R ‘ Paent.und Markenan 0 AN frE

(9DE 10 2018 107 779 A1 2018.10.04

(12) Offenlegungsschrift

(21) Aktenzeichen: 10 2018 107 779.3 (51) Int Cl.: B01D 53/86 (200601)
(22) Anmeldetag: 03.04.2018 BO1D 53/94 (2006.01)

(43) Offenlegungstag: 04.10.2018 BO1J 23/72 (2006.01)

B01J 23/40 (2006.01)
B01J 23/847 (2006.01)
B01J 29/76 (2006.01)
B01J 29/85 (2006.01)
B01J 37/02 (2006.01)
FO1N 3/10 (2006.01)
FO1N 3/20 (2006.01)

(30) Unionsprioritat: (74) Vertreter:
62/478,824 30.03.2017 US Dr. Schon, Neymeyr und Partner Patentanwilte
mbB, 80336 Miinchen, DE
(71) Anmelder:
Johnson Matthey Public Limited Company, (72) Erfinder:
London, GB Chen, Hai-Ying, Wayne, Pa., US; Fedeyko,

Joseph, Wayne, Pa., US; Lu, Jing, Wayne, Pa., US;
Liu, Dongxia, Wayne, Pa., US

Prifungsantrag gemaf § 44 PatG ist gestellt.

Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen.

(54) Bezeichnung: Auf einem einzelnen Ziegel befindlicher, eng gekoppelter SCR/ASC/PNA/DOC-Katalysator

(57) Zusammenfassung: Beschrieben ist ein Katalysatorar-
tikel, der ein Substrat mit einer Einlassseite und einer Aus-
lassseite, eine erste Zone und eine zweite Zone umfasst, wo-
bei die erste Zone einen Passiv-NOx-Adsorber (PNA) und
einen Ammoniak-Slip-Katalysator (ASC), der ein Platingrup-
penmetall auf einem Trager und einen ersten SCR-Kataly-
sator umfasst, umfasst, wobei die zweite Zone einen Kataly-

sator umfasst, der aus Gruppe ausgewahlt ist, die aus einem SCR DoC
Dieseloxidationskatalysator (DOC) und einem exothermen PNA PNA + PGM:-Triger + SCR
Dieselkatalysator (DEC) besteht, und wobei sich die erste

Zone stromauf der zweiten Zone befindet. Die erste Zone SCR DOC
kann eine untere Schicht mit einer Mischung von: (1) dem PNA PGM-Triger + SCR

Platingruppenmetall auf einem Trager und (2) dem ersten
SCR-Katalysator, und eine obere Schicht mit einem zwei-
ten SCR-Katalysator umfassen, wobei sich die obere Schicht
Uber der unteren Schicht befindet.

SCR DOC

PNA PGM-Trager
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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0001] Die Verbrennung von Kraftstoff auf Koh-
lenwasserstoffbasis in Motoren produziert Abgas,
das zum Grolteil die relativ harmlosen Bestandtei-
le Stickstoff (N,), Wasserdampf (H,O) und Kohlen-
stoffdioxid (CO,) enthélt. Die Abgase enthalten je-
doch des Weiteren - zu einem relativ geringen Anteil
- schadliche und/oder toxische Substanzen, wie Koh-
lenstoffmonoxid (CO) aus einer unvollstandigen Ver-
brennung, Kohlenwasserstoffe (HC) aus nicht ver-
branntem Kraftstoff, Stickstoffoxide (NO,) aus Uber-
héhten Verbrennungstemperaturen und partikelfor-
miges Material (hauptsachlich Ruf3). Um die Um-
weltauswirkungen von in die Atmosphére freigesetz-
tem Rauch und Abgas zu mildern, ist es wiinschens-
wert, die Menge der unerwilinschten Bestandteile zu
eliminieren oder zu verringern, bevorzugt durch ein
Verfahren, welches wiederum selbst keine weiteren
schédlichen oder toxischen Substanzen erzeugt.

[0002] Typischerweise liegt bei Abgasen aus Mager-
gemischverbrennungsmotoren auf Grund des hohen
Anteils an Sauerstoff, der bereitgestellt wird, um eine
ausreichende Verbrennung des Kohlenwasserstoff-
kraftstoffs zu gewéhrleisten, ein Netto-Oxidationsef-
fekt vor. Bei solchen Gasen ist eine der am schwers-
ten zu entfernenden Komponenten NO,, welches
Stickstoffmonoxid (NO) und Stickstoffdioxid (NO,)
umfasst. Die Reduktion von NO, zu N, ist beson-
ders problematisch, da das Abgas gentigend Sauer-
stoff enthalt, um oxidative Reaktionen an Stelle ei-
ner Reduktion zu beguinstigen. Nichtsdestotrotz kann
NO, durch ein Verfahren, das allgemein als Selekti-
ve Katalytische Reduktion (SCR) bekannt ist, redu-
ziert werden. Ein SCR-Verfahren beinhaltet die Um-
wandlung von NO, in Gegenwart eines Katalysators
und mit Hilfe eines stickstoffhaltigen Reduktionsmit-
tels, wie Ammoniak, zu elementarem Stickstoff (N,)
und Wasser. Bei einem SCR-Verfahren wird ein gas-
férmiges Reduktionsmittel, wie Ammoniak, zu einem
Abgasstrom vor dem In-Beriihrung-bringen des Ab-
gases mitdem SCR-Katalysator zugegeben. Das Re-
duktionsmittel wird auf dem Katalysator adsorbiert
und die NO,-Reduktionsreaktion findet statt, wenn die
Gase durch oder Uber das katalysierte Substrat ge-
fuhrt werden. Die chemischen Gleichungen flr sté-
chiometrische SCR-Reaktionen unter Verwendung
von Ammoniak lauten:

4NO + 4NH; + O, — 4N, + 6H,0
2N02 + 4NH3 + 02 g 3N2 + 6H20
NO + NO, + 2NH; - 2N, + 3H,0

[0003] NH5;-SCR-Emissionssteuerungssysteme er-
Zielen typischerweise hohe Wirksamkeiten, sobald
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sie ihre Betriebstemperatur (typischerweise 200 °C
und hdéher) erreichen. Diese Systeme sind jedoch
unterhalb ihrer Betriebstemperatur relativ ineffizient
(,Kaltstart“-Periode). Da eine noch striktere nationale
und regionale Gesetzgebung die Menge an Schad-
stoffen, die aus Dieselmotoren emittiert werden kann,
herabsetzt, wird eine Verringerung von Emissionen
wahrend der Kaltstartperiode zunehmend zur Haupt-
anforderung. Daher sind Katalysatoren und Verfah-
ren zur Verringerung des wahrend der Kaltstartbedin-
gungen emittierten NO,-Niveaus auch weiterhin ein
Forschungsziel. Die vorliegende Erfindung geht die-
ses Problem durch Kombinieren eines passiven NO,-
Adsorberkatalysators, der NO, bei niedrigen Tempe-
raturen einfangen kann, mit einem NH;-SCR-Kataly-
sator an. Der PNA kann den zuséatzlichen Vorteil ei-
ner Mithilfe bei der Steuerung des NH;-Schlupfs und
von CO- und HC-Emissionen liefern.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0004] Gemal einigen Ausflihrungsformen der vor-
liegenden Erfindung umfasst ein Katalysatorartikel
ein Substrat mit einer Einlassseite und einer Aus-
lassseite, eine erste Zone und eine zweite Zone, wo-
bei die erste Zone einen Passiv-NO,-Absorber (PNA)
und einen Ammoniak-Slip-Katalysator (ASC), der ein
Platingruppenmetall auf einem Trager und einen ers-
ten SCR-Katalysator umfasst, umfasst, wobei die
zweite Zone einen Katalysator, der aus der aus einem
Dieseloxidationskatalysator (DOC) und einem exo-
thermen Dieselkatalysator (DEC) bestehenden Grup-
pe ausgewahlt ist, umfasst, und wobei sich die ers-
te Zone stromauf der zweiten Zone befindet. Die ers-
te Zone kann eine untere Schicht mit einer Mischung
von: (1) dem Platingruppenmetall und einem Trager
und (2) dem ersten SCR-Katalysator, und eine obe-
re Schicht, und eine einen zweiten SCR-Katalysator
umfassende obere Schicht, umfassen, wobei sich die
obere Schicht Gber der unteren Schicht befindet.

[0005] Der Trager kann ein siliciumhaltiges Material
umfassen, wie beispielsweise ein Material, das aus
der Gruppe ausgewahlt ist, die aus: (1) Siliciumdi-
oxid und (2) einem Zeolith mit einem Siliciumdioxid-
zu-Aluminiumoxid-Verhaltnis von mehr als 200 be-
steht. In einigen Ausfihrungsformen ist das Platin-
gruppenmetall auf dem Tréger in einer Menge von et-
wa 0,5 Gew.-% bis etwa 10 Gew.-%, etwa 1 Gew.-
% bis etwa 6 Gew.-% oder etwa 1,5 Gew.-% bis et-
wa 4 Gew.-% des Gesamtgewichts des Platingrup-
penmetalls und des Tragers vorhanden. Das Platin-
gruppenmetall kann Platin, Palladium oder eine Kom-
bination von Platin und Palladium umfassen. In eini-
gen Ausfuhrungsformen umfasst das Platingruppen-
metall Platin.

[0006] In einigen Ausfiihrungsformen betragt in der
Mischung ein Gewichtsverhéltnis des ersten SCR-
Katalysators zu dem Platingruppenmetall auf einem
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Trager etwa 3:1 bis etwa 300:1, etwa 5:1 bis etwa
100:1 oder etwa 10:1 bis etwa 50:1. Der erste und/
oder der zweite SCR-Katalysator kann ein unedles
Metall, ein Oxid eines unedlen Metalls, ein Moleku-
larsieb, ein metallausgetauschtes Molekularsieb oder
ein Gemisch hiervon umfassen. In einigen Ausfih-
rungsformen umfasst der erste und/oder der zweite
SCR-Katalysator Kupfer, Eisen, Mangan, Palladium
oder Kombinationen hiervon.

[0007] In einigen Ausflihrungsformen sind der ers-
te SCR-Katalysator und der PNA in einem Verhalt-
nis von 5:1 bis 1:5, 3:1 bis 1:3 oder 2:1 bis 1:2 vor-
handen. In einigen Ausfiihrungsformen weisen der
PNA und der erste SCR-Katalysator eine gemeinsa-
me Formulierung auf. In einigen Ausfuihrungsformen
umfassen der PNA und der erste SCR-Katalysator
ein gleiches Material. Der PNA kann beispielsweise
ein Platingruppenmetall auf einem Molekularsieb um-
fassen. In einigen Ausflihrungsformen umfasst der
PNA des Weiteren ein unedles Metall. In einigen Aus-
fuhrungsformen umfasst der PNA Pd auf einem Zeo-
lith.

[0008] In einigen Ausfihrungsformen umfasst die
untere Schicht des Weiteren den PNA. Die untere
Schicht kann einen Bereich umfassen, der den PNA
umfasst (,PNA-Bereich®) und der PNA-Bereich befin-
det sich stromauf der Mischung. Die Mischung kann
des Weiteren den PNA umfassen. In einigen Ausfiih-
rungsformen umfasst die untere Schicht einen Be-
reich, der den PNA und einen dritten SCR-Katalysa-
tor umfasst (,PNA/SCR-Bereich®). In einigen Ausfih-
rungsformen umfasst die untere Schicht den PNA/
SCR-Bereich und die Mischung, wobei sich der PNA/
SCR-Bereich stromauf der Mischung befindet. In ei-
nigen Ausfuihrungsformen umfasst die untere Schicht
den PNA/SCR-Bereich und die Mischung, wobei sich
die Mischung oben auf dem PNA/SCR-Bereich befin-
det. In einigen Ausflihrungsformen umfasst die unte-
re Schicht den PNA/SCR-Bereich und die Mischung,
wobei sich der PNA/SCR-Bereich oben auf der Mi-
schung befindet.

[0009] In einigen Ausfihrungsformen befinden sich
die erste Zone und die zweite Zone auf einem ein-
zelnen Substrat und die erste Zone befindet sich auf
der Einlassseite des Substrats und die zweite Zone
befindet sich auf der Auslassseite des Substrats. In
einigen Ausfihrungsformen umfasst das Substrat ein
erstes Substrat und ein zweites Substrat, wobei sich
die erste Zone auf dem ersten Substrat befindet und
sich die zweite Zone auf dem zweiten Substrat befin-
det und sich das erste Substrat stromauf des zweiten
Substrats befindet.

[0010] Gemal einigen Ausfihrungsformen der vor-
liegenden Erfindung umfasst ein Verfahren zum Ver-
ringern von Emissionen aus einem Abgasstrom ein
In-Kontakt-bringen des Abgasstroms mit einem Ka-
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talysatorartikel, der ein Substrat mit einer Einlasssei-
te und einer Auslassseite, eine erste Zone und ei-
ne zweite Zone umfasst, wobei die erste Zone ei-
nen Passiv-NOy-Adsorber (PNA) und einen ein Pla-
tingruppenmetall auf einem Trager und einen ers-
ten SCR-Katalysator umfassenden Ammoniak-Slip-
Katalysator (ASC) umfasst, wobei die zweite Zone
einen Katalysator umfasst, der aus der Gruppe aus-
gewahlt ist, die aus einem Dieseloxidationskatalysa-
tor (DOC) und einem exothermen Dieselkatalysator
(DEC) besteht, und wobei sich die erste Zone strom-
auf der zweiten Zone befindet. Die erste Zone kann
eine untere Schicht mit einer Mischung von: (1) ei-
nem Platingruppenmetall auf einem Trager und (2)
dem ersten SCR-Katalysator, und eine einen zweiten
SCR-Katalysator umfassende obere Schicht umfas-
sen, wobei sich die obere Schicht Uber der unteren
Schicht befindet.

[0011] Der Trager kann ein siliciumhaltiges Material
umfassen, wie beispielsweise ein Material, das aus
der Gruppe ausgewahlt ist, die aus: (1) Siliciumdi-
oxid und (2) einem Zeolith mit einem Siliciumdioxid-
zu-Aluminiumoxid-Verhaltnis von mehr als 200 be-
steht. In einigen Ausfihrungsformen ist das Platin-
gruppenmetall auf dem Tréger in einer Menge von et-
wa 0,5 Gew.-% bis etwa 10 Gew.-%, etwa 1 Gew.-
% bis etwa 6 Gew.-% oder etwa 1,5 Gew.-% bis et-
wa 4 Gew.-% des Gesamtgewichts des Platingrup-
penmetalls und des Tragers vorhanden. Das Platin-
gruppenmetall kann Platin, Palladium oder eine Kom-
bination von Platin und Palladium umfassen. In eini-
gen Ausfuhrungsformen umfasst das Platingruppen-
metall Platin.

[0012] In einigen Ausfihrungsformen betragt in der
Mischung ein Gewichtsverhéaltnis des ersten SCR-
Katalysators zu dem Platingruppenmetall auf einem
Trager etwa 3:1 bis etwa 300:1, etwa 5:1 bis etwa
100:1 oder etwa 10:1 bis etwa 50:1. Der erste und/
oder der zweite SCR-Katalysator kann ein unedles
Metall, ein Oxid eines unedlen Metalls, ein Moleku-
larsieb, ein metallausgetauschtes Molekularsieb oder
ein Gemisch hiervon umfassen. In einigen Ausfih-
rungsformen umfasst der erste und/oder der zweite
SCR-Katalysator Kupfer, Eisen, Mangan, Palladium
oder Kombinationen hiervon.

[0013] In einigen Ausfihrungsformen sind der ers-
te SCR-Katalysator und der PNA in einem Verhalt-
nis von 5:1 bis 1:5, 3:1 bis 1:3 oder 2:1 bis 1:2 vor-
handen. In einigen Ausfiihrungsformen weisen der
PNA und der erste SCR-Katalysator eine gemeinsa-
me Formulierung auf. In einigen Ausfiihrungsformen
umfassen der PNA und der erste SCR-Katalysator
ein gleiches Material. Der PNA kann beispielsweise
ein Platingruppenmetall auf einem Molekularsieb um-
fassen. In einigen Ausfihrungsformen umfasst der
PNA des Weiteren ein unedles Metall. In einigen Aus-
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fuhrungsformen umfasst der PNA Pd auf einem Zeo-
lith.

[0014] In einigen Ausflihrungsformen umfasst die
untere Schicht ferner den PNA. Die untere Schicht
kann einen Bereich umfassen, der den PNA um-
fasst (,PNA-Bereich®), und der PNA-Bereich befin-
det sich stromauf der Mischung. Die Mischung kann
des Weiteren den PNA umfassen. In einigen Ausfiih-
rungsformen umfasst die untere Schicht einen Be-
reich, der den PNA und einen dritten SCR-Katalysa-
tor umfasst (,PNA/SCR-Bereich®). In einigen Ausflh-
rungsformen umfasst die untere Schicht den PNA/
SCR-Bereich und die Mischung, wobei sich der PNA/
SCR-Bereich stromauf der Mischung befindet. In ei-
nigen Ausfuhrungsformen umfasst die untere Schicht
den PNA/SCR-Bereich und die Mischung, wobei sich
die Mischung oben auf dem PNA/SCR-Bereich befin-
det. In einigen Ausflihrungsformen umfasst die unte-
re Schicht den PNA/SCR-Bereich und die Mischung,
wobei sich der PNA/SCR-Bereich oben auf der Mi-
schung befindet.

[0015] In einigen Ausfihrungsformen befinden sich
die erste Zone und die zweite Zone auf einem ein-
zelnen Substrat und die erste Zone befindet sich auf
der Einlassseite des Substrats und die zweite Zone
befindet sich auf der Auslassseite des Substrats. In
einigen Ausfihrungsformen umfasst das Substrat ein
erstes Substrat und ein zweites Substrat, wobei sich
die erste Zone auf dem ersten Substrat befindet und
sich die zweite Zone auf dem zweiten Substrat befin-
det und sich das erste Substrat stromauf des zweiten
Substrats befindet.

