiden kann als das NOx-Speichermaterial 24 der 
Formulierung des Washcoats 54 hinzugesetzt wer-
den, der auf die Rückseite 18 des Substratmaterials 
50 aufgetragen ist.

[0018] Bei einer beispielhaften Formulierung kann 
das Erdalkaligruppenmetall Bariumoxid sein, das als 
das NOx-Speichermaterial 24 der Formulierung des 
auf die Rückseite 18 des Substratmaterials 50 aufge-
tragenen Washcoats 54 hinzugesetzt werden kann. 
Alternativ dazu kann bei einer anderen beispielhaften 
Formulierung das Alkaligruppenmetalloxid Kaliumo-
xid sein, das als das NOx-Speichermaterial 24 der 

Formulierung des auf die Rückseite 18 des Substrat-
materials 50 aufgetragenen Washcoats 54 hinzuge-
setzt werden kann. Bei einer noch weiteren beispiel-
haften Formulierung kann eine Mischung aus Bari-
umoxid und dem Kaliumoxid der Formulierung des 
Washcoats 54 hinzugesetzt werden.

[0019] Bei einem beispielhaften Verfahren zum 
Ausbilden des zweiten Washcoats 54 kann eine Auf-
schlämmung durch Mischen von Aluminiumoxid, ei-
nem aktiven Katalysatormaterial in der Form eines 
oder mehrerer Edelmetallgruppen-Vorläufer (ein-
schließlich Platin- und/oder Palladiumvorläufern), 
dem NOx-Speichermaterial 24 (Alkalimetalloxidvor-
läufer und/oder Erdalkalimetalloxidvorläufer), Binder-
materialien und Wasser oder anderen Lösemitteln 
hergestellt werden. Ein Vorläufer kann die Elemente 
oder Verbindungen in ihren ursprünglichen Formen 
wie auch jegliche Salze davon enthalten. Beispiels-
weise kann ein Platinvorläufer elementares Platin wie 
auch Platinnitrat oder Platinchlorid aufweisen. Das 
Aluminiumoxid kann dazu verwendet werden, eine 
große Oberfläche für die Vorläufer der Edelmetall-
gruppe bereitzustellen, und kann auch als ein Binder 
wirken, insbesondere in der Bohemitform.

[0020] Die Aufschlämmung wird dann auf den rück-
wärtigen Abschnitt 18 des Substrats 50 in einem ei-
ner Anzahl herkömmlicher Wege, wie Tauchen, Was-
serfall und Vakuumsog, auf eine gewünschte Bela-
dung aufgetragen. Die Beladung wird durch Wiegen 
des Substrats 50 sowohl vor als auch nach Aufbrin-
gen der Aufschlämmung bestimmt. Dieses Gewicht 
bestimmt somit den berechneten Gewichtsprozent-
satz jeder Komponente der auf das Substrat 50 auf-
getragenen Aufschlämmung. Das beschichtete Sub-
strat wird getrocknet und bei einer erhöhten Tempe-
ratur kalziniert.

[0021] Bei einem alternativen beispielhaften Verfah-
ren können die Vorläufer der Edelmetallgruppe wie 
auch die Alkalimetall-(oder Erdalkalimetall-)Oxidvor-
läufer in separaten Aufschlämmungen ausgebildet 
und schrittweise auf das Substrat 50 aufgetragen 
werden.

[0022] Bei einem noch weiteren beispielhaften Ver-
fahren können die Vorläufer der Edelmetallgruppe 
auf Aluminiumoxid aufgetragen werden, das dann 
getrocknet und kalziniert wird. Das getrocknete und 
kalzinierte Material wird dann einer Aufschlämmung 
hinzugesetzt, die die Alkalimetalloxid-(oder Erdalkali-
metalloxid-)Vorläufer und Bindermaterialien enthält, 
und auf das Substrat 50 aufgetragen und getrocknet.

[0023] Zurück Bezug nehmend auf das Abgassys-
tem 10 von Fig. 1 gelangt der Abgasstrom 12 somit 
zuerst durch eine Platin- und/oder palladiumhaltige 
Vorderseite 16 der Anordnung 15, die Kohlenwasser-
stoffe und Kohlenmonoxid zu Kohlendioxid oxidiert, 
3/8



DE 10 2010 008 885 A1    2010.10.21
und gelangt anschließend durch eine platinreiche 
Rückseite 18 der Anordnung 15, die NO zu NO2 oxi-
diert. Zusätzlich kann das NOx-Speichermaterial 24
an der Rückseite 18 NO2 während der Kaltstartperio-
de speichern (d. h. der Zeitperiode, bevor die 
NOx-Reduktionskomponenten des Systems 10 im 
Wesentlichen nahe ihrer maximalen Fähigkeiten 
funktionieren können).

[0024] Der Abgasstrom 12 kann dann in einen kata-
lytischen Reduktionsreaktor 30 eintreten, der primär 
dazu dient, NO, N2O und NO2 (d. h. NOx) im Wesent-
lichen zu N2 und Wasser zu reduzieren. Der katalyti-
sche Reduktionsreaktor 30 kann einen Katalysator 
32 für selektive katalytische Reduktion (SCR) aufwei-
sen.

[0025] Schließlich tritt der Abgasstrom 12, der N2

und Wasser enthält, in einen Partikelfilter 40 ein, der 
jegliches verbleibende Partikelmaterial vor einem 
Austrag des Abgasstroms 12 an die Atmosphäre ent-
fernen kann. Bei alternativen beispielhaften Ausfüh-
rungsformen kann der Partikelfilter 40 in dem Abgas-
strom 12 an einem Ort stromaufwärts des katalyti-
schen Reduktionsreaktors 30 gekoppelt sein und 
dennoch auf im Wesentlichen dieselbe Weise funkti-
onieren. Überdies kann bei weiteren beispielhaften 
Ausführungsformen der katalytische Reduktionsre-
aktor, der einen SCR-Katalysator und einen Partikel-
filter aufweist, in eine einzelne Einheit kombiniert 
sein, die ansonsten als katalytischer 2-Wege-Reduk-
tionsreaktor/Partikelfilter (2-Wege-SCR/PF) bekannt 
ist, und dennoch in den Schutzumfang der vorliegen-
den Erfindung fallen. Ein beispielhafter SCR/PF, der 
verwendet werden kann, ist in der U. S. Patentanmel-
dung Nr. 12/255,069 beschrieben, die am 21. Okto-
ber 2008 eingereicht wurde und hier durch Bezug-
nahme eingeschlossen ist.

[0026] Ammoniak (NH3) oder Harnstoff können 
ebenfalls dem Abgasstrom 12 hinzugesetzt werden, 
nachdem er den katalytischen Oxidationsreaktor 14
verlässt. Ammoniak kann in einer geeigneten Form 
(wie flüssiger Ammoniak oder als Harnstoff) an Bord 
eines Fahrzeugs mit Magermotor oder neben einem 
stationären Motor gespeichert sein, was hier kollektiv 
als eine Ammoniakinjektorvorrichtung 20 bezeichnet 
ist, und als Strom 22 dem Abgasstrom 12 hinzugefügt 
werden. Der Ammoniak oder der Harnstoff nimmt an 
der Reduktion von NO und NO2 zu N2 teil. Für Syste-
me, die einen SCR-Katalysator 32 aufweisen, wie in 
Fig. 1 gezeigt ist, kann der Ammoniakstrom 22
stromaufwärts des katalytischen Reduktionsreaktors 
30 und des Partikelfilters 40 eingeführt werden.

[0027] Im Gebrauch kann der SCR-Katalysator 32
aus einem Washcoat gebildet sein, der ein unedles 
Metall bzw. Basismetall als das aktive Material auf-
weist, das in einem Zeolitmaterial oder anderen Trä-
germaterialien enthalten ist, die mit einem herkömm-

lichen Substratmaterial wie Cordierit gekoppelt sind. 
Das Basismetall unterstützt eine Umwandlung von 
NO zu NO2 und eine anschließende Umwandlung 
von NO2 zu N2 und Wasser, was durch den Auspuff 
(nicht gezeigt) als eine Emission ausgetragen wird.

[0028] Beispiele von Basismetallen, die bei den bei-
spielhaften Ausführungsformen verwendet werden, 
umfassen, sind jedoch nicht darauf beschränkt, Kup-
fer und Eisen, die in eine Zeolitstruktur gekoppelt 
sind. Ein beispielhafter SCR-Katalysator umfasst 
Cu/ZSM-5-Katalysatorpartikel, die etwa 2,5 Ge-
wichtsprozent Kupfer enthalten.