[0016] In einigen Ausfiuihrungsformen umfasst der
Abgasstrom ein Ammoniak:NOy-Verhaltnis von = 1,
wenn die Temperatur des in den Katalysatorartikel
eintretenden Abgasstroms < 180 °C ist. In einigen
Ausfihrungsformen umfasst der Abgasstrom ein Am-
moniak:NOy-Verhéltnis von > 0,5, wenn die Tempe-
ratur des in den Katalysatorartikel eintretenden Ab-
gasstroms = 180 °C betragt.

[0017] Gemal einigen Ausfihrungsformen der vor-
liegenden Erfindung umfasst ein Katalysatorartikel
ein Substrat mit einem Einlassende und einem Aus-
lassende, eine erste Zone, eine zweite Zone und ei-
ne dritte Zone, wobei die erste Zone einen zweiten
SCR-Katalysator umfasst, wobei die zweite Zone ei-
nen Ammoniak-Slip-Katalysator (ASC) umfasst, der
eine Mischung von: (1) einem Platingruppenmetall
auf einem Trager und (2) einem ersten SCR-Kata-
lysator umfasst, wobei die dritte Zone einen Kata-
lysator (,Katalysator der dritten Zone*) umfasst, der
aus der Gruppe ausgewahlt ist, die aus einem Diesel-
oxidationskatalysator (DOC) und einem exothermen
Dieselkatalysator (DEC) besteht, wobei sich die ers-
te Zone stromauf der zweiten Zone befindet und sich
die zweite Zone stromauf der dritten Zone befindet,
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und wobei der Katalysatorartikel einen Passiv-NOy-
Adsorber (,PNA®) umfasst. In einigen Ausflihrungs-
formen umfasst die erste Zone und/oder die zweite
Zone den PNA. In einigen Ausfuhrungsformen ist der
ASC in einer ersten Schicht enthalten, der Katalysa-
tor der dritten Zone ist in einer zweiten Schicht enthal-
ten, die sich von dem Auslassende bis zu weniger als
der gesamten Lange des Substrats erstreckt, wobei
die zweite Schicht sich oben auf der ersten Schicht
befindet und eine kirzere Lange als die erste Schicht
aufweist, und der zweite SCR-Katalysator ist in einer
Schicht enthalten, die sich von dem Einlassende bis
zu weniger als der gesamten Lange des Substrats er-
streckt und die die erste Schicht mindestens teilwei-
se Uberlappt. In einigen Ausfliihrungsformen erstreckt
sich die erste Schicht von dem Auslassende bis zu
weniger als der gesamten Lange des Substrats. In
einigen Ausfuhrungsformen erstreckt sich die erste
Schicht von dem Einlassende bis zu weniger als der
gesamten Lange des Substrats. In einigen Ausfih-
rungsformen erstreckt sich die erste Schicht Uber die
Lange des Substrats. In einigen Ausfiihrungsformen
bedeckt die erste Schicht die Lange der ersten Zone
und der zweiten Zone.

[0018] In einigen Ausfihrungsformen umfasst die
erste Schicht des Weiteren den PNA. Die erste
Schicht kann einen Bereich umfassen, der den PNA
umfasst (,PNA-Bereich®), und der PNA-Bereich kann
sich stromauf der Mischung befinden. In einigen Aus-
fuhrungsformen umfasst die Mischung des Weite-
ren den PNA. In einigen Ausfihrungsformen um-
fasst die erste Schicht einen Bereich, der den PNA
und einen dritten SCR-Katalysator umfasst (,PNA/
SCR-Bereich®). In einigen Ausfuhrungsformen um-
fasst die erste Schicht den PNA/SCR-Bereich und die
Mischung, wobei sich die PNA/SCR-Schicht strom-
auf der Mischung befindet. In einigen Ausfiihrungs-
formen umfasst die erste Schicht den PNA/SCR-Be-
reich, wobei sich die Mischung oben auf dem PNA/
SCR-Bereich befindet. In einigen Ausfiihrungsformen
umfasst die erste Schicht die Mischung, wobei der
PNA/SCR-Bereich oben auf der Mischung angeord-
net ist.

[0019] Der Trager kann ein siliciumhaltiges Material
umfassen, wie beispielsweise ein Material, das aus
der Gruppe ausgewahlt ist, die aus: (1) Siliciumdi-
oxid und (2) einem Zeolith mit einem Siliciumdioxid-
zu-Aluminiumoxid-Verhaltnis von mehr als 200 be-
steht. In einigen Ausfihrungsformen ist das Platin-
gruppenmetall auf dem Tréger in einer Menge von et-
wa 0,5 Gew.-% bis etwa 10 Gew.-%, etwa 1 Gew.-
% bis etwa 6 Gew.-% oder etwa 1,5 Gew.-% bis et-
wa 4 Gew.-% des Gesamtgewichts des Platingrup-
penmetalls und des Tragers vorhanden. Das Platin-
gruppenmetall kann Platin, Palladium oder eine Kom-
bination von Platin und Palladium umfassen. In eini-
gen Ausfuhrungsformen umfasst das Platingruppen-
metall Platin.
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[0020] In einigen Ausfuhrungsformen betragt in der
Mischung ein Gewichtsverhéltnis des ersten SCR-
Katalysators zu dem Platingruppenmetall auf einem
Trager etwa 3:1 bis etwa 300:1, etwa 5:1 bis etwa
100:1 oder etwa 10:1 bis etwa 50:1. Der erste und/
oder der zweite SCR-Katalysator kann ein unedles
Metall, ein Oxid eines unedlen Metalls, ein Moleku-
larsieb, ein metallausgetauschtes Molekularsieb oder
ein Gemisch hiervon umfassen. In einigen Ausfih-
rungsformen umfasst der erste und/oder der zweite
SCR-Katalysator Kupfer, Eisen, Mangan, Palladium
oder Kombinationen hiervon.

[0021] In einigen Ausfihrungsformen sind der ers-
te SCR-Katalysator und der PNA in einem Verhalt-
nis von 5:1 bis 1:5, 3:1 bis 1:3 oder 2:1 bis 1:2 vor-
handen. In einigen Ausfiihrungsformen weisen der
PNA und der erste SCR-Katalysator eine gemeinsa-
me Formulierung auf. In einigen Ausfuihrungsformen
umfassen der PNA und der erste SCR-Katalysator
ein gleiches Material. Der PNA kann beispielsweise
ein Platingruppenmetall auf einem Molekularsieb um-
fassen. In einigen Ausflihrungsformen umfasst der
PNA des Weiteren ein unedles Metall. In einigen Aus-
fuhrungsformen umfasst der PNA Pd auf einem Zeo-
lith.

[0022] Gemal einigen Ausflihrungsformen der vor-
liegenden Erfindung umfasst ein Verfahren zum Ver-
ringern der Emissionen aus einem Abgasstrom ein
In-Kontakt-bringen des Abgasstroms mit einem Ka-
talysatorartikel, der ein Substrat, das ein Einlassen-
de und ein Auslassende umfasst, eine erste Zone, ei-
ne zweite Zone und eine dritte Zone umfasst, wobei
die erste Zone einen zweiten SCR-Katalysator um-
fasst, wobei die zweite Zone einen Ammoniak-Slip-
Katalysator (ASC) umfasst, der eine Mischung von:
(1) einem Platingruppenmetall auf einem Trager und
(2) einen ersten SCR-Katalysator umfasst, wobei die
dritte Zone einen Katalysator (,Katalysator der drit-
ten Zone*) umfasst, der aus der Gruppe ausgewahlt
ist, die aus einem Dieseloxidationskatalysator (DOC)
und einem exothermen Dieselkatalysator (DEC) be-
steht, wobei sich die erste Zone stromauf der zwei-
ten Zone befindet und sich die zweite Zone stromauf
der dritten Zone befindet, und wobei der Katalysator-
artikel einen Passiv-NOy-Adsorber (,PNA®) umfasst.
In einigen Ausfihrungsformen umfasst/umfassen die
erste Zone und/oder die zweite Zone den PNA. In ei-
nigen Ausfuhrungsformen ist der ASC in einer ers-
ten Schicht enthalten, der Katalysator der dritten Zo-
ne ist in einer zweiten Schicht enthalten, die sich von
dem Auslassende bis zu weniger als der gesamten
Lange des Substrats erstreckt, wobei sich die zweite
Schicht oben auf der ersten Schicht befindet und ei-
ne kirzere Lange als die erste Schicht aufweist, und
der zweite SCR-Katalysator in einer Schicht enthal-
ten ist, die sich von dem Einlassende bis zu weniger
als der gesamten Lange des Substrats erstreckt und
die die erste Schicht mindestens teilweise tberlappt.
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In einigen Ausfihrungsformen erstreckt sich die erste
Schicht von dem Auslassende bis zu weniger als der
gesamten Lange des Substrats. In einigen Ausfih-
rungsformen erstreckt sich die erste Schicht von dem
Einlassende bis zu weniger als der gesamten Lan-
ge des Substrats. In einigen Ausfihrungsformen er-
streckt sich die erste Schicht Gber die Ladnge des Sub-
strats. In einigen Ausfiihrungsformen bedeckt die ers-
te Schicht die Lange der ersten Zone und der zweiten
Zone.

[0023] In einigen Ausfihrungsformen umfasst die
erste Schicht des Weiteren den PNA. Die erste
Schicht kann einen Bereich umfassen, der den PNA
umfasst (,PNA-Bereich®), und der PNA-Bereich kann
sich stromauf der Mischung befinden. In einigen Aus-
fuhrungsformen umfasst die Mischung des Weite-
ren den PNA. In einigen Ausfihrungsformen um-
fasst die erste Schicht einen Bereich, der den PNA
und einen dritten SCR-Katalysator umfasst (,PNA/
SCR-Bereich®). In einigen Ausfuhrungsformen um-
fasst die erste Schicht den PNA/SCR-Bereich und die
Mischung, wobei sich die PNA/SCR-Schicht strom-
auf der Mischung befindet. In einigen Ausfiihrungs-
formen umfasst die erste Schicht den PNA/SCR-Be-
reich, wobei sich die Mischung oben auf dem PNA/
SCR-Bereich befindet. In einigen Ausfiihrungsformen
umfasst die erste Schicht die Mischung, wobei der
PNA/SCR-Bereich oben auf der Mischung angeord-
net ist.

[0024] Der Trager kann ein siliciumhaltiges Material
umfassen, wie beispielsweise ein Material, das aus
der Gruppe ausgewahlt ist, die aus: (1) Siliciumdi-
oxid und (2) einem Zeolith mit einem Siliciumdioxid-
zu-Aluminiumoxid-Verhaltnis von mehr als 200 be-
steht. In einigen Ausfihrungsformen ist das Platin-
gruppenmetall auf dem Tréger in einer Menge von et-
wa 0,5 Gew.-% bis etwa 10 Gew.-%, etwa 1 Gew.-
% bis etwa 6 Gew.-% oder etwa 1,5 Gew.-% bis et-
wa 4 Gew.-% des Gesamtgewichts des Platingrup-
penmetalls und des Tragers vorhanden. Das Platin-
gruppenmetall kann Platin, Palladium oder eine Kom-
bination von Platin und Palladium umfassen. In eini-
gen Ausfuhrungsformen umfasst das Platingruppen-
metall Platin.

[0025] In einigen Ausflihrungsformen betragt in der
Mischung ein Gewichtsverhéltnis des ersten SCR-
Katalysators zu dem Platingruppenmetall auf einem
Trager etwa 3:1 bis etwa 300:1, etwa 5:1 bis etwa
100:1 oder etwa 10:1 bis etwa 50:1. Der erste und/
oder der zweite SCR-Katalysator kann ein unedles
Metall, ein Oxid eines unedlen Metalls, ein Moleku-
larsieb, ein metallausgetauschtes Molekularsieb oder
ein Gemisch hiervon umfassen. In einigen Ausfih-
rungsformen umfasst der erste und/oder der zweite
SCR-Katalysator Kupfer, Eisen, Mangan, Palladium
oder Kombinationen hiervon.
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[0026] In einigen Ausflihrungsformen sind der ers-
te SCR-Katalysator und der PNA in einem Verhalt-
nis von 5:1 bis 1:5, 3:1 bis 1:3 oder 2:1 bis 1:2 vor-
handen. In einigen Ausfiihrungsformen weisen der
PNA und der erste SCR-Katalysator eine gemeinsa-
me Formulierung auf. In einigen Ausfuihrungsformen
umfassen der PNA und der erste SCR-Katalysator
ein gleiches Material. Der PNA kann beispielsweise
ein Platingruppenmetall auf einem Molekularsieb um-
fassen. In einigen Ausfluhrungsformen umfasst der
PNA des Weiteren ein unedles Metall. In einigen Aus-
fuhrungsformen umfasst der PNA Pd auf einem Zeo-
lith.

[0027] In einigen Ausfihrungsformen umfasst der
Abgasstrom ein Ammoniak:NOy-Verhaltnis von = 1,
wenn die Temperatur des in den Katalysatorartikel
eintretenden Abgasstroms < 180 °C ist. In einigen
Ausfihrungsformen umfasst der Abgasstrom ein Am-
moniak:NOy-Verhéltnis von > 0,5, wenn die Tempe-
ratur des in den Katalysatorartikel eintretenden Ab-
gasstroms = 180 °C betragt.

[0028] Gemal einigen Ausfihrungsformen der vor-
liegenden Erfindung umfasst ein Abgasreinigungs-
system zur Verringerung von Emissionen aus einem
Abgasstrom in folgender Reihenfolge: einen dritten
SCR-Katalysator und einen Katalysatorartikel, der
ein Substrat mit einer Einlassseite und einer Aus-
lassseite, eine erste Zone und eine zweite Zone um-
fasst, wobei die erste Zone einen Passiv-NOy-Ad-
sorber (PNA) und einen Ammoniak-Slip-Katalysator
(ASC), der ein Platingruppenmetall auf einem Trager
und einen ersten SCR-Katalysator umfasst, umfasst,
wobei die zweite Zone einen Katalysator umfasst, der
aus der Gruppe ausgewahlt ist, die aus einem Die-
seloxidationskatalysator (DOC) und einem exother-
men Dieselkatalysator (DEC) besteht und wobei sich
die erste Zone stromauf der zweiten Zone befindet.
Die erste Zone kann eine untere Schicht mit einer Mi-
schung von: (1) dem Platingruppenmetall auf einem
Trager und (2) dem ersten SCR-Katalysator, und ei-
ne einen zweiten SCR-Katalysator umfassende obe-
re Schicht umfassen, wobei sich die obere Schicht
Uber der unteren Schicht befindet.

[0029] In einigen Ausfihrungsformen befinden sich
der dritte SCR-Katalysator und der Katalysatorarti-
kel auf einem einzelnen Substrat, wobei sich der drit-
te SCR-Katalysator stromauf der ersten Zone und
der zweiten Zone befindet. In einigen Ausfuhrungs-
formen befindet sich der dritte SCR-Katalysator auf
einem Substrat stromauf des Substrats des Katalysa-
torartikels. In einigen Ausfuhrungsformen ist der dritte
SCR-Katalysator mit dem Katalysatorartikel eng ge-
koppelt. Das System kann des Weiteren ein Filter um-
fassen. In einigen Ausflihrungsformen umfasst das
System einen stromabseitigen SCR-Katalysator, der
sich stromab des Katalysatorartikels befindet. In eini-
gen Ausflhrungsformen umfasst das System einen
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Injektor eines Reduktionsmittels, der stromauf des
dritten SCR-Katalysators angeordnet ist und/oder ei-
nen Injektor eines Reduktionsmittels, der stromauf
des stromabseitigen SCR-Katalysators angeordnet
ist.

[0030] Der Trager kann ein siliciumhaltiges Material
umfassen, wie beispielsweise ein Material, das aus
der Gruppe ausgewahlt ist, die aus: (1) Siliciumdi-
oxid und (2) einem Zeolith mit einem Siliciumdioxid-
zu-Aluminiumoxid-Verhaltnis von mehr als 200 be-
steht. In einigen Ausfihrungsformen ist das Platin-
gruppenmetall auf dem Tréger in einer Menge von et-
wa 0,5 Gew.-% bis etwa 10 Gew.-%, etwa 1 Gew.-
% bis etwa 6 Gew.-% oder etwa 1,5 Gew.-% bis et-
wa 4 Gew.-% des Gesamtgewichts des Platingrup-
penmetalls und des Tragers vorhanden. Das Platin-
gruppenmetall kann Platin, Palladium oder eine Kom-
bination von Platin und Palladium umfassen. In eini-
gen Ausfuhrungsformen umfasst das Platingruppen-
metall Platin.

[0031] In einigen Ausfihrungsformen betragt in der
Mischung ein Gewichtsverhéaltnis des ersten SCR-
Katalysators zu dem Platingruppenmetall auf einem
Trager etwa 3:1 bis etwa 300:1, etwa 5:1 bis etwa
100:1 oder etwa 10:1 bis etwa 50:1. Der erste und/
oder der zweite SCR-Katalysator kann ein unedles
Metall, ein Oxid eines unedlen Metalls, ein Moleku-
larsieb, ein metallausgetauschtes Molekularsieb oder
ein Gemisch hiervon umfassen. In einigen Ausfih-
rungsformen umfasst der erste und/oder der zweite
SCR-Katalysator Kupfer, Eisen, Mangan, Palladium
oder Kombinationen hiervon.