[0029] Eine maximale Reduktionsleistungsfähigkeit 
des Abgassystems 10, das einen SCR-Katalysator 
32 enthält, wird oftmals bei einem im Wesentlichen 
äquimolaren Verhältnis (Verhältnis von 1:1) von NO 
und NO2 in dem Abgasstrom 12 insbesondere bei ge-
ringeren Temperaturen (wie bei Start- oder Aufwärm-
bedingungen für den Motor) erreicht, bei denen der 
SCR-Katalysator 32 NOx nicht mit seinem maximalen 
Wirkungsgrad in N2 umwandelt. Zusätzlich können 
bei dem Verhältnis von 1:1 die nachteiligen Wirkun-
gen einer hohen Raumgeschwindigkeit und einer Al-
terung des SCR-Katalysators 32 minimiert werden.

[0030] Bei einer anderen alternativen Ausführungs-
form kann ein NOx-Sensor 25 mit der Ammoniakin-
jektorvorrichtung 20 gekoppelt und in den Abgas-
strom 12 stromabwärts des katalytischen Oxidations-
reaktors 14 eingeführt werden, der die Einführung 
und die Menge des Ammoniakstroms 22 von der In-
jektorvorrichtung 20 lenkt. Die Ammoniakinjektorvor-
richtung 20 lenkt daher nur auf Grundlage von Able-
sungen des NOx-Sensors 25 die Einführung von Am-
moniak oder Harnstoff in den Abgasstrom in ausrei-
chenden Mengen, um ein gewünschtes Verhältnis 
von Ammoniak zu NOx zu erreichen. Während der 
NOx-Sensor 25 in Fig. 1 als stromaufwärts des kata-
lytischen Reduktionsreaktors 30 angeordnet gezeigt 
ist, kann er bei anderen alternativen beispielhaften 
Ausführungsformen stromabwärts des katalytischen 
Reduktionsreaktors 30 und des Partikelfilters 40 an-
geordnet sein.

[0031] Bei einer noch anderen alternativen beispiel-
haften Ausführungsform kann ein Temperatursensor 
27 mit dem SCR-Katalysator 32 und mit der Ammoni-
akinjektorvorrichtung 20 gekoppelt sein. Die Ammo-
niakinjektorvorrichtung 20 lenkt daher nur die Einfüh-
rung von Ammoniak oder Harnstoff in den Abgas-
strom 12, wenn der Temperatursensor 27 angibt, 
dass die Temperatur des SCR-Katalysators 32 ober-
halb einer vorbestimmten Temperaturschwelle liegt. 
Diese Temperaturschwelle ist eine Temperatur, un-
terhalb der der SCR-Katalysator 32 oft nicht mit sei-
nem maximalen Wirkungsgrad arbeitet, um NO, N2O 
und NO2 (d. h. NOx) im Wesentlichen zu N2 und Was-
ser zu reduzieren. Der SCR-Katalysator 32 befindet 
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sich bei Kaltstartbedingungen typischerweise unter-
halb der Schwellentemperatur.

[0032] Bei einer noch weiteren beispielhaften Aus-
führungsform können sowohl ein NOx-Sensor 25 als 
auch ein Temperatursensor 27 verwendet werden. 
Daher injiziert die Ammoniakinjektorvorrichtung 20
auf Grundlage der Ablesungen des NOx-Sensors 25
Ammoniak oder Harnstoff nur in den Abgasstrom 12, 
wenn die Temperatur des SCR-Katalysators 32 ober-
halb der vorbestimmten Schwellentemperatur liegt 
und ferner in einem direkten molaren Verhältnis von 
1:1 von Ammoniak zu NOx steht.

[0033] Das NOx-Speichermaterial 24 kann dazu die-
nen, NO2 während der Kaltstartperiode zu speichern. 
Das gespeicherte NO2 kann von dem NOx-Speicher-
material 24 während eines normalen Betriebs des 
SCR-Katalysators bei normalen Betriebstemperatu-
ren entfernt werden und kann ansonsten während ei-
ner periodischen Filterregeneration entfernt werden. 
Infolgedessen bietet das Abgassystem 10 eine ver-
besserte Leistungsfähigkeit bei der NOx-Reduktion 
bei reduziertem Kraftstoffverbrauch und Kohlenwas-
serstoffemissionen während der Kaltstartperiode.

[0034] Die obige Beschreibung von Ausführungsfor-
men der Erfindung ist lediglich beispielhafter Natur 
und somit sind Abwandlungen derselben nicht als 
Abweichung von dem Erfindungsgedanken und 
Schutzumfang der Erfindung zu betrachten.

Patentansprüche

1.  Oxidationskatalysatoranordnung, umfassend:  
ein Substratmaterial;  
einen Washcoat, der auf einen Abschnitt des Subst-
ratmaterials aufgetragen ist, wobei der Washcoat 
Platin und ein NOx-Speichermaterial umfasst.