[0032] In einigen Ausfihrungsformen sind der ers-
te SCR-Katalysator und der PNA in einem Verhalt-
nis von 5:1 bis 1:5, 3:1 bis 1:3 oder 2:1 bis 1:2 vor-
handen. In einigen Ausfiihrungsformen weisen der
PNA und der erste SCR-Katalysator eine gemeinsa-
me Formulierung auf. In einigen Ausfiihrungsformen
umfassen der PNA und der erste SCR-Katalysator
ein gleiches Material. Der PNA kann beispielsweise
ein Platingruppenmetall auf einem Molekularsieb um-
fassen. In einigen Ausfihrungsformen umfasst der
PNA des Weiteren ein unedles Metall. In einigen Aus-
fuhrungsformen umfasst der PNA Pd auf einem Zeo-
lith.

[0033] In einigen Ausfihrungsformen umfasst die
untere Schicht ferner den PNA. Die untere Schicht
kann einen Bereich umfassen, der den PNA um-
fasst (,PNA-Bereich®), und der PNA-Bereich befin-
det sich stromauf der Mischung. Die Mischung kann
des Weiteren den PNA umfassen. In einigen Ausfih-
rungsformen umfasst die untere Schicht einen Be-
reich, der den PNA und einen dritten SCR-Katalysa-
tor umfasst (,PNA/SCR-Bereich®). In einigen Ausfih-
rungsformen umfasst die untere Schicht den PNA/
SCR-Bereich und die Mischung, wobei sich der PNA/
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SCR-Bereich stromauf der Mischung befindet. In ei-
nigen Ausfuihrungsformen umfasst die untere Schicht
den PNA/SCR-Bereich und die Mischung, wobei sich
die Mischung oben auf dem PNA/SCR-Bereich befin-
det. In einigen Ausflihrungsformen umfasst die unte-
re Schicht den PNA/SCR-Bereich und die Mischung,
wobei sich der PNA/SCR-Bereich oben auf der Mi-
schung befindet.

[0034] In einigen Ausfihrungsformen befinden sich
die erste Zone und die zweite Zone auf einem ein-
zelnen Substrat und die erste Zone befindet sich auf
der Einlassseite des Substrats und die zweite Zone
befindet sich auf der Auslassseite des Substrats. In
einigen Ausfihrungsformen umfasst das Substrat ein
erstes Substrat und ein zweites Substrat, wobei sich
die erste Zone auf dem ersten Substrat befindet und
sich die zweite Zone auf dem zweiten Substrat befin-
det und sich das erste Substrat stromauf des zweiten
Substrats befindet.

[0035] Gemal einigen Ausfihrungsformen der vor-
liegenden Erfindung umfasst ein Abgasreinigungs-
system zur Verringerung von Emissionen aus einem
Abgasstrom in folgender Reihenfolge: einen dritten
SCR-Katalysator und einen Katalysatorartikel, der
ein Substrat mit einem Einlassende und einem Aus-
lassende, eine erste Zone, eine zweite Zone und eine
dritte Zone umfasst, wobei die erste Zone einen zwei-
ten SCR-Katalysator umfasst, wobei die zweite Zo-
ne einen Ammoniak-Slip-Katalysator (ASC) umfasst,
der eine Mischung von: (1) einem Platingruppenme-
tall auf einem Trager und (2) einem ersten SCR-Ka-
talysator umfasst, wobei die dritte Zone einen Kata-
lysator (,Katalysator der dritten Zone") umfasst, der
aus der Gruppe ausgewahlt ist, die aus einem Diesel-
oxidationskatalysator (DOC) und einem exothermen
Dieselkatalysator (DEC) besteht, wobei sich die ers-
te Zone stromauf der zweiten Zone befindet und sich
die zweite Zone stromauf der dritten Zone befindet
und wobei der Katalysatorartikel einen Passiv-NOy-
Adsorber (,PNA®) umfasst.

[0036] In einigen Ausfihrungsformen befinden sich
der dritte SCR-Katalysator und der Katalysatorartikel
auf einem einzelnen Substrat, wobei sich der dritte
SCR-Katalysator stromauf der ersten Zone, der zwei-
ten Zone und der dritten Zone befindet. In einigen
Ausfihrungsformen befindet sich der dritte SCR-Ka-
talysator auf einem Substrat stromauf des Substrats
des Katalysatorartikels. In einigen Ausfuhrungsfor-
men ist der dritte SCR-Katalysator mit dem Katalysa-
torartikel eng gekoppelt. Das System kann des Wei-
teren ein Filter umfassen. In einigen Ausfiihrungsfor-
men umfasst das System ferner einen stromabseiti-
gen SCR-Katalysator, der sich stromab des Kataly-
satorartikels befindet. In einigen Ausfiihrungsformen
umfasst das System einen Injektor eines Reduktions-
mittels, der stromauf des dritten SCR-Katalysators
angeordnet ist, und/oder einen Injektor eines Reduk-
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tionsmittels, der stromauf des stromabseitigen SCR-
Katalysators angeordnet ist.

[0037] In einigen Ausflihrungsformen umfasst/um-
fassen die erste Zone und/oder die zweite Zone den
PNA. In einigen Ausfiihrungsformen ist der ASC in ei-
ner ersten Schicht enthalten, der Katalysator der drit-
ten Zone ist in einer zweiten Schicht enthalten, die
sich von dem Auslassende bis zu weniger als der
gesamten Lange des Substrats erstreckt, wobei sich
die zweite Schicht oben auf der ersten Schicht be-
findet und eine kiirzere Lange als die erste Schicht
aufweist, und der zweite SCR-Katalysator ist in einer
Schicht enthalten, die sich von dem Einlassende bis
zu weniger als der gesamten Lange des Substrats er-
streckt und die die erste Schicht mindestens teilwei-
se Uberlappt. In einigen Ausflihrungsformen erstreckt
sich die erste Schicht von dem Auslassende bis zu
weniger als der gesamten Lange des Substrats. In
einigen Ausfuhrungsformen erstreckt sich die erste
Schicht von dem Einlassende bis zu weniger als der
gesamten Lange des Substrats. In einigen Ausfih-
rungsformen erstreckt sich die erste Schicht Uber die
Lange des Substrats. In einigen Ausfiihrungsformen
bedeckt die erste Schicht die Lange der ersten Zone
und der zweiten Zone.

[0038] In einigen Ausfihrungsformen umfasst die
erste Schicht des Weiteren den PNA. Die erste
Schicht kann einen Bereich umfassen, der den PNA
umfasst (,PNA-Bereich®), und der PNA-Bereich kann
sich stromauf der Mischung befinden. In einigen Aus-
fuhrungsformen umfasst die Mischung des Weite-
ren den PNA. In einigen Ausfihrungsformen um-
fasst die erste Schicht einen Bereich, der den PNA
und einen dritten SCR-Katalysator umfasst (,PNA/
SCR-Bereich®). In einigen Ausfuhrungsformen um-
fasst die erste Schicht den PNA/SCR-Bereich und die
Mischung, wobei sich die PNA/SCR-Schicht strom-
auf der Mischung befindet. In einigen Ausfiihrungs-
formen umfasst die erste Schicht den PNA/SCR-Be-
reich, wobei sich die Mischung oben auf dem PNA/
SCR-Bereich befindet. In einigen Ausfiihrungsformen
umfasst die erste Schicht die Mischung, wobei der
PNA/SCR-Bereich oben auf der Mischung angeord-
net ist.

[0039] Der Trager kann ein siliciumhaltiges Material
umfassen, wie beispielsweise ein Material, das aus
der Gruppe ausgewahlt ist, die aus: (1) Siliciumdi-
oxid und (2) einem Zeolith mit einem Siliciumdioxid-
zu-Aluminiumoxid-Verhaltnis von mehr als 200 be-
steht. In einigen Ausfihrungsformen ist das Platin-
gruppenmetall auf dem Tréger in einer Menge von et-
wa 0,5 Gew.-% bis etwa 10 Gew.-%, etwa 1 Gew.-
% bis etwa 6 Gew.-% oder etwa 1,5 Gew.-% bis et-
wa 4 Gew.-% des Gesamtgewichts des Platingrup-
penmetalls und des Tragers vorhanden. Das Platin-
gruppenmetall kann Platin, Palladium oder eine Kom-
bination von Platin und Palladium umfassen. In eini-
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gen Ausflhrungsformen umfasst das Platingruppen-
metall Platin.

[0040] In einigen Ausfuhrungsformen betragt in der
Mischung ein Gewichtsverhéltnis des ersten SCR-
Katalysators zu dem Platingruppenmetall auf einem
Trager etwa 3:1 bis etwa 300:1, etwa 5:1 bis etwa
100:1 oder etwa 10:1 bis etwa 50:1. Der erste und/
oder der zweite SCR-Katalysator kann ein unedles
Metall, ein Oxid eines unedlen Metalls, ein Moleku-
larsieb, ein metallausgetauschtes Molekularsieb oder
ein Gemisch hiervon umfassen. In einigen Ausfih-
rungsformen umfasst der erste und/oder der zweite
SCR-Katalysator Kupfer, Eisen, Mangan, Palladium
oder Kombinationen hiervon.

[0041] In einigen Ausflihrungsformen sind der ers-
te SCR-Katalysator und der PNA in einem Verhalt-
nis von 5:1 bis 1:5, 3:1 bis 1:3 oder 2:1 bis 1:2 vor-
handen. In einigen Ausfiihrungsformen weisen der
PNA und der erste SCR-Katalysator eine gemeinsa-
me Formulierung auf. In einigen Ausfuihrungsformen
umfassen der PNA und der erste SCR-Katalysator
ein gleiches Material. Der PNA kann beispielsweise
ein Platingruppenmetall auf einem Molekularsieb um-
fassen. In einigen Ausflhrungsformen umfasst der
PNA des Weiteren ein unedles Metall. In einigen Aus-
fuhrungsformen umfasst der PNA Pd auf einem Zeo-
lith.

Figurenliste

Die Fig. 1 bis Fig. 44 zeigen Konfigurationen von
Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfindung.

Fig. 45 zeigt die in den Beispielen 1 und 2 her-
gestellten und getesteten Konfigurationen.

Fig. 46 zeigt den NH5-Schlupf von erfindungs-
gemalen Katalysatoren und Referenzkatalysa-
toren.

Fig. 47 zeigt die NO-Umwandlung von erfin-
dungsgemalen Katalysatoren und Referenzka-
talysatoren.

Fig. 48 zeigt die CO-Umwandlung von erfin-
dungsgemalien Katalysatoren und Referenzka-
talysatoren.

Fig. 49 zeigt die HC-Umwandlung von erfin-
dungsgemalien Katalysatoren und Referenzka-
talysatoren.

Fig. 50 zeigt die N,O-Bildung von erfindungs-
gemalen Katalysatoren und Referenzkatalysa-
toren.

Fig. 51 zeigt die NOy-Umwandlung und die Tem-
peratur als Funktion der Zeit fir einen erfin-
dungsgemalien Katalysator.
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DETAILLIERTE BESCHREIBUNG
DER ERFINDUNG

[0042] Die Verringerung von NOy aus einem mager
verbrennenden Dieselmotor wahrend der Kaltstartpe-
riode des Motors ist fir ein Erfiillen von zukilnftigen
gesetzlichen Normen essenziell. Eine Vorgehenswei-
se, um dieser Herausforderung zu begegnen, kann
ein System betreffen, das so konfiguriert ist, dass es
sich den Temperaturwechsel aus dem Motor zunut-
ze macht, um die Dauer der Kaltstartperiode zu ver-
ringern. Zuséatzlich kdnnen Abgasrickfliihrungskreis-
ldufe aus dem Motor mit solchen Konfigurationen des
Behandlungssystems entfernt werden, wodurch eine
verbesserte KraftstofféSkonomie und eine verbesser-
te Leistungsausgabe des Motors ermdglicht werden.
Eine Herausforderung fir die Gestaltung eines sol-
chen Systems besteht jedoch darin, dass der ver-
fugbare Platz sehr eingeschrankt sein kann. Daher
ist eine Kombination der SCR/ASC/DOC-Funktiona-
litdt in einem Raum, der so kompakt wie mdglich ist,
winschenswert. Da die minimale Temperatur fur ei-
ne Zersetzung von Harnstoff und fiir ein Aktivsein
eines SCR-Katalysators etwa 180 °C bis etwa 200
°C betragt, kann jedoch noch eine erhebliche Liicke
vorhanden sein, wo die anfénglichen Kaltstartemis-
sionen nicht berlcksichtigt werden. Es wurde fest-
gestellt, dass die Katalysatoren, die Systeme und
die Verfahren der vorliegenden Erfindung SCR/ASC/
DOC-Funktionalitédten integrieren, ohne die NOy-Um-
wandlung und die N,-Selektivitdt zu beeintrachtigen.
Zusatzlich wurde ein Passiv-NOy-Adsorber (PNA) in
eine SCR/ASC-Komponente integriert, was die Nie-
dertemperatur-Kaltstartleistungsfahigkeit weiter ver-
bessern kann.

[0043] Die Katalysatoren, die Verfahren und die Sys-
teme der vorliegenden Erfindung betreffen Kataly-
satorartikel, die verschiedene Konfigurationen von
SCR-Katalysator(en), ASC und DOC oder DEC, mit
einem in die SCR/ASC-Komponente(n) integrierten
bzw. eingebauten PNA, umfassen. Die Katalysatoren
und spezielle Konfigurationen, Verfahren und Syste-
me werden nachfolgend detaillierter beschrieben.

Zwei Zonen aufweisende Konfigurationen

[0044] Ausfihrungsformen der vorliegenden Erfin-
dung betreffen einen Katalysatorartikel, der ein Sub-
strat mit einem Einlassende und einem Auslassende,
eine erste Zone und eine zweite Zone umfasst, wobei
sich die erste Zone stromauf der zweiten Zone be-
findet. Die erste Zone kann einen Passiv-NOy-Adsor-
ber (PNA) und einen ein Platingruppenmetall auf ei-
nem Trager umfassenden Ammoniak-Slip-Katalysa-
tor (ASC) und eine SCR-Schicht mit einem SCR-Ka-
talysator umfassen, wobei sich die SCR-Schicht tber
der ASC-Unterschicht und einem ersten SCR-Kata-
lysator befindet. Die zweite Zone kann einen Diesel-

8/70



DE 10 2018 107 779 A1

oxidationskatalysator (DOC) oder einen exothermen
Dieselkatalysator (DEC) umfassen.

[0045] Die erste Zone kann eine untere Schicht, die
eine Mischung des Platingruppenmetalls auf einem
Trager und des ersten SCR-Katalysators umfasst,
und eine obere Schicht, die einen zweiten SCR-Ka-
talysator umfasst, umfassen, wobei sich die obere
Schicht Uber der unteren Schicht befindet. Der PNA
kann in einem Katalysatorartikel der vorliegenden Er-
findung in verschiedenen Konfigurationen enthalten
sein. Beispielsweise ist in einigen Ausfiihrungsfor-
men der PNA in der unteren Schicht enthalten. In eini-
gen Ausfihrungsformen ist der PNA in der Mischung
des Platingruppenmetalls auf einem Trager und des
ersten SCR-Katalysators enthalten. In einigen Aus-
fuhrungsformen umfasst die untere Schicht einen den
PNA umfassenden Bereich (,PNA-Bereich®) und der
PNA-Bereich befindet sich stromauf der Mischung.
In einigen Ausfihrungsformen umfasst die untere
Schicht einen den PNA und einen dritten SCR-Kata-
lysator umfassenden Bereich (,PNA/SCR-Bereich").
Die untere Schicht kann den PNA/SCR-Bereich und
die Mischung umfassen, wobei sich der PNA/SCR-
Bereich stromauf der Mischung befindet, wobei sich
die Mischung oben auf dem PNA/SCR-Bereich befin-
det oder wobei sich der PNA/SCR-Bereich oben auf
der Mischung befindet.

[0046] In einigen Ausfihrungsformen befinden sich
die erste und die zweite Zone auf einem einzelnen
Substrat, wobei sich die erste Zone auf der Einlass-
seite des Substrats befindet und sich die zweite Zo-
ne auf der Auslassseite des Substrats befindet. In ei-
ner weiteren Ausfihrungsform befindet sich die erste
Zone auf einem ersten Substrat und die zweite Zone
befindet sich auf einem zweiten Substrat, wobei sich
das erste Substrat stromauf des zweiten Substrats
befindet. Das erste und das zweite Substrat kénnen
eng gekoppelt sein. Wenn das erste und das zweite
Substrat eng gekoppelt sind, kann das zweite Sub-
strat nahe zu dem und/oder direkt stromab des ersten
Substrats platziert sein.

[0047] Ein Verfahren zum Verringern der Emissio-
nen aus einem Abgasstrom kann ein In-Kontakt-brin-
gen des Abgasstroms mit einem hier beschriebenen
Katalysatorartikel umfassen.

Drei Zonen aufweisende Konfiguration

[0048] Ausflihrungsformen der vorliegenden Erfin-
dung betreffen Katalysatorartikel, die eine erste Zo-
ne, eine zweite Zone und eine dritte Zone aufweisen.
Die erste Zone kann einen SCR-Katalysator umfas-
sen. Die zweite Zone kann einen ASC umfassen, der
eine Mischung eines Platingruppenmetalls auf einem
Trager und eines ersten SCR-Katalysators aufweist.
Die dritte Zone kann einen Katalysator (,Katalysator
der dritten Zone®), wie z.B. einen DOC oder DEC,
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umfassen. Der Katalysatorartikel umfasst einen PNA.
Die erste Zone befindet sich stromauf der zweiten Zo-
ne und die zweite Zone befindet sich stromauf der
dritten Zone.