2.  Oxidationskatalysatoranordnung nach An-
spruch 1, wobei das NOx-Speichermaterial ein Erdal-
kalimetalloxid oder ein Alkalimetalloxid umfasst,  
wobei insbesondere das Erdalkalimetalloxid Barium-
oxid umfasst,  
und/oder  
wobei das Alkalimetalloxid Kaliumoxid umfasst.

3.  Oxidationskatalysatoranordnung nach An-
spruch 1, wobei das NOx-Speichermaterial eine Mi-
schung eines Alkalimetalloxids und eines Erdalkali-
metalloxids umfasst,  
und/oder  
wobei der Washcoat ferner Palladium umfasst, wobei 
das Gewichtsverhältnis von Palladium zu Platin ein 
Verhältnis von etwa 1:1 nicht überschreitet,  
und/oder  
ferner umfassend:  
einen zweiten Washcoat, der auf einen anderen Ab-
schnitt des Substrats aufgetragen ist, wobei der zwei-

te Washcoat Platin und/oder Palladium umfasst.

4.  Katalytischer Oxidationsreaktor, mit der Oxida-
tionskatalysatoranordnung nach Anspruch 1.

5.  Abgassystem, mit dem katalytischen Oxidati-
onsreaktor nach Anspruch 4.

6.  Verfahren zum Ausbilden einer Oxidationska-
talysatoranordnung, umfassend, dass:  
ein Substratmaterial vorgesehen wird;  
ein erster Washcoat auf einen ersten Abschnitt des 
Substratmaterials aufgetragen wird;  
wobei der erste Washcoat Platin oder Palladium oder 
eine Mischung aus Platin und Palladium umfasst;  
ein zweiter Washcoat auf einen zweiten Abschnitt 
des Substratmaterials aufgetragen wird, wobei der 
zweite Washcoat Platin und ein NOx-Speichermateri-
al umfasst.

7.  Verfahren nach Anspruch 6, wobei das Auftra-
gen eines zweiten Washcoats umfasst, dass:  
eine Aufschlämmung, die ein aktives Katalysatorma-
terial, ein NOx-Speichermaterial und ein Bindermate-
rial umfasst, hergestellt wird;  
die Aufschlämmung auf eine gewünschte Beladung 
an dem Substrat aufgetragen wird;  
die Aufschlämmung getrocknet wird; und  
die getrocknete Aufschlämmung kalziniert wird,  
wobei insbesondere das NOx-Speichermaterial in der 
Form eines Alkalimetalloxid-Vorläufers oder eines 
Erdalkalimetallvorläufers oder einer Mischung dar-
aus vorliegt.

8.  NOx-Reduktionssystem, umfassend:  
einen katalytischen Reduktionsreaktor;  
einen Partikelfilter; und  
einen katalytischen Oxidationsreaktor, der eine Oxi-
dationskatalysatoranordnung umfasst, wobei die Oxi-
dationskatalysatoranordnung ein Substratmaterial 
umfasst, bei dem ein Abschnitt des Substratmaterials 
mit einem aktiven Katalysatormaterial und einem 
NOx-Speichermaterial beschichtet ist.

9.  NOx-Reduktionssystem nach Anspruch 8, wo-
bei das NOx-Speichermaterial ein Erdalkalimetalloxid 
oder ein Alkalimetalloxid oder eine Mischung daraus 
umfasst,  
wobei insbesondere das Erdalkalimetalloxid Barium-
oxid umfasst,  
und/oder  
wobei das Alkalimetalloxid Kaliumoxid umfasst.

10.  NOx-Reduktionssystem nach Anspruch 8, fer-
ner umfassend:  
einen Washcoat, der auf einen anderen Abschnitt 
des Substrats aufgetragen ist, wobei der Washcoat 
ein zweites aktives Katalysatormaterial umfasst, wo-
bei das zweite aktive Katalysatormaterial Palladium 
und/oder Platin umfasst,  
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und/oder  
wobei der katalytische Reduktionsreaktor einen Ka-
talysator für selektive katalytische Reduktion um-
fasst,  
und/oder  
wobei das aktive Katalysatormaterial Platin umfasst,  
wobei insbesondere das aktive Katalysatormaterial 
ferner Palladium umfasst, wobei das Gewichtsver-
hältnis von Palladium zu Platin in dem aktiven Kata-
lysatormaterial ein Verhältnis von etwa 1:1 nicht über-
schreitet.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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