[0049] In einigen Ausfluihrungsformen ist der ASC in
einer ersten Schicht enthalten und der Katalysator
der dritten Zone ist in einer zweiten Schicht enthal-
ten, die sich von dem Auslassende bis zu weniger als
der gesamten Lange des Substrats erstreckt, wobei
sich die zweite Schicht oben auf der ersten Schicht
befindet und eine kirzere Lange als die erste Schicht
aufweist. Der SCR-Katalysator der ersten Zone kann
in einer Schicht enthalten sein, die sich von dem Ein-
lassende bis zu weniger als der gesamten Lange des
Substrats erstreckt und die die erste Schicht mindes-
tens teilweise Uberlappt. In verschiedenen Konfigura-
tionen kann sich die erste Schicht von dem Auslas-
sende bis zu weniger als der gesamten Lange des
Substrats erstrecken, kann sich die erste Schicht von
dem Einlassende bis zu weniger als der gesamten
Lénge des Substrats erstrecken, kann sich die erste
Schicht Gber die Lange des Substrats erstrecken und/
oder kann die erste Schicht die Lange der ersten Zo-
ne, der zweiten Zone und/oder der dritten Zone be-
decken.

[0050] In einigen Ausfluihrungsformen ist der PNA in
der ersten Zone enthalten. In einigen Ausfihrungs-
formen ist der PNA in der zweiten Zone enthalten.
Der PNA kann in einem Katalysatorartikel der vorlie-
genden Erfindung in verschiedenen Konfigurationen
enthalten sein. Beispielsweise ist in einigen Ausfih-
rungsformen der PNA in der ersten Schicht enthalten.
In einigen Ausfihrungsformen ist der PNA in der Mi-
schung des Platingruppenmetalls auf einem Trager
und des ersten SCR-Katalysators enthalten. In eini-
gen Ausfiihrungsformen umfasst die erste Schicht ei-
nen den PNA umfassenden Bereich (,PNA-Bereich®),
und der PNA-Bereich befindet sich stromauf der Mi-
schung. In einigen Ausflihrungsformen umfasst die
erste Schicht einen Bereich, der den PNA und ei-
nen dritten SCR-Katalysator umfasst (,PNA/SCR-Be-
reich®). Die erste Schicht kann den PNA/SCR-Be-
reich und die Mischung umfassen, wobei sich der
PNA/SCR-Bereich stromauf der Mischung befindet,
wobei sich die Mischung oben auf dem PNA/SCR-
Bereich befindet oder wobei sich der PNA/SCR-Be-
reich oben auf der Mischung befindet.

[0051] In einigen Ausflhrungsformen befindet sich
die erste Zone auf einem ersten Substrat, die zweite
Zone befindet sich auf einem zweiten Substrat und
die dritte Zone befindet sich auf einem dritten Sub-
strat, wobei sich das erste Substrat stromauf des
zweiten Substrats befindet und sich das zweite Sub-
strat stromauf des dritten Substrats befindet. Das ers-
te, das zweite und/oder das dritte Substrat kbnnen
eng gekoppelt sein. Wenn das erste, das zweite und/
oder das dritte Substrat eng gekoppelt sind, kann das
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zweite Substrat nahe zu dem und/oder direkt strom-
ab des ersten Substrats platziert sein und das dritte
Substrat kann nahe zu dem und/oder direkt stromab
des zweiten Substrats platziert sein.

[0052] Ein Verfahren zum Verringern der Emissio-
nen aus einem Abgasstrom kann ein In-Kontakt-brin-
gen des Abgasstroms mit einem hier beschriebenen
Katalysatorartikel umfassen.

[0053] Unter Bezugnahme auf Fig. 1a kann ein ka-
talytischer Artikel einen PNA, der sich von dem Ein-
lassende in Richtung des Auslassendes erstreckt,
und eine Kombination eines SCR-Katalysators, eines
PNA und eines Platingruppenmetalls auf einem Tra-
ger, die sich von dem Auslassende in Richtung des
Einlassendes erstreckt, umfassen. Eine einen SCR-
Katalysator umfassende obere Schicht erstreckt sich
von dem Einlassende in Richtung des Auslassen-
des, wobei sie den PNA bedeckt und die Kombinati-
on des SCR-Katalysators, des PNA und des Platin-
gruppenmetalls teilweise bedeckt. Eine DOC-Schicht
erstreckt sich von dem Auslassende in Richtung des
Einlassendes, wobei sie die Kombination des SCR-
Katalysators, des PNA und des Platingruppenmetalls
auf einem Trager teilweise bedeckt.

[0054] Unter Bezugnahme auf Fig. 1b kann ein kata-
lytischer Artikel einen PNA, der sich von dem Einlas-
sende in Richtung des Auslassendes erstreckt, und
eine Kombination eines SCR-Katalysators und eines
Platingruppenmetalls auf einem Trager, die sich von
dem Auslassende in Richtung des Einlassendes er-
streckt, umfassen. Eine einen SCR-Katalysator um-
fassende obere Schicht erstreckt sich von dem Ein-
lassende in Richtung des Auslassendes, wobei sie
den PNA bedeckt und die Kombination des SCR-Ka-
talysators und des Platingruppenmetalls auf einem
Trager teilweise bedeckt. Eine DOC-Schicht erstreckt
sich von dem Auslassende in Richtung des Einlas-
sendes, wobei sie die Kombination des SCR-Kataly-
sators und des Platingruppenmetalls auf einem Tra-
ger teilweise bedeckt.

[0055] Unter Bezugnahme auf Fig. 1¢ kann ein ka-
talytischer Artikel einen PNA, der sich von dem Ein-
lassende in Richtung des Auslassendes erstreckt,
und ein Platingruppenmetall auf einem Trager, das
sich von dem Auslassende in Richtung des Einlas-
sendes erstreckt, umfassen. Eine einen SCR-Kataly-
sator umfassende obere Schicht erstreckt sich von
dem Einlassende in Richtung des Auslassendes, wo-
bei sie den PNA bedeckt und das Platingruppenme-
tall auf einem Trager teilweise bedeckt. Eine DOC-
Schicht erstreckt sich von dem Auslassende in Rich-
tung des Einlassendes, wobei sie das Platingruppen-
metalls auf einem Trager teilweise bedeckt.

[0056] Unter Bezugnahme auf Fig. 2a kann ein ka-
talytischer Artikel einen PNA, der sich von dem Ein-
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lassende in Richtung des Auslassendes erstreckt,
und eine Kombination eines SCR-Katalysators, eines
PNA und eines Platingruppenmetalls auf einem Tra-
ger, die sich von dem Auslassende in Richtung des
Einlassendes erstreckt, umfassen. Eine einen SCR-
Katalysator umfassende obere Schicht erstreckt sich
von dem Einlassende in Richtung des Auslassendes,
wobei sie den PNA bedeckt und die Kombination des
SCR-Katalysators, des PNA und des Platingruppen-
metalls auf einem Trager teilweise bedeckt. Ein Pla-
tingruppenmetall ist auf die Kombination eines SCR-
Katalysators, eines PNA und eines Platingruppenme-
talls auf einem Trager impréagniert, die nicht von dem
SCR-Katalysator der oberen Schicht bedeckt ist.

[0057] Unter Bezugnahme auf Fig. 2b kann ein kata-
Iytischer Artikel einen PNA, der sich von dem Einlas-
sende in Richtung des Auslassendes erstreckt, und
eine Kombination eines SCR-Katalysators und eines
Platingruppenmetalls auf einem Tréager, die sich von
dem Auslassende in Richtung des Einlassendes er-
streckt, umfassen. Eine einen SCR-Katalysator um-
fassende obere Schicht erstreckt sich von dem Ein-
lassende in Richtung des Auslassendes, wobei sie
den PNA bedeckt und die Kombination des SCR-Ka-
talysators und des Platingruppenmetalls auf einem
Trager teilweise bedeckt. Ein Platingruppenmetall ist
auf die Kombination eines SCR-Katalysators und ei-
nes Platingruppenmetalls auf einem Trager impra-
gniert, die nicht von dem SCR-Katalysator der oberen
Schicht bedeckt ist.

[0058] Unter Bezugnahme auf Fig. 2¢ kann ein kata-
lytischer Artikel einen PNA, der sich von dem Einlas-
sende in Richtung des Auslassendes erstreckt, und
ein Platingruppenmetall auf einem Trager, das sich
von dem Auslassende in Richtung des Einlassen-
des erstreckt, umfassen. Eine einen SCR-Katalysa-
tor umfassende obere Schicht erstreckt sich von dem
Einlassende in Richtung des Auslassendes, wobei
sie den PNA bedeckt und das Platingruppenmetall
auf einem Trager teilweise bedeckt. Ein Platingrup-
penmetall ist auf das Platingruppenmetall auf einem
Trager impragniert, das nicht von dem SCR-Kataly-
sator der oberen Schicht bedeckt ist.

[0059] Unter Bezugnahme auf Fig. 3a kann ein ka-
talytischer Artikel einen PNA, der sich von dem Ein-
lassende in Richtung des Auslassendes erstreckt,
und eine Kombination eines SCR-Katalysators, eines
PNA und eines Platingruppenmetalls auf einem Tra-
ger, die sich von dem Auslassende in Richtung des
Einlassendes erstreckt, umfassen. Eine einen SCR-
Katalysator umfassende obere Schicht erstreckt sich
von dem Auslassende in Richtung des Einlassendes,
wobei sie sich bis zu weniger als der Lange des Sub-
strats erstreckt, wobei sie die Kombination des SCR-
Katalysators, des PNA und des Platingruppenmetalls
auf einem Trager bedeckt und den PNA teilweise be-
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deckt. Ein Platingruppenmetall ist an dem Auslassen-
de des Substrats impragniert.

[0060] Unter Bezugnahme auf Fig. 3b kann ein kata-
lytischer Artikel einen PNA, der sich von dem Einlas-
sende in Richtung des Auslassendes erstreckt, und
eine Kombination eines SCR-Katalysators und eines
Platingruppenmetalls auf einem Trager, die sich von
dem Auslassende in Richtung des Einlassendes er-
streckt, umfassen. Eine einen SCR-Katalysator um-
fassende obere Schicht erstreckt sich von dem Aus-
lassende in Richtung des Einlassendes, wobei sie
sich bis zu weniger als der Ladnge des Substrats er-
streckt, wobei sie die Kombination des SCR-Kataly-
sators und des Platingruppenmetalls auf einem Tra-
ger bedeckt und den PNA teilweise bedeckt. Ein Pla-
tingruppenmetall ist an dem Auslassende des Sub-
strats impragniert.

[0061] Unter Bezugnahme auf Fig. 3¢ kann ein kata-
lytischer Artikel einen PNA, der sich von dem Einlas-
sende in Richtung des Auslassendes erstreckt, und
ein Platingruppenmetall auf einem Trager, das sich
von dem Auslassende in Richtung des Einlassen-
des erstreckt, umfassen. Eine einen SCR-Katalysa-
tor umfassende obere Schicht erstreckt sich von dem
Auslassende in Richtung des Einlassendes, wobei
sie sich bis zu weniger als der Ladnge des Substrats
erstreckt, wobei sie die Kombination des SCR-Kata-
lysators und des Platingruppenmetalls auf einem Tra-
ger bedeckt und den PNA teilweise bedeckt. Ein Pla-
tingruppenmetall ist an dem Auslassende des Sub-
strats impragniert.

[0062] Unter Bezugnahme auf Fig. 4a kann ein ka-
talytischer Artikel einen PNA, der sich von dem Ein-
lassende in Richtung des Auslassendes erstreckt,
und eine Kombination eines SCR-Katalysators, eines
PNA und eines Platingruppenmetalls auf einem Tra-
ger, die sich von dem Auslassende in Richtung des
Einlassendes erstreckt, umfassen. Eine einen SCR-
Katalysator enthaltende obere Schicht erstreckt sich
Uber die Lange des Substrats, wobei sie den PNA und
die Kombination des SCR-Katalysators, des PNA und
des Platingruppenmetalls bedeckt.

[0063] Unter Bezugnahme auf Fig. 4b kann ein kata-
lytischer Artikel einen PNA, der sich von dem Einlas-
sende in Richtung des Auslassendes erstreckt, und
eine Kombination eines SCR-Katalysators und eines
Platingruppenmetalls auf einem Trager, die sich von
dem Auslassende in Richtung des Einlassendes er-
streckt, umfassen. Eine einen SCR-Katalysator ent-
haltende obere Schicht erstreckt sich iber die Lange
des Substrats, wobei sie den PNA und die Kombinati-
on des SCR-Katalysators und des Platingruppenme-
talls auf einem Trager bedeckt.

[0064] Unter Bezugnahme auf Fig. 4c kann ein kata-
lytischer Artikel einen PNA, der sich von dem Einlas-
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sende in Richtung des Auslassendes erstreckt, und
ein Platingruppenmetall auf einem Trager, das sich
von dem Auslassende in Richtung des Einlassen-
des erstreckt, umfassen. Eine einen SCR-Katalysa-
tor enthaltende obere Schicht erstreckt sich Gber die
Lénge des Substrats, wobei sie den PNA und das
Platingruppenmetalls auf einem Trager bedeckt.

[0065] Unter Bezugnahme auf Fig. 5a kann ein ka-
talytischer Artikel einen PNA, der sich von dem Ein-
lassende in Richtung des Auslassendes erstreckt,
und eine Kombination eines SCR-Katalysators, eines
PNA und eines Platingruppenmetalls auf einem Tra-
ger, die sich von dem Auslassende in Richtung des
Einlassendes erstreckt, umfassen. Eine einen SCR-
Katalysator umfassende obere Schicht erstreckt sich
von dem Einlassende in Richtung des Auslassendes,
wobei sie den PNA bedeckt und die Kombination des
SCR-Katalysators, des PNA und des Platingruppen-
metalls auf einem Trager teilweise bedeckt.

[0066] Unter Bezugnahme auf Fig. 5b kann ein kata-
lytischer Artikel einen PNA, der sich von dem Einlas-
sende in Richtung des Auslassendes erstreckt, und
eine Kombination eines SCR-Katalysators und eines
Platingruppenmetalls auf einem Trager, die sich von
dem Auslassende in Richtung des Einlassendes er-
streckt, umfassen. Eine einen SCR-Katalysator um-
fassende obere Schicht erstreckt sich von dem Ein-
lassende in Richtung des Auslassendes, wobei sie
den PNA bedeckt und die Kombination des SCR-Ka-
talysators und des Platingruppenmetalls auf einem
Trager teilweise bedeckt.

[0067] Unter Bezugnahme auf Fig. 5¢ kann ein ka-
talytischer Artikel einen PNA, der sich von dem Ein-
lassende in Richtung des Auslassendes erstreckt,
und ein Platingruppenmetall auf einem Trager, das
sich von dem Auslassende in Richtung des Einlas-
sendes erstreckt, umfassen. Eine einen SCR-Kataly-
sator umfassende obere Schicht erstreckt sich von
dem Einlassende in Richtung des Auslassendes, wo-
bei sie den PNA bedeckt und das Platingruppenme-
tall auf einem Trager teilweise bedeckt.

[0068] Unter Bezugnahme auf Fig. 6a kann ein ka-
talytischer Artikel einen PNA, der sich von dem Ein-
lassende in Richtung des Auslassendes erstreckt,
und eine Kombination eines SCR-Katalysators, eines
PNA und eines Platingruppenmetalls auf einem Tra-
ger, die sich von dem Auslassende in Richtung des
Einlassendes erstreckt, umfassen. Eine einen SCR-
Katalysator enthaltende obere Schicht erstreckt sich
von dem Auslassende in Richtung des Einlassendes,
wobei sie sich bis zu weniger als der Lange des Sub-
strats erstreckt, wobei sie die Kombination des SCR-
Katalysators, des PNA und des Platingruppenmetalls
auf einem Trager bedeckt und den PNA teilweise be-
deckt.
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[0069] Unter Bezugnahme auf Fig. 6b kann ein kata-
lytischer Artikel einen PNA, der sich von dem Einlas-
sende in Richtung des Auslassendes erstreckt, und
eine Kombination eines SCR-Katalysators und eines
Platingruppenmetalls auf einem Trager, die sich von
dem Auslassende in Richtung des Einlassendes er-
streckt, umfassen. Eine einen SCR-Katalysator ent-
haltende obere Schicht erstreckt sich von dem Aus-
lassende in Richtung des Einlassendes, wobei sie
sich bis zu weniger als der Ladnge des Substrats er-
streckt, wobei sie die Kombination des SCR-Kataly-
sators und des Platingruppenmetalls auf einem Tra-
ger bedeckt und den PNA teilweise bedeckt.

[0070] Unter Bezugnahme auf Fig. 6¢ kann ein kata-
lytischer Artikel einen PNA, der sich von dem Einlas-
sende in Richtung des Auslassendes erstreckt, und
ein Platingruppenmetall auf einem Trager, das sich
von dem Auslassende in Richtung des Einlassen-
des erstreckt, umfassen. Eine einen SCR-Katalysa-
tor enthaltende obere Schicht erstreckt sich von dem
Auslassende in Richtung des Einlassendes, wobei
sie sich bis zu weniger als der Ladnge des Substrats
erstreckt, wobei sie die Kombination des SCR-Kata-
lysators und des Platingruppenmetalls auf einem Tra-
ger bedeckt und den PNA teilweise bedeckt.

[0071] Unter Bezugnahme auf Fig. 7a kann ein kata-
lytischer Artikel eine Kombination eines PNA und ei-
nes SCR-Katalysators, die sich von dem Einlassen-
de in Richtung des Auslassendes erstreckt, und ei-
ne Kombination eines SCR-Katalysators, eines PNA
und eines Platingruppenmetalls auf einem Trager, die
sich von dem Auslassende in Richtung des Einlas-
sendes erstreckt, umfassen. Eine einen SCR-Kataly-
sator umfassende obere Schicht erstreckt sich von
dem Einlassende in Richtung des Auslassendes, wo-
bei sie die Kombination des PNA und des SCR-Kata-
lysators bedeckt und die Kombination des SCR-Kata-
lysators, des PNA und des Platingruppenmetalls teil-
weise bedeckt. Eine DOC-Schicht erstreckt sich von
dem Auslassende in Richtung des Einlassendes, wo-
bei sie die Kombination des SCR-Katalysators, des
PNA und des Platingruppenmetalls auf einem Trager
teilweise bedeckt.

[0072] Unter Bezugnahme auf Fig. 7b kann ein ka-
talytischer Artikel eine Kombination eines PNA und
eines SCR-Katalysators, die sich von dem Einlassen-
de in Richtung des Auslassendes erstreckt, und ei-
ne Kombination eines SCR-Katalysators und eines
Platingruppenmetalls auf einem Trager, die sich von
dem Auslassende in Richtung des Einlassendes er-
streckt, umfassen. Eine einen SCR-Katalysator um-
fassende obere Schicht erstreckt sich von dem Ein-
lassende in Richtung des Auslassendes, wobei sie
die Kombination des PNA und des SCR-Katalysators
bedeckt und die Kombination des SCR-Katalysators
und des Platingruppenmetalls auf einem Trager teil-
weise bedeckt. Eine DOC-Schicht erstreckt sich von
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dem Auslassende in Richtung des Einlassendes, wo-
bei sie die Kombination des SCR-Katalysators und
des Platingruppenmetalls auf einem Trager teilweise
bedeckt.

[0073] Unter Bezugnahme auf Fig. 7¢ kann ein kata-
Iytischer Artikel eine Kombination eines PNA und ei-
nes SCR-Katalysators, die sich von dem Einlassende
in Richtung des Auslassendes erstreckt, und ein Pla-
tingruppenmetall auf einem Trager, das sich von dem
Auslassende in Richtung des Einlassendes erstreckt,
umfassen. Eine einen SCR-Katalysator umfassende
obere Schicht erstreckt sich von dem Einlassende
in Richtung des Auslassendes, wobei sie die Kombi-
nation des PNA und des SCR-Katalysators bedeckt
und das Platingruppenmetalls auf einem Trager teil-
weise bedeckt. Eine DOC-Schicht erstreckt sich von
dem Auslassende in Richtung des Einlassendes, wo-
bei sie das Platingruppenmetall auf einem Trager teil-
weise bedeckt.

[0074] Unter Bezugnahme auf Fig. 8a kann ein kata-
Iytischer Artikel eine Kombination eines PNA und ei-
nes SCR-Katalysators, die sich von dem Einlassen-
de in Richtung des Auslassendes erstreckt, und ei-
ne Kombination eines SCR-Katalysators, eines PNA
und eines Platingruppenmetalls auf einem Trager, die
sich von dem Auslassende in Richtung des Einlas-
sendes erstreckt, umfassen. Eine einen SCR-Kataly-
sator umfassende obere Schicht erstreckt sich von
dem Einlassende in Richtung des Auslassendes, wo-
bei sie die Kombination des PNA und des SCR-Kata-
lysators bedeckt und die Kombination des SCR-Kata-
lysators, des PNA und des Platingruppenmetalls auf
einem Trager teilweise bedeckt. Ein Platingruppen-
metall ist auf die Kombination eines SCR-Katalysa-
tors, eines PNA und eines Platingruppenmetalls auf
einem Trager impragniert, die nicht von dem SCR-
Katalysator der oberen Schicht bedeckt ist.

[0075] Unter Bezugnahme auf Fig. 8b kann ein ka-
talytischer Artikel eine Kombination eines PNA und
eines SCR-Katalysators, die sich von dem Einlassen-
de in Richtung des Auslassendes erstreckt, und eine
Kombination eines SCR-Katalysators und eines Pla-
tingruppenmetalls auf einem Trager, die sich von dem
Auslassende in Richtung des Einlassendes erstreckt,
umfassen. Eine einen SCR-Katalysator umfassende
obere Schicht erstreckt sich von dem Einlassende
in Richtung des Auslassendes, wobei sie die Kombi-
nation des PNA und des SCR-Katalysators bedeckt
und die Kombination des SCR-Katalysators und des
Platingruppenmetalls auf einem Tréger teilweise be-
deckt. Ein Platingruppenmetall ist auf die Kombinati-
on eines SCR-Katalysators und eines Platingruppen-
metalls auf einem Trager impragniert, die nicht von
dem SCR-Katalysator der oberen Schicht bedeckt ist.

[0076] Unter Bezugnahme auf Fig. 8¢ kann ein kata-
Iytischer Artikel eine Kombination eines PNA und ei-
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nes SCR-Katalysators, die sich von dem Einlassen-
de in Richtung des Auslassendes erstreckt, und ein
Platingruppenmetall auf einem Tréger, das sich von
dem Auslassende in Richtung des Einlassendes er-
streckt, umfassen. Eine einen SCR-Katalysator um-
fassende obere Schicht erstreckt sich von dem Ein-
lassende in Richtung des Auslassendes, wobei sie
die Kombination des PNA und des SCR-Katalysa-
tors bedeckt und das Platingruppenmetall auf einem
Trager teilweise bedeckt. Ein Platingruppenmetall ist
auf das Platingruppenmetall auf einem Trager impra-
gniert, das nicht von dem SCR-Katalysator der obe-
ren Schicht bedeckt ist.

[0077] Unter Bezugnahme auf Fig. 9a kann ein kata-
lytischer Artikel eine Kombination eines PNA und ei-
nes SCR-Katalysators, die sich von dem Einlassen-
de in Richtung des Auslassendes erstreckt, und ei-
ne Kombination eines SCR-Katalysators, eines PNA
und eines Platingruppenmetalls auf einem Trager, die
sich von dem Auslassende in Richtung des Einlas-
sendes erstreckt, umfassen. Eine einen SCR-Kataly-
sator umfassende obere Schicht erstreckt sich von
dem Auslassende in Richtung des Einlassendes, wo-
bei sie sich bis zu weniger als der Léange des Sub-
strats erstreckt, wobei sie die Kombination des SCR-
Katalysators, des PNA und des Platingruppenmetalls
auf einem Trager bedeckt und die Kombination des
PNA und des SCR-Katalysators teilweise bedeckt.
Ein Platingruppenmetall ist an dem Auslassende des
Substrats impréagniert.

[0078] Unter Bezugnahme auf Fig. 9b kann ein ka-
talytischer Artikel eine Kombination eines PNA und
eines SCR-Katalysators, die sich von dem Einlassen-
de in Richtung des Auslassendes erstreckt, und eine
Kombination eines SCR-Katalysators und eines Pla-
tingruppenmetalls auf einem Trager, die sich von dem
Auslassende in Richtung des Einlassendes erstreckt,
umfassen. Eine einen SCR-Katalysator umfassende
obere Schicht erstreckt sich von dem Auslassende
in Richtung des Einlassendes, wobei sie sich bis zu
weniger als der Lange des Substrats erstreckt, wobei
sie die Kombination des SCR-Katalysators und des
Platingruppenmetalls auf einem Trager bedeckt und
die Kombination des PNA und des SCR-Katalysators
teilweise bedeckt. Ein Platingruppenmetall ist an dem
Auslassende des Substrats impragniert.

[0079] Unter Bezugnahme auf Fig. 9¢ kann ein kata-
lytischer Artikel eine Kombination eines PNA und ei-
nes SCR-Katalysators, die sich von dem Einlassende
in Richtung des Auslassendes erstreckt, und ein Pla-
tingruppenmetall auf einem Trager, das sich von dem
Auslassende in Richtung des Einlassendes erstreckt,
umfassen. Eine einen SCR-Katalysator umfassende
obere Schicht erstreckt sich von dem Auslassende
in Richtung des Einlassendes, wobei sie sich bis zu
weniger als der Lange des Substrats erstreckt, wobei
sie die Kombination des SCR-Katalysators und des
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Platingruppenmetalls auf einem Trager bedeckt und
die Kombination des PNA und des SCR-Katalysators
teilweise bedeckt. Ein Platingruppenmetall ist an dem
Auslassende des Substrats impragniert.

[0080] Unter Bezugnahme auf Fig. 10a kann ein ka-
talytischer Artikel eine Kombination eines PNA und
eines SCR-Katalysators, die sich von dem Einlassen-
de in Richtung des Auslassendes erstreckt, und ei-
ne Kombination eines SCR-Katalysators, eines PNA
und eines Platingruppenmetalls auf einem Trager, die
sich von dem Auslassende in Richtung des Einlas-
sendes erstreckt, umfassen. Eine einen SCR-Kataly-
sator umfassende obere Schicht erstreckt sich tber
die Lange des Substrats, wobei sie die Kombination
des PNA und des SCR-Katalysators und die Kombi-
nation des SCR-Katalysators, des PNA und des Pla-
tingruppenmetalls bedeckt.

[0081] Unter Bezugnahme auf Fig. 10b kann ein ka-
talytischer Artikel eine Kombination eines PNA und
eines SCR-Katalysators, die sich von dem Einlassen-
de in Richtung des Auslassendes erstreckt, und ei-
ne Kombination eines SCR-Katalysators und eines
Platingruppenmetalls auf einem Trager, die sich von
dem Auslassende in Richtung des Einlassendes er-
streckt, umfassen. Eine einen SCR-Katalysator um-
fassende obere Schicht erstreckt sich tber die Lange
des Substrats, wobei sie die Kombination des PNA
und des SCR-Katalysators und die Kombination des
SCR-Katalysators und des Platingruppenmetalls auf
einem Trager bedeckt.

[0082] Unter Bezugnahme auf Fig. 10c kann ein ka-
talytischer Artikel eine Kombination eines PNA und
eines SCR-Katalysators, die sich von dem Einlassen-
de in Richtung des Auslassendes erstreckt, und ein
Platingruppenmetall auf einem Trager, das sich von
dem Auslassende in Richtung des Einlassendes er-
streckt, umfassen. Eine einen SCR-Katalysator um-
fassende obere Schicht erstreckt sich tber die Lange
des Substrats, wobei sie die Kombination des PNA
und des SCR-Katalysators und das Platingruppen-
metall auf einem Trager bedeckt.

[0083] Unter Bezugnahme auf Fig. 11a kann ein ka-
talytischer Artikel eine Kombination eines PNA und
eines SCR-Katalysators, die sich von dem Einlassen-
de in Richtung des Auslassendes erstreckt, und ei-
ne Kombination eines SCR-Katalysators, eines PNA
und eines Platingruppenmetalls auf einem Trager, die
sich von dem Auslassende in Richtung des Einlas-
sendes erstreckt, umfassen. Eine einen SCR-Kataly-
sator umfassende obere Schicht erstreckt sich von
dem Einlassende in Richtung des Auslassendes, wo-
bei sie die Kombination des PNA und des SCR-Kata-
lysators bedeckt und die Kombination des SCR-Kata-
lysators, des PNA und des Platingruppenmetalls auf
einem Trager teilweise bedeckt.
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[0084] Unter Bezugnahme auf Fig. 11b kann ein ka-
talytischer Artikel eine Kombination eines PNA und
eines SCR-Katalysators, die sich von dem Einlassen-
de in Richtung des Auslassendes erstreckt, und ei-
ne Kombination eines SCR-Katalysators und eines
Platingruppenmetalls auf einem Trager, die sich von
dem Auslassende in Richtung des Einlassendes er-
streckt, umfassen. Eine einen SCR-Katalysator um-
fassende obere Schicht erstreckt sich von dem Ein-
lassende in Richtung des Auslassendes, wobei sie
die Kombination des PNA und des SCR-Katalysators
bedeckt und die Kombination des SCR-Katalysators
und des Platingruppenmetalls auf einem Trager teil-
weise bedeckt.

[0085] Unter Bezugnahme auf Fig. 11¢c kann ein ka-
talytischer Artikel eine Kombination eines PNA und
eines SCR-Katalysators, die sich von dem Einlassen-
de in Richtung des Auslassendes erstreckt, und ein
Platingruppenmetall auf einem Trager, das sich von
dem Auslassende in Richtung des Einlassendes er-
streckt, umfassen. Eine einen SCR-Katalysator um-
fassende obere Schicht erstreckt sich von dem Ein-
lassende in Richtung des Auslassendes, wobei sie
die Kombination des PNA und des SCR-Katalysators
bedeckt und das Platingruppenmetall auf einem Tra-
ger teilweise bedeckt.

[0086] Unter Bezugnahme auf Fig. 12a kann ein ka-
talytischer Artikel eine Kombination eines PNA und
eines SCR-Katalysators, die sich von dem Einlassen-
de in Richtung des Auslassendes erstreckt, und ei-
ne Kombination eines SCR-Katalysators, eines PNA
und eines Platingruppenmetalls auf einem Trager, die
sich von dem Auslassende in Richtung des Einlas-
sendes erstreckt, umfassen. Eine einen SCR-Kataly-
sator umfassende obere Schicht erstreckt sich von
dem Auslassende in Richtung des Einlassendes, wo-
bei sie sich bis zu weniger als der Léange des Sub-
strats erstreckt, wobei sie die Kombination des SCR-
Katalysators, des PNA und des Platingruppenmetalls
auf einem Trager bedeckt und die Kombination des
PNA und des SCR-Katalysators teilweise bedeckt.

[0087] Unter Bezugnahme auf Fig. 12b kann ein ka-
talytischer Artikel eine Kombination eines PNA und
eines SCR-Katalysators, die sich von dem Einlassen-
de in Richtung des Auslassendes erstreckt, und eine
Kombination eines SCR-Katalysators und eines Pla-
tingruppenmetalls auf einem Trager, die sich von dem
Auslassende in Richtung des Einlassendes erstreckt,
umfassen. Eine einen SCR-Katalysator umfassende
obere Schicht erstreckt sich von dem Auslassende
in Richtung des Einlassendes, wobei sie sich bis zu
weniger als der Lange des Substrats erstreckt, wobei
sie die Kombination des SCR-Katalysators und des
Platingruppenmetalls auf einem Trager bedeckt und
die Kombination des PNA und des SCR-Katalysators
teilweise bedeckt.
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[0088] Unter Bezugnahme auf Fig. 12c kann ein ka-
talytischer Artikel eine Kombination eines PNA und
eines SCR-Katalysators, die sich von dem Einlassen-
de in Richtung des Auslassendes erstreckt, und Pla-
tingruppenmetall auf einem Trager, das sich von dem
Auslassende in Richtung des Einlassendes erstreckt,
umfassen. Eine einen SCR-Katalysator umfassende
obere Schicht erstreckt sich von dem Auslassende
in Richtung des Einlassendes, wobei sie sich bis zu
weniger als der Lédnge des Substrats erstreckt, wobei
sie die Kombination des SCR-Katalysators und des
Platingruppenmetalls auf einem Trager bedeckt und
die Kombination des PNA und des SCR-Katalysators
teilweise bedeckt.

[0089] Unter Bezugnahme auf Fig. 13a kann ein ka-
talytischer Artikel eine Kombination eines PNA und
eines SCR-Katalysators, die sich von dem Auslas-
sende in Richtung des Einlassendes erstreckt, wo-
bei sie sich bis zu weniger als der gesamten Léan-
ge des Substrats erstreckt, umfassen. Eine Kombi-
nation eines SCR-Katalysators, eines PNA und eines
Platingruppenmetalls auf einem Trager erstreckt sich
von dem Auslassende in Richtung des Einlassendes
oben auf der Kombination des PNA und des SCR-
Katalysators, wobei sie sich bis zu weniger als der
gesamten Lange des Substrats erstreckt. Die Kom-
bination der SCR/PNA/PGM-Trager-Schicht kann ei-
ne kirzere Lange aufweisen als die PNA/SCR-Kom-
bination. Eine DOC-Schicht erstreckt sich von dem
Auslassende in Richtung des Einlassendes, wobei
sie die Kombination des SCR-Katalysators, des PNA
und des Platingruppenmetalls auf einem Trager teil-
weise bedeckt. Ein SCR-Katalysator erstreckt sich
von dem Einlassende in Richtung des Auslassendes,
wobei er sich bis zu weniger als der gesamten Lan-
ge des Substrats erstreckt, wobei er die Kombinati-
on des PNA und des SCR-Katalysators und die Kom-
bination des SCR-Katalysators, des PNA und des
Platingruppenmetalls auf einem Trager teilweise be-
deckt.

[0090] Unter Bezugnahme auf Fig. 13b kann ein ka-
talytischer Artikel eine Kombination eines PNA und
eines SCR-Katalysators, die sich von dem Auslas-
sende in Richtung des Einlassendes erstreckt, wo-
bei sie sich bis zu weniger als der gesamten Léan-
ge des Substrats erstreckt, umfassen. Eine Kombi-
nation eines SCR-Katalysators und eines Platingrup-
penmetalls auf einem Trager erstreckt sich von dem
Auslassende in Richtung des Einlassendes oben auf
der Kombination des PNA und des SCR-Katalysa-
tors, wobei sie sich bis zu weniger als der gesam-
ten Lange des Substrats erstreckt. Die Kombination
der SCR/PGM-TragerSchicht kann eine kiirzere Lan-
ge aufweisen als die PNA/SCR-Kombination. Eine
DOC-Schicht erstreckt sich von dem Auslassende in
Richtung des Einlassendes, wobei sie die Kombinati-
on des SCR-Katalysators und des Platingruppenme-
talls auf einem Trager teilweise bedeckt. Ein SCR-Ka-
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talysator erstreckt sich von dem Einlassende in Rich-
tung des Auslassendes, wobei er sich bis zu weniger
als der gesamten Lange des Substrats erstreckt, wo-
bei er die Kombination des PNA und des SCR-Kata-
lysators und die Kombination des SCR-Katalysators
und des Platingruppenmetalls auf einem Trager teil-
weise bedeckt.

[0091] Unter Bezugnahme auf Fig. 13¢ kann ein ka-
talytischer Artikel eine Kombination eines PNA und
eines SCR-Katalysators, die sich von dem Auslas-
sende in Richtung des Einlassendes erstreckt, wo-
bei sie sich bis zu weniger als der gesamten Léan-
ge des Substrats erstreckt, umfassen. Ein Platingrup-
penmetall auf einem Tréger erstreckt sich von dem
Auslassende in Richtung des Einlassendes oben auf
der Kombination des PNA und des SCR-Katalysa-
tors, wobei es sich bis zu weniger als der gesam-
ten Lange des Substrats erstreckt. Die PGM-Trager-
Schicht kann eine kiirzere Lange aufweisen als die
PNA/SCR-Kombination. Eine DOC-Schicht erstreckt
sich von dem Auslassende in Richtung des Einlas-
sendes, wobei sie das Platingruppenmetall auf ei-
nem Trager teilweise bedeckt. Ein SCR-Katalysator
erstreckt sich von dem Einlassende in Richtung des
Auslassendes, wobei er sich bis zu weniger als der
gesamten Lange des Substrats erstreckt, wobei er
die Kombination des PNA und des SCR-Katalysators
und das Platingruppenmetall auf einem Trager teil-
weise bedeckt.

[0092] Unter Bezugnahme auf Fig. 14a kann ein ka-
talytischer Artikel einen PNA, der sich von dem Aus-
lassende in Richtung des Einlassendes erstreckt, wo-
bei er sich bis zu weniger als der gesamten Léan-
ge des Substrats erstreckt, umfassen. Eine Kombi-
nation eines SCR-Katalysators, eines PNA und ei-
nes Platingruppenmetalls auf einem Trager erstreckt
sich von dem Auslassende in Richtung des Einlas-
sendes, oben auf dem PNA, wobei sie sich bis zu
weniger als der gesamten Lange des Substrats er-
streckt. Die Kombination der SCR/PNA/PGM-Tréger-
Schicht kann eine kurzere Lange als der PNA aufwei-
sen. Eine DOC-Schicht erstreckt sich von dem Aus-
lassende in Richtung des Einlassendes, wobei sie
die Kombination des SCR-Katalysators, des PNA und
des Platingruppenmetalls auf einem Trager teilweise
bedeckt. Ein SCR-Katalysator erstreckt sich von dem
Einlassende in Richtung des Auslassendes, wobei er
sich bis zu weniger als der gesamten Lange des Sub-
strats erstreckt, wobei er den PNA und die Kombina-
tion des SCR-Katalysators, des PNA und des Platin-
gruppenmetalls auf einem Trager teilweise bedeckt.

[0093] Unter Bezugnahme auf Fig. 14b kann ein ka-
talytischer Artikel einen PNA, der sich von dem Aus-
lassende in Richtung des Einlassendes erstreckt, wo-
bei er sich bis zu weniger als der gesamten Lange
des Substrats erstreckt, umfassen. Eine Kombination
eines SCR-Katalysators und eines Platingruppenme-
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talls auf einem Trager erstreckt sich von dem Auslas-
sende in Richtung des Einlassendes, oben auf dem
PNA, wobei sie sich bis zu weniger als der gesamten
Lénge des Substrats erstreckt. Die Kombination der
SCR/PGM-TrégerSchicht kann eine kirzere Lénge
als der PNA aufweisen. Eine DOC-Schicht erstreckt
sich von dem Auslassende in Richtung des Einlas-
sendes, wobei sie die Kombination des SCR-Kataly-
sators und des Platingruppenmetalls auf einem Tra-
ger teilweise bedeckt. Ein SCR-Katalysator erstreckt
sich von dem Einlassende in Richtung des Auslas-
sendes, wobei er sich bis zu weniger als der gesam-
ten Lange des Substrats erstreckt, wobei er den PNA
und die Kombination des SCR-Katalysators und des
Platingruppenmetalls auf einem Trager teilweise be-
deckt.

[0094] Unter Bezugnahme auf Fig. 14c kann ein ka-
talytischer Artikel einen PNA, der sich von dem Aus-
lassende in Richtung des Einlassendes erstreckt, wo-
bei er sich bis zu weniger als der gesamten Lange des
Substrats erstreckt, umfassen. Ein Platingruppenme-
tall auf einem Trager erstreckt sich von dem Auslas-
sende in Richtung des Einlassendes, oben auf dem
PNA, wobei es sich bis zu weniger als der gesam-
ten Lange des Substrats erstreckt. Die PGM-Trager-
Schicht kann eine kiurzere Lange als der PNA aufwei-
sen. Eine DOC-Schicht erstreckt sich von dem Aus-
lassende in Richtung des Einlassendes, wobei sie
das Platingruppenmetall auf einem Trager teilweise
bedeckt. Ein SCR-Katalysator erstreckt sich von dem
Einlassende in Richtung des Auslassendes, wobei er
sich bis zu weniger als der gesamten Lange des Sub-
strats erstreckt, wobei er den PNA und das Platin-
gruppenmetall auf einem Trager teilweise bedeckt.

[0095] Unter Bezugnahme auf Fig. 15a kann ein ka-
talytischer Artikel eine Kombination eines PNA und
eines SCR-Katalysators, die sich von dem Auslas-
sende in Richtung des Einlassendes erstreckt, wo-
bei sie sich bis zu weniger als der gesamten Lé&n-
ge des Substrats erstreckt, umfassen. Eine Kombi-
nation eines SCR-Katalysators, eines PNA und eines
Platingruppenmetalls auf einem Trager erstreckt sich
von dem Auslassende in Richtung des Einlassendes
oben auf der Kombination des PNA und SCR-Kataly-
sators, wobei sie sich bis zu weniger als der gesam-
ten Lange des Substrats erstreckt. Die Kombination
der SCR/PNA/PGM-Trager-Schicht kann eine kirze-
re Lange als die PNA/SCR-Kombination aufweisen.
Ein SCR-Katalysator erstreckt sich von dem Einlas-
sende in Richtung des Auslassendes, wobei er sich
bis zu weniger als der gesamten Lange des Substrats
erstreckt, wobei er die Kombination des PNA und
SCR-Katalysators und die Kombination des SCR-Ka-
talysators, des PNA und des Platingruppenmetalls
auf einem Trager teilweise bedeckt. Ein Platingrup-
penmetall ist auf die Kombination des PNA und SCR-
Katalysators und die Kombination des SCR-Kataly-
sators, des PNA und des Platingruppenmetalls auf ei-
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nem Trager an dem Auslassende des Substrats im-
pragniert.

[0096] Unter Bezugnahme auf Fig. 15b kann ein ka-
talytischer Artikel eine Kombination eines PNA und
eines SCR-Katalysators, die sich von dem Auslas-
sende in Richtung des Einlassendes erstreckt, wo-
bei sie sich bis zu weniger als der gesamten Lange
des Substrats erstreckt, umfassen. Eine Kombinati-
on eines SCR-Katalysators und eines Platingruppen-
metalls auf einem Tréger erstreckt sich von dem Aus-
lassende in Richtung des Einlassendes oben auf der
Kombination des PNA und SCR-Katalysators, wo-
bei sie sich bis zu weniger als der gesamten Lénge
des Substrats erstreckt. Die Kombination der SCR/
PGM-Tréger-Schicht kann eine kirzere Lange als die
PNA/SCR-Kombination aufweisen. Ein SCR-Kataly-
sator erstreckt sich von dem Einlassende in Richtung
des Auslassendes, wobei er sich bis zu weniger als
der gesamten Lange des Substrats erstreckt, wobei
er die Kombination des PNA und SCR-Katalysators
und die Kombination des SCR-Katalysators und des
Platingruppenmetalls auf einem Trager teilweise be-
deckt. Ein Platingruppenmetall ist auf die Kombina-
tion des PNA und SCR-Katalysators und die Kombi-
nation des SCR-Katalysators und des Platingruppen-
metalls auf einem Trager an dem Auslassende des
Substrats impréagniert.

[0097] Unter Bezugnahme auf Fig. 15¢ kann ein ka-
talytischer Artikel eine Kombination eines PNA und
eines SCR-Katalysators, die sich von dem Auslas-
sende in Richtung des Einlassendes erstreckt, wobei
sie sich bis zu weniger als der gesamten Lange des
Substrats erstreckt, umfassen. Ein Platingruppenme-
tall auf einem Trager erstreckt sich von dem Auslas-
sende in Richtung des Einlassendes oben auf der
Kombination des PNA und SCR-Katalysators, wobei
es sich bis zu weniger als der gesamten Lange des
Substrats erstreckt. Die PGM-Trager-Schicht kann ei-
ne kirzere Lénge als die PNA/SCR-Kombination auf-
weisen. Ein SCR-Katalysator erstreckt sich von dem
Einlassende in Richtung des Auslassendes, wobei er
sich bis zu weniger als der gesamten Lange des Sub-
strats erstreckt, wobei er die Kombination des PNA
und SCR-Katalysators und das Platingruppenmetall
auf einem Trager teilweise bedeckt. Ein Platingrup-
penmetall ist auf die Kombination des PNA und SCR-
Katalysators und das Platingruppenmetall auf einem
Trager an dem Auslassende des Substrats impra-
gniert.

[0098] Unter Bezugnahme auf Fig. 16a kann ein ka-
talytischer Artikel einen PNA, der sich von dem Aus-
lassende in Richtung des Einlassendes erstreckt, wo-
bei er sich bis zu weniger als der gesamten Léan-
ge des Substrats erstreckt, umfassen. Eine Kombi-
nation eines SCR-Katalysators, eines PNA und eines
Platingruppenmetalls auf einem Trager erstreckt sich
von dem Auslassende in Richtung des Einlassen-
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des, oben auf dem PNA, wobei sie sich bis zu weni-
ger als der gesamten Lange des Substrats erstreckt.
Die Kombination der SCR/PNA/PGM-Trager-Schicht
kann eine klrzere Lange als der PNA aufweisen. Ein
SCR-Katalysator erstreckt sich von dem Einlassende
in Richtung des Auslassendes, wobei er sich bis zu
weniger als der gesamten Lange des Substrats er-
streckt, wobei er den PNA und die Kombination des
SCR-Katalysators, des PNA und des Platingruppen-
metalls auf einem Trager teilweise bedeckt. Ein Pla-
tingruppenmetall ist auf den PNA und die Kombina-
tion des SCR-Katalysators, des PNA und des Platin-
gruppenmetalls auf einem Trager an dem Auslassen-
de des Substrats impréagniert.

[0099] Unter Bezugnahme auf Fig. 16b kann ein ka-
talytischer Artikel einen PNA, der sich von dem Aus-
lassende in Richtung des Einlassendes erstreckt, wo-
bei er sich bis zu weniger als der gesamten Lange
des Substrats erstreckt, umfassen. Eine Kombination
eines SCR-Katalysators und eines Platingruppenme-
talls auf einem Trager erstreckt sich von dem Auslas-
sende in Richtung des Einlassendes, oben auf dem
PNA, wobei sie sich bis zu weniger als der gesam-
ten Lange des Substrats erstreckt. Die Kombination
der SCR/PGM-TragerSchicht kann eine kirzere Lan-
ge als der PNA aufweisen. Ein SCR-Katalysator er-
streckt sich von dem Einlassende in Richtung des
Auslassendes, wobei er sich bis zu weniger als der
gesamten Lange des Substrats erstreckt, wobei er
den PNA und die Kombination des SCR-Katalysators
und des Platingruppenmetalls auf einem Trager teil-
weise bedeckt. Ein Platingruppenmetall ist auf den
PNA und die Kombination des SCR-Katalysators und
des Platingruppenmetalls auf einem Trager an dem
Auslassende des Substrats impragniert.

[0100] Unter Bezugnahme auf Fig. 16c kann ein ka-
talytischer Artikel einen PNA, der sich von dem Aus-
lassende in Richtung des Einlassendes erstreckt, wo-
bei er sich bis zu weniger als der gesamten Lange des
Substrats erstreckt, umfassen. Ein Platingruppenme-
tall auf einem Trager erstreckt sich von dem Auslas-
sende in Richtung des Einlassendes, oben auf dem
PNA, wobei es sich bis zu weniger als der gesam-
ten Lange des Substrats erstreckt. Die PGM-Trager-
Schicht kann eine kiirzere Lange als der PNA auf-
weisen. Ein SCR-Katalysator erstreckt sich von dem
Einlassende in Richtung des Auslassendes, wobei er
sich bis zu weniger als der gesamten Lange des Sub-
strats erstreckt, wobei er den PNA und das Platin-
gruppenmetall auf einem Trager teilweise bedeckt.
Ein Platingruppenmetall ist auf den PNA und das Pla-
tingruppenmetall auf einem Trager an dem Auslas-
sende des Substrats impragniert.

[0101] Unter Bezugnahme auf Fig. 17a kann ein ka-
talytischer Artikel eine Kombination eines PNA und
eines SCR-Katalysators, die sich lber die gesamte
Lange des Substrats erstreckt, umfassen. Eine Kom-
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bination eines SCR-Katalysators, eines PNA und ei-
nes Platingruppenmetalls auf einem Trager erstreckt
sich von dem Auslassende in Richtung des Einlas-
sendes oben auf der Kombination des PNA und SCR-
Katalysators, wobei sie sich bis zu weniger als der
gesamten Lange des Substrats erstreckt. Eine DOC-
Schicht erstreckt sich von dem Auslassende in Rich-
tung des Einlassendes, wobei sie die Kombination
des SCR-Katalysators, des PNA und des Platingrup-
penmetalls auf einem Trager teilweise bedeckt. Ein
SCR-Katalysator erstreckt sich von dem Einlassende
in Richtung des Auslassendes, wobei er sich bis zu
weniger als der gesamten Lange des Substrats er-
streckt, wobei er die Kombination des PNA und SCR-
Katalysators und die Kombination des SCR-Kataly-
sators, des PNA und des Platingruppenmetalls auf ei-
nem Trager teilweise bedeckt.

[0102] Unter Bezugnahme auf Fig. 17b kann ein ka-
talytischer Artikel eine Kombination eines PNA und
eines SCR-Katalysators, die sich Uber die gesam-
te Lange des Substrats erstreckt, umfassen. Eine
Kombination eines SCR-Katalysators und eines Pla-
tingruppenmetalls auf einem Trager erstreckt sich
von dem Auslassende in Richtung des Einlassendes
oben auf der Kombination des PNA und SCR-Kata-
lysators, wobei sie sich bis zu weniger als der ge-
samten Lange des Substrats erstreckt. Eine DOC-
Schicht erstreckt sich von dem Auslassende in Rich-
tung des Einlassendes, wobei sie die Kombination
des SCR-Katalysators und des Platingruppenmetalls
auf einem Trager teilweise bedeckt. Ein SCR-Kataly-
sator erstreckt sich von dem Einlassende in Richtung
des Auslassendes, wobei er sich bis zu weniger als
der gesamten Lange des Substrats erstreckt, wobei
er die Kombination des PNA und SCR-Katalysators
und die Kombination des SCR-Katalysators und des
Platingruppenmetalls auf einem Trager teilweise be-
deckt.

[0103] Unter Bezugnahme auf Fig. 17¢ kann ein ka-
talytischer Artikel eine Kombination eines PNA und
eines SCR-Katalysators, die sich Uber die gesam-
te Lange des Substrats erstreckt, umfassen. Ein
Platingruppenmetall auf einem Trager erstreckt sich
von dem Auslassende in Richtung des Einlassendes
oben auf der Kombination des PNA und SCR-Kataly-
sators, wobei es sich bis zu weniger als der gesam-
ten Lange des Substrats erstreckt. Eine DOC-Schicht
erstreckt sich von dem Auslassende in Richtung des
Einlassendes, wobei sie das Platingruppenmetall auf
einem Tréager teilweise bedeckt. Ein SCR-Katalysator
erstreckt sich von dem Einlassende in Richtung des
Auslassendes, wobei er sich bis zu weniger als der
gesamten Lange des Substrats erstreckt, wobei er
die Kombination des PNA und SCR-Katalysators und
das Platingruppenmetall auf einem Trager teilweise
bedeckt.
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[0104] Unter Bezugnahme auf Fig. 18a kann ein ka-
talytischer Artikel einen PNA, der sich Uber die ge-
samte Lange des Substrats erstreckt, umfassen. Ei-
ne Kombination eines SCR-Katalysators, eines PNA
und eines Platingruppenmetalls auf einem Trager er-
streckt sich von dem Auslassende in Richtung des
Einlassendes, oben auf dem PNA, wobei sie sich bis
zu weniger als der gesamten Lange des Substrats
erstreckt. Eine DOC-Schicht erstreckt sich von dem
Auslassende in Richtung des Einlassendes, wobei
sie die Kombination des SCR-Katalysators, des PNA
und des Platingruppenmetalls auf einem Trager teil-
weise bedeckt. Ein SCR-Katalysator erstreckt sich
von dem Einlassende in Richtung des Auslassendes,
wobei er sich bis zu weniger als der gesamten Lan-
ge des Substrats erstreckt, wobei er den PNA und
die Kombination des SCR-Katalysators, des PNA und
des Platingruppenmetalls auf einem Trager teilweise
bedeckt.

[0105] Unter Bezugnahme auf Fig. 18b kann ein ka-
talytischer Artikel einen PNA, der sich Uber die ge-
samte Lange des Substrats erstreckt, umfassen. Ei-
ne Kombination eines SCR-Katalysators und eines
Platingruppenmetalls auf einem Trager erstreckt sich
von dem Auslassende in Richtung des Einlassendes,
oben auf dem PNA, wobei sie sich bis zu weniger
als der gesamten Lange des Substrats erstreckt. Ei-
ne DOC-Schicht erstreckt sich von dem Auslassen-
de in Richtung des Einlassendes, wobei sie die Kom-
bination des SCR-Katalysators und des Platingrup-
penmetalls auf einem Trager teilweise bedeckt. Ein
SCR-Katalysator erstreckt sich von dem Einlassende
in Richtung des Auslassendes, wobei er sich bis zu
weniger als der gesamten Lange des Substrats er-
streckt, wobei er den PNA und die Kombination des
SCR-Katalysators und des Platingruppenmetalls auf
einem Trager teilweise bedeckt.

[0106] Unter Bezugnahme auf Fig. 18c kann ein ka-
talytischer Artikel einen PNA, der sich Uber die ge-
samte Lange des Substrats erstreckt, umfassen. Ein
Platingruppenmetall auf einem Trager erstreckt sich
von dem Auslassende in Richtung des Einlassendes,
oben auf dem PNA, wobei es sich bis zu weniger
als der gesamten Lange des Substrats erstreckt. Ei-
ne DOC-Schicht erstreckt sich von dem Auslassen-
de in Richtung des Einlassendes, wobei sie das Pla-
tingruppenmetall auf einem Tréger teilweise bedeckt.
Ein SCR-Katalysator erstreckt sich von dem Einlas-
sende in Richtung des Auslassendes, wobei er sich
bis zu weniger als der gesamten Lange des Substrats
erstreckt, wobei er den PNA und das Platingruppen-
metall auf einem Trager teilweise bedeckt.

[0107] Unter Bezugnahme auf Fig. 19a kann ein ka-
talytischer Artikel eine Kombination eines PNA und
eines SCR-Katalysators, die sich tber die gesamte
Lange des Substrats erstreckt, umfassen. Eine Kom-
bination eines SCR-Katalysators, eines PNA und ei-
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nes Platingruppenmetalls auf einem Trager erstreckt
sich von dem Auslassende in Richtung des Einlas-
sendes oben auf der Kombination des PNA und SCR-
Katalysators, wobei sie sich bis zu weniger als der ge-
samten Lange des Substrats erstreckt. Ein SCR-Ka-
talysator erstreckt sich von dem Einlassende in Rich-
tung des Auslassendes, wobei er sich bis zu weniger
als der gesamten Lange des Substrats erstreckt, wo-
bei er die Kombination des PNA und SCR-Katalysa-
tors und die Kombination des SCR-Katalysators, des
PNA und des Platingruppenmetalls auf einem Tra-
ger teilweise bedeckt. Ein Platingruppenmetall ist auf
die Kombination des PNA und SCR-Katalysators und
die Kombination des SCR-Katalysators, des PNA und
des Platingruppenmetalls auf einem Trager an dem
Auslassende des Substrats impragniert.

[0108] Unter Bezugnahme auf Fig. 19b kann ein ka-
talytischer Artikel eine Kombination eines PNA und
eines SCR-Katalysators, die sich Uber die gesam-
te Lange des Substrats erstreckt, umfassen. Eine
Kombination eines SCR-Katalysators und eines Pla-
tingruppenmetalls auf einem Trager erstreckt sich
von dem Auslassende in Richtung des Einlassendes
oben auf der Kombination des PNA und SCR-Kataly-
sators, wobei sie sich bis zu weniger als der gesam-
ten Lange des Substrats erstreckt. Ein SCR-Kataly-
sator erstreckt sich von dem Einlassende in Richtung
des Auslassendes, wobei er sich bis zu weniger als
der gesamten Lange des Substrats erstreckt, wobei
er die Kombination des PNA und SCR-Katalysators
und die Kombination des SCR-Katalysators und des
Platingruppenmetalls auf einem Trager teilweise be-
deckt. Ein Platingruppenmetall ist auf die Kombina-
tion des PNA und SCR-Katalysators und die Kombi-
nation des SCR-Katalysators und des Platingruppen-
metalls auf einem Trager an dem Auslassende des
Substrats impréagniert.

[0109] Unter Bezugnahme auf Fig. 19¢ kann ein ka-
talytischer Artikel eine Kombination eines PNA und
eines SCR-Katalysators, die sich Uber die gesam-
te Lange des Substrats erstreckt, umfassen. Ein
Platingruppenmetall auf einem Trager erstreckt sich
von dem Auslassende in Richtung des Einlassendes
oben auf der Kombination des PNA und SCR-Kataly-
sators, wobei es sich bis zu weniger als der gesamten
Lange des Substrats erstreckt. Ein SCR-Katalysator
erstreckt sich von dem Einlassende in Richtung des
Auslassendes, wobei er sich bis zu weniger als der
gesamten Lange des Substrats erstreckt, wobei er
die Kombination des PNA und SCR-Katalysators und
das Platingruppenmetall auf einem Trager teilweise
bedeckt. Ein Platingruppenmetall ist auf die Kombi-
nation des PNA und SCR-Katalysators und das Pla-
tingruppenmetall auf einem Trager an dem Auslas-
sende des Substrats impréagniert.

[0110] Unter Bezugnahme auf Fig. 20a kann ein ka-
talytischer Artikel einen PNA, der sich Uber die ge-
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samte Lange des Substrats erstreckt, umfassen. Ei-
ne Kombination eines SCR-Katalysators, eines PNA
und eines Platingruppenmetalls auf einem Trager er-
streckt sich von dem Auslassende in Richtung des
Einlassendes, oben auf dem PNA, wobei sie sich bis
zu weniger als der gesamten Lange des Substrats er-
streckt. Ein SCR-Katalysator erstreckt sich von dem
Einlassende in Richtung des Auslassendes, wobei er
sich bis zu weniger als der gesamten Lange des Sub-
strats erstreckt, wobei er den PNA und die Kombina-
tion des SCR-Katalysators, des PNA und des Platin-
gruppenmetalls auf einem Trager teilweise bedeckt.
Ein Platingruppenmetall ist auf die Kombination des
PNA und die Kombination des SCR-Katalysators, des
PNA und des Platingruppenmetalls auf einem Trager
an dem Auslassende des Substrats imprégniert.

[0111] Unter Bezugnahme auf Fig. 20b kann ein ka-
talytischer Artikel einen PNA, der sich Uber die ge-
samte Lange des Substrats erstreckt, umfassen. Ei-
ne Kombination eines SCR-Katalysators und eines
Platingruppenmetalls auf einem Trager erstreckt sich
von dem Auslassende in Richtung des Einlassendes,
oben auf dem PNA, wobei sie sich bis zu weniger
als der gesamten Lange des Substrats erstreckt. Ein
SCR-Katalysator erstreckt sich von dem Einlassende
in Richtung des Auslassendes, wobei er sich bis zu
weniger als der gesamten Lange des Substrats er-
streckt, wobei er den PNA und die Kombination des
SCR-Katalysators und des Platingruppenmetalls auf
einem Trager teilweise bedeckt. Ein Platingruppen-
metall ist auf die Kombination des PNA und die Kom-
bination des SCR-Katalysators und des Platingrup-
penmetalls auf einem Trager an dem Auslassende
des Substrats impragniert.

[0112] Unter Bezugnahme auf Fig. 20c kann ein ka-
talytischer Artikel einen PNA, der sich Uber die ge-
samte Lange des Substrats erstreckt, umfassen. Ein
Platingruppenmetall auf einem Trager erstreckt sich
von dem Auslassende in Richtung des Einlassendes,
oben auf dem PNA, wobei es sich bis zu weniger
als der gesamten Lange des Substrats erstreckt. Ein
SCR-Katalysator erstreckt sich von dem Einlassen-
de in Richtung des Auslassendes, wobei er sich bis
zu weniger als der gesamten Lange des Substrats
erstreckt, wobei er den PNA und das Platingruppen-
metall auf einem Trager teilweise bedeckt. Ein Platin-
gruppenmetall ist auf die Kombination des PNA und
das Platingruppenmetall auf einem Trager an dem
Auslassende des Substrats impragniert.

[0113] Unter Bezugnahme auf Fig. 21a kann ein ka-
talytischer Artikel eine Kombination eines PNA und
eines SCR-Katalysators, die sich von dem Auslas-
sende in Richtung des Einlassendes erstreckt, wo-
bei sie sich bis zu weniger als der gesamten Léan-
ge des Substrats erstreckt, umfassen. Eine Kombi-
nation eines SCR-Katalysators, eines PNA und eines
Platingruppenmetalls auf einem Trager erstreckt sich
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von dem Auslassende in Richtung des Einlassendes
oben auf der Kombination des PNA und des SCR-
Katalysators, wobei sie sich bis zu weniger als der
gesamten Lange des Substrats erstreckt. Die Kom-
bination der SCR/PNA/PGM-Trager-Schicht kann ei-
ne kirzere Lénge als die PNA/SCR-Kombination auf-
weisen. Ein SCR-Katalysator erstreckt sich Uber die
gesamte Lange des Substrats, wobei er die Kombina-
tion des PNA und SCR-Katalysators und die Kombi-
nation des SCR-Katalysators, des PNA und des Pla-
tingruppenmetalls auf einem Trager bedeckt.

[0114] Unter Bezugnahme auf Fig. 21b kann ein ka-
talytischer Artikel eine Kombination eines PNA und
eines SCR-Katalysators, die sich von dem Auslas-
sende in Richtung des Einlassendes erstreckt, wo-
bei sie sich bis zu weniger als der gesamten Lange
des Substrats erstreckt, umfassen. Eine Kombinati-
on eines SCR-Katalysators und eines Platingruppen-
metalls auf einem Tréger erstreckt sich von dem Aus-
lassende in Richtung des Einlassendes oben auf der
Kombination des PNA und des SCR-Katalysators,
wobei sie sich bis zu weniger als der gesamten Lange
des Substrats erstreckt. Die Kombination der SCR/
PGM-TragerSchicht kann eine kirzere Lénge als die
PNA/SCR-Kombination aufweisen. Ein SCR-Kataly-
sator erstreckt sich Uber die gesamte Lange des Sub-
strats, wobei er die Kombination des PNA und SCR-
Katalysators und die Kombination des SCR-Kataly-
sators und des Platingruppenmetalls auf einem Tra-
ger bedeckt.

[0115] Unter Bezugnahme auf Fig. 21¢ kann ein ka-
talytischer Artikel eine Kombination eines PNA und
eines SCR-Katalysators, die sich von dem Auslas-
sende in Richtung des Einlassendes erstreckt, wobei
sie sich bis zu weniger als der gesamten Lange des
Substrats erstreckt, umfassen. Ein Platingruppenme-
tall auf einem Trager erstreckt sich von dem Auslas-
sende in Richtung des Einlassendes oben auf der
Kombination des PNA und des SCR-Katalysators,
wobei es sich bis zu weniger als der gesamten Lan-
ge des Substrats erstreckt. Die PGM-Tréger-Schicht
kann eine kirzere Lange als die PNA/SCR-Kombi-
nation aufweisen. Ein SCR-Katalysator erstreckt sich
Uber die gesamte Lange des Substrats, wobei er
die Kombination des PNA und SCR-Katalysators und
das Platingruppenmetall auf einem Trager bedeckt.

[0116] Unter Bezugnahme auf Fig. 22a kann ein ka-
talytischer Artikel einen PNA, der sich von dem Aus-
lassende in Richtung des Einlassendes erstreckt, wo-
bei er sich bis zu weniger als der gesamten Léan-
ge des Substrats erstreckt, umfassen. Eine Kombi-
nation eines SCR-Katalysators, eines PNA und ei-
nes Platingruppenmetalls auf einem Trager erstreckt
sich von dem Auslassende in Richtung des Einlas-
sendes, oben auf dem PNA, wobei sie sich bis zu
weniger als der gesamten Lange des Substrats er-
streckt. Die Kombination der SCR/PNA/PGM-Tréger-

2018.10.04

Schicht kann eine kiurzere Lange als der PNA aufwei-
sen. Ein SCR-Katalysator erstreckt sich Gber die ge-
samte Lange des Substrats, wobei er den PNA und
die Kombination von SCR-Katalysator, PNA und Pla-
tingruppenmetall auf einem Trager bedeckt.

[0117] Unter Bezugnahme auf Fig. 22b kann ein ka-
talytischer Artikel einen PNA, der sich von dem Aus-
lassende in Richtung des Einlassendes erstreckt, wo-
bei er sich bis zu weniger als der gesamten Lange
des Substrats erstreckt, umfassen. Eine Kombination
eines SCR-Katalysators und eines Platingruppenme-
talls auf einem Trager erstreckt sich von dem Auslas-
sende in Richtung des Einlassendes, oben auf dem
PNA, wobei sie sich bis zu weniger als der gesam-
ten Lange des Substrats erstreckt. Die Kombination
der SCR/PGM-TragerSchicht kann eine kirzere Lan-
ge als der PNA aufweisen. Ein SCR-Katalysator er-
streckt sich Uber die gesamte Lange des Substrats,
wobei er den PNA und die Kombination des SCR-
Katalysators und des Platingruppenmetalls auf einem
Trager bedeckt.

[0118] Unter Bezugnahme auf Fig. 22¢ kann ein ka-
talytischer Artikel einen PNA, der sich von dem Aus-
lassende in Richtung des Einlassendes erstreckt, wo-
bei er sich bis zu weniger als der gesamten Lange des
Substrats erstreckt, umfassen. Ein Platingruppenme-
tall auf einem Trager erstreckt sich von dem Auslas-
sende in Richtung des Einlassendes oben auf dem
PNA, wobei es sich bis zu weniger als der gesam-
ten Lange des Substrats erstreckt. Die PGM-Trager-
Schicht kann eine kiurzere Lange als der PNA aufwei-
sen. Ein SCR-Katalysator erstreckt sich Gber die ge-
samte Lange des Substrats, wobei er den PNA und
das Platingruppenmetall auf einem Trager bedeckt.

[0119] Unter Bezugnahme auf Fig. 23a kann ein ka-
talytischer Artikel eine Kombination eines PNA und
eines SCR-Katalysators, die sich von dem Auslas-
sende in Richtung des Einlassendes erstreckt, wo-
bei sie sich bis zu weniger als der gesamten Léan-
ge des Substrats erstreckt, umfassen. Eine Kombi-
nation eines SCR-Katalysators, eines PNA und eines
Platingruppenmetalls auf einem Trager erstreckt sich
von dem Auslassende in Richtung des Einlassendes
oben auf der Kombination des PNA und SCR-Kataly-
sators, wobei sie sich bis zu weniger als der gesam-
ten Lange des Substrats erstreckt. Die Kombination
der SCR/PNA/PGM-Trager-Schicht kann eine kirze-
re Lange als die PNA/SCR-Kombination aufweisen.
Ein SCR-Katalysator erstreckt sich von dem Einlas-
sende in Richtung des Auslassendes, wobei er sich
bis zu weniger als der gesamten Lange des Substrats
erstreckt, wobei er die Kombination des PNA und
SCR-Katalysators und die Kombination des SCR-Ka-
talysators, des PNA und des Platingruppenmetalls
auf einem Trager teilweise bedeckt.
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[0120] Unter Bezugnahme auf Fig. 23b kann ein ka-
talytischer Artikel eine Kombination eines PNA und
eines SCR-Katalysators, die sich von dem Auslas-
sende in Richtung des Einlassendes erstreckt, wo-
bei sie sich bis zu weniger als der gesamten Lange
des Substrats erstreckt, umfassen. Eine Kombinati-
on eines SCR-Katalysators und eines Platingruppen-
metalls auf einem Tréger erstreckt sich von dem Aus-
lassende in Richtung des Einlassendes oben auf der
Kombination des PNA und SCR-Katalysators, wo-
bei sie sich bis zu weniger als der gesamten Lange
des Substrats erstreckt. Die Kombination der SCR/
PGM-Tréger-Schicht kann eine kirzere Lange als die
PNA/SCR-Kombination aufweisen. Ein SCR-Kataly-
sator erstreckt sich von dem Einlassende in Richtung
des Auslassendes, wobei er sich bis zu weniger als
der gesamten Lange des Substrats erstreckt, wobei
er die Kombination des PNA und SCR-Katalysators
und die Kombination des SCR-Katalysators und des
Platingruppenmetalls auf einem Trager teilweise be-
deckt.

[0121] Unter Bezugnahme auf Fig. 23¢ kann ein ka-
talytischer Artikel eine Kombination eines PNA und
eines SCR-Katalysators, die sich von dem Auslas-
sende in Richtung des Einlassendes erstreckt, wobei
sie sich bis zu weniger als der gesamten Lange des
Substrats erstreckt, umfassen. Ein Platingruppenme-
tall auf einem Trager erstreckt sich von dem Auslas-
sende in Richtung des Einlassendes oben auf der
Kombination des PNA und SCR-Katalysators, wobei
es sich bis zu weniger als der gesamten Lange des
Substrats erstreckt. Die PGM-Trager-Schicht kann ei-
ne kirzere Lénge als die PNA/SCR-Kombination auf-
weisen. Ein SCR-Katalysator erstreckt sich von dem
Einlassende in Richtung des Auslassendes, wobei er
sich bis zu weniger als der gesamten Lange des Sub-
strats erstreckt, wobei er die Kombination des PNA
und SCR-Katalysators und das Platingruppenmetall
auf einem Trager teilweise bedeckt.

[0122] Unter Bezugnahme auf Fig. 24a kann ein ka-
talytischer Artikel einen PNA, der sich von dem Aus-
lassende in Richtung des Einlassendes erstreckt, wo-
bei er sich bis zu weniger als der gesamten Léan-
ge des Substrats erstreckt, umfassen. Eine Kombi-
nation eines SCR-Katalysators, eines PNA und ei-
nes Platingruppenmetalls auf einem Trager erstreckt
sich von dem Auslassende in Richtung des Einlas-
sendes, oben auf dem PNA, wobei sie sich bis zu
weniger als der gesamten Lange des Substrats er-
streckt. Die Kombination der SCR/PNA/PGM-Trager-
Schicht kann eine kiurzere Lange als der PNA auf-
weisen. Ein SCR-Katalysator erstreckt sich von dem
Einlassende in Richtung des Auslassendes, wobei er
sich bis zu weniger als der gesamten Lange des Sub-
strats erstreckt, wobei er den PNA und die Kombina-
tion des SCR-Katalysators, des PNA und des Platin-
gruppenmetalls auf einem Trager teilweise bedeckt.
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[0123] Unter Bezugnahme auf Fig. 24b kann ein ka-
talytischer Artikel einen PNA, der sich von dem Aus-
lassende in Richtung des Einlassendes erstreckt, wo-
bei er sich bis zu weniger als der gesamten Lange
des Substrats erstreckt, umfassen. Eine Kombination
eines SCR-Katalysators und eines Platingruppenme-
talls auf einem Trager erstreckt sich von dem Auslas-
sende in Richtung des Einlassendes, oben auf dem
PNA, wobei sie sich bis zu weniger als der gesam-
ten Lange des Substrats erstreckt. Die Kombination
der SCR/PGM-TragerSchicht kann eine kirzere Lan-
ge als der PNA aufweisen. Ein SCR-Katalysator er-
streckt sich von dem Einlassende in Richtung des
Auslassendes, wobei er sich bis zu weniger als der
gesamten La&nge des Substrats erstreckt, wobei er
den PNA und die Kombination des SCR-Katalysators
und des Platingruppenmetalls auf einem Trager teil-
weise bedeckt.

[0124] Unter Bezugnahme auf Fig. 24c kann ein ka-
talytischer Artikel einen PNA, der sich von dem Aus-
lassende in Richtung des Einlassendes erstreckt, wo-
bei er sich bis zu weniger als der gesamten Lange des
Substrats erstreckt, umfassen. Ein Platingruppenme-
tall auf einem Trager erstreckt sich von dem Auslas-
sende in Richtung des Einlassendes, oben auf dem
PNA, wobei es sich bis zu weniger als der gesam-
ten Lange des Substrats erstreckt. Die PGM-Trager-
Schicht kann eine kiirzere Lange als der PNA auf-
weisen. Ein SCR-Katalysator erstreckt sich von dem
Einlassende in Richtung des Auslassendes, wobei er
sich bis zu weniger als der gesamten Lange des Sub-
strats erstreckt, wobei er den PNA und das Platin-
gruppenmetall auf einem Trager teilweise bedeckt.

[0125] Unter Bezugnahme auf Fig. 25a kann ein ka-
talytischer Artikel eine Kombination eines PNA und
eines SCR-Katalysators, die sich lber die gesamte
Lange des Substrats erstreckt, umfassen. Eine Kom-
bination eines SCR-Katalysators, eines PNA und ei-
nes Platingruppenmetalls auf einem Trager erstreckt
sich von dem Auslassende in Richtung des Einlas-
sendes oben auf der Kombination des PNA und SCR-
Katalysators, wobei sie sich bis zu weniger als der ge-
samten Lange des Substrats erstreckt. Ein SCR-Ka-
talysator erstreckt sich tber die gesamte Lange des
Substrats, wobei er die Kombination des PNA und
SCR-Katalysators und die Kombination des SCR-Ka-
talysators, des PNA und des Platingruppenmetalls
auf einem Trager bedeckt.

[0126] Unter Bezugnahme auf Fig. 25b kann ein ka-
talytischer Artikel eine Kombination eines PNA und
eines SCR-Katalysators, die sich Uber die gesam-
te Lange des Substrats erstreckt, umfassen. Eine
Kombination eines SCR-Katalysators und eines Pla-
tingruppenmetalls auf einem Trager erstreckt sich
von dem Auslassende in Richtung des Einlassendes
oben auf der Kombination des PNA und SCR-Kataly-
sators, wobei sie sich bis zu weniger als der gesam-
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ten Lange des Substrats erstreckt. Ein SCR-Kataly-
sator erstreckt sich Uber die gesamte Lange des Sub-
strats, wobei er die Kombination des PNA und SCR-
Katalysators und die Kombination des SCR-Kataly-
sators und des Platingruppenmetalls auf einem Tra-
ger bedeckt.

[0127] Unter Bezugnahme auf Fig. 25¢ kann ein ka-
talytischer Artikel eine Kombination eines PNA und
eines SCR-Katalysators, die sich Uber die gesam-
te Lange des Substrats erstreckt, umfassen. Ein
Platingruppenmetall auf einem Trager erstreckt sich
von dem Auslassende in Richtung des Einlassendes
oben auf der Kombination des PNA und SCR-Kataly-
sators, wobei es sich bis zu weniger als der gesamten
Lange des Substrats erstreckt. Ein SCR-Katalysator
erstreckt sich Uber die gesamte Lange des Substrats,
wobei er die Kombination des PNA und SCR-Kataly-
sators und das Platingruppenmetall auf einem Trager
bedeckt.

[0128] Unter Bezugnahme auf Fig. 26a kann ein ka-
talytischer Artikel einen PNA, der sich Uber die ge-
samte Lange des Substrats erstreckt, umfassen. Ei-
ne Kombination eines SCR-Katalysators, eines PNA
und eines Platingruppenmetalls auf einem Trager er-
streckt sich von dem Auslassende in Richtung des
Einlassendes, oben auf dem PNA, wobei sie sich bis
zu weniger als der gesamten Lange des Substrats er-
streckt. Ein SCR-Katalysator erstreckt sich tber die
gesamte Lange des Substrats, wobei er den PNA und
die Kombination des SCR-Katalysators, des PNA und
des Platingruppenmetalls auf einem Trager bedeckt.

[0129] Unter Bezugnahme auf Fig. 26b kann ein ka-
talytischer Artikel einen PNA, der sich Uber die ge-
samte Lange des Substrats erstreckt, umfassen. Ei-
ne Kombination eines SCR-Katalysators und eines
Platingruppenmetalls auf einem Trager erstreckt sich
von dem Auslassende in Richtung des Einlassen-
des, oben auf dem PNA, wobei sie sich bis zu weni-
ger als der gesamten Lange des Substrats erstreckt.
Ein SCR-Katalysator erstreckt sich Giber die gesam-
te Lange des Substrats, wobei er den PNA und die
Kombination des SCR-Katalysators und des Platin-
gruppenmetalls auf einem Trager bedeckt.

[0130] Unter Bezugnahme auf Fig. 26¢ kann ein ka-
talytischer Artikel einen PNA, der sich Uber die ge-
samte Lange des Substrats erstreckt, umfassen. Ein
Platingruppenmetall auf einem Trager erstreckt sich
von dem Auslassende in Richtung des Einlassen-
des, oben auf dem PNA, wobei es sich bis zu weni-
ger als der gesamten Lange des Substrats erstreckt.
Ein SCR-Katalysator erstreckt sich tiber die gesam-
te Lange des Substrats, wobei er den PNA und das
Platingruppenmetall auf einem Trager bedeckt.

[0131] Unter Bezugnahme auf Fig. 27a kann ein ka-
talytischer Artikel eine Kombination eines PNA und
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eines SCR-Katalysators, die sich Uber die gesamte
Lange des Substrats erstreckt, umfassen. Eine Kom-
bination eines SCR-Katalysators, eines PNA und ei-
nes Platingruppenmetalls auf einem Trager erstreckt
sich von dem Auslassende in Richtung des Einlas-
sendes oben auf der Kombination des PNA und SCR-
Katalysators, wobei sie sich bis zu weniger als der ge-
samten Lange des Substrats erstreckt. Ein SCR-Ka-
talysator erstreckt sich von dem Einlassende in Rich-
tung des Auslassendes, wobei er sich bis zu weniger
als der gesamten Lange des Substrats erstreckt, wo-
bei er die Kombination des PNA und SCR-Katalysa-
tors und die Kombination des SCR-Katalysators, des
PNA und des Platingruppenmetalls auf einem Trager
teilweise bedeckt.

[0132] Unter Bezugnahme auf Fig. 27b kann ein ka-
talytischer Artikel eine Kombination eines PNA und
eines SCR-Katalysators, die sich Uber die gesam-
te Lange des Substrats erstreckt, umfassen. Eine
Kombination eines SCR-Katalysators und eines Pla-
tingruppenmetalls auf einem Trager erstreckt sich
von dem Auslassende in Richtung des Einlassendes
oben auf der Kombination des PNA und SCR-Kataly-
sators, wobei sie sich bis zu weniger als der gesam-
ten Lange des Substrats erstreckt. Ein SCR-Kataly-
sator erstreckt sich von dem Einlassende in Richtung
des Auslassendes, wobei er sich bis zu weniger als
der gesamten Lange des Substrats erstreckt, wobei
er die Kombination des PNA und SCR-Katalysators
und die Kombination des SCR-Katalysators und des
Platingruppenmetalls auf einem Trager teilweise be-
deckt.

[0133] Unter Bezugnahme auf Fig. 27¢ kann ein ka-
talytischer Artikel eine Kombination eines PNA und
eines SCR-Katalysators, die sich Uber die gesam-
te Lange des Substrats erstreckt, umfassen. Ein
Platingruppenmetall auf einem Trager erstreckt sich
von dem Auslassende in Richtung des Einlassendes
oben auf der Kombination des PNA und SCR-Kataly-
sators, wobei es sich bis zu weniger als der gesam-
ten Lange des Substrats erstreckt. Ein SCR-Kataly-
sator erstreckt sich von dem Einlassende in Richtung
des Auslassendes, wobei er sich bis zu weniger als
der gesamten Lange des Substrats erstreckt, wobei
er die Kombination des PNA und SCR-Katalysators
und das Platingruppenmetall auf einem Trager teil-
weise bedeckt.

[0134] Unter Bezugnahme auf Fig. 28a kann ein ka-
talytischer Artikel einen PNA, der sich Uber die ge-
samte Lange des Substrats erstreckt, umfassen. Ei-
ne Kombination eines SCR-Katalysators, eines PNA
und eines Platingruppenmetalls auf einem Trager er-
streckt sich von dem Auslassende in Richtung des
Einlassendes, oben auf dem PNA, wobei sie sich bis
zu weniger als der gesamten Lange des Substrats er-
streckt. Ein SCR-Katalysator erstreckt sich von dem
Einlassende in Richtung des Auslassendes, wobei er
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sich bis zu weniger als der gesamten Lange des Sub-
strats erstreckt, wobei er den PNA und die Kombina-
tion des SCR-Katalysators, des PNA und des Platin-
gruppenmetalls auf einem Trager teilweise bedeckt.

[0135] Unter Bezugnahme auf Fig. 28b kann ein ka-
talytischer Artikel einen PNA, der sich Uber die ge-
samte Lange des Substrats erstreckt, umfassen. Ei-
ne Kombination eines SCR-Katalysators und eines
Platingruppenmetalls auf einem Trager erstreckt sich
von dem Auslassende in Richtung des Einlassendes,
oben auf dem PNA, wobei sie sich bis zu weniger
als der gesamten Lange des Substrats erstreckt. Ein
SCR-Katalysator erstreckt sich von dem Einlassende
in Richtung des Auslassendes, wobei er sich bis zu
weniger als der gesamten Lange des Substrats er-
streckt, wobei er den PNA und die Kombination des
SCR-Katalysators und des Platingruppenmetalls auf
einem Trager teilweise bedeckt.

[0136] Unter Bezugnahme auf Fig. 28¢ kann ein ka-
talytischer Artikel einen PNA, der sich Uber die ge-
samte Lange des Substrats erstreckt, umfassen. Ein
Platingruppenmetall auf einem Trager erstreckt sich
von dem Auslassende in Richtung des Einlassendes,
oben auf dem PNA, wobei es sich bis zu weniger
als der gesamten Lange des Substrats erstreckt. Ein
SCR-Katalysator erstreckt sich von dem Einlassende
in Richtung des Auslassendes, wobei er sich bis zu
weniger als der gesamten Lange des Substrats er-
streckt, wobei er den PNA und das Platingruppenme-
tall auf einem Trager teilweise bedeckt.

[0137] Unter Bezugnahme auf Fig. 29a kann ein ka-
talytischer Artikel eine Kombination eines SCR-Ka-
talysators, eines PNA und eines Platingruppenme-
talls auf einem Trager, die sich von dem Auslassen-
de in Richtung des Einlassendes erstreckt, wobei sie
sich bis zu weniger als der gesamten Lange des Sub-
strats erstreckt, umfassen. Eine Kombination eines
PNA und eines SCR-Katalysators erstreckt sich von
dem Auslassende in Richtung des Einlassendes, wo-
bei sie sich bis zu weniger als der gesamten Lan-
ge des Substrats erstreckt und die Kombination des
SCR-Katalysators, des PNA und des Platingruppen-
metalls auf einem Trager bedeckt. Die PNA/SCR-
Kombination kann eine langere Lange als die Kom-
bination der SCR/PNA/PGM-Trager-Schicht aufwei-
sen. Eine DOC-Schicht erstreckt sich von dem Aus-
lassende in Richtung des Einlassendes, wobei sie die
Kombination des PNA und SCR-Katalysators teilwei-
se bedeckt. Ein SCR-Katalysator erstreckt sich von
dem Einlassende in Richtung des Auslassendes, wo-
bei er sich bis zu weniger als der gesamten Lange
des Substrats erstreckt, wobei er die Kombination
des PNA und SCR-Katalysators teilweise bedeckt.

[0138] Unter Bezugnahme auf Fig. 29b kann ein ka-
talytischer Artikel eine Kombination eines SCR-Ka-
talysators und eines Platingruppenmetalls auf einem
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Trager, die sich von dem Auslassende in Richtung
des Einlassendes erstreckt, wobei sie sich bis zu
weniger als der gesamten Lange des Substrats er-
streckt, umfassen. Eine Kombination eines PNA und
eines SCR-Katalysators erstreckt sich von dem Aus-
lassende in Richtung des Einlassendes, wobei sie
sich bis zu weniger als der gesamten Lange des Sub-
strats erstreckt und die Kombination des SCR-Ka-
talysators und des Platingruppenmetalls auf einem
Trager bedeckt. Die PNA/SCR-Kombination kann ei-
ne langere Lange als die Kombination der SCR/
PGM-TragerSchicht aufweisen. Eine DOC-Schicht
erstreckt sich von dem Auslassende in Richtung des
Einlassendes, wobei sie die Kombination des PNA
und SCR-Katalysators teilweise bedeckt. Ein SCR-
Katalysator erstreckt sich von dem Einlassende in
Richtung des Auslassendes, wobei er sich bis zu
weniger als der gesamten Lange des Substrats er-
streckt, wobei er die Kombination des PNA und SCR-
Katalysators teilweise bedeckt.

[0139] Unter Bezugnahme auf Fig. 29¢ kann ein
katalytischer Artikel ein Platingruppenmetall auf ei-
nem Trager, das sich von dem Auslassende in Rich-
tung des Einlassendes erstreckt, wobei es sich bis
zu weniger als der gesamten Lange des Substrats
erstreckt, umfassen. Eine Kombination eines PNA
und eines SCR-Katalysators erstreckt sich von dem
Auslassende in Richtung des Einlassendes, wobei
sie sich bis zu weniger als der gesamten Lange des
Substrats erstreckt und das Platingruppenmetall auf
einem Trager bedeckt. Die PNA/SCR-Kombination
kann eine langere Lange als das Platingruppenme-
tall auf einem Trager aufweisen. Eine DOC-Schicht
erstreckt sich von dem Auslassende in Richtung des
Einlassendes, wobei sie die Kombination des PNA
und SCR-Katalysators teilweise bedeckt. Ein SCR-
Katalysator erstreckt sich von dem Einlassende in
Richtung des Auslassendes, wobei er sich bis zu
weniger als der gesamten Lange des Substrats er-
streckt, wobei er die Kombination des PNA und SCR-
Katalysators teilweise bedeckt.

[0140] Unter Bezugnahme auf Fig. 30a kann ein ka-
talytischer Artikel eine Kombination eines SCR-Ka-
talysators, eines PNA und eines Platingruppenme-
talls auf einem Tréger, die sich von dem Auslassen-
de in Richtung des Einlassendes erstreckt, wobei sie
sich bis zu weniger als der gesamten Lange des Sub-
strats erstreckt, umfassen. Ein PNA erstreckt sich von
dem Auslassende in Richtung des Einlassendes, wo-
bei er sich bis zu weniger als der gesamten Lé&n-
ge des Substrats erstreckt und die Kombination des
SCR-Katalysators, des PNA und des Platingruppen-
metalls auf einem Trager bedeckt. Der PNA kann ei-
ne langere Lange als die Kombination der SCR/PNA/
PGM-Trager-Schicht aufweisen. Eine DOC-Schicht
erstreckt sich von dem Auslassende in Richtung des
Einlassendes, wobei sie den PNA teilweise bedeckt.
Ein SCR-Katalysator erstreckt von dem Einlassende
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in Richtung des Auslassendes, wobei er sich bis zu
weniger als der gesamten Lange des Substrats er-
streckt, wobei er den PNA teilweise bedeckt.

[0141] Unter Bezugnahme auf Fig. 30b kann ein ka-
talytischer Artikel eine Kombination eines SCR-Ka-
talysators und eines Platingruppenmetalls auf einem
Trager, die sich von dem Auslassende in Richtung
des Einlassendes erstreckt, wobei sie sich bis zu
weniger als der gesamten Lange des Substrats er-
streckt, umfassen. Ein PNA erstreckt sich von dem
Auslassende in Richtung des Einlassendes, wobei er
sich bis zu weniger als der gesamten Lange des Sub-
strats erstreckt und die Kombination des SCR-Kataly-
sators und des Platingruppenmetalls auf einem Tra-
ger bedeckt. Der PNA kann eine langere Lénge als
die Kombination der SCR/PGM-Trager-Schicht auf-
weisen. Eine DOC-Schicht erstreckt sich von dem
Auslassende in Richtung des Einlassendes, wobei
sie den PNA teilweise bedeckt. Ein SCR-Katalysator
erstreckt von dem Einlassende in Richtung des Aus-
lassendes, wobei er sich bis zu weniger als der ge-
samten Lange des Substrats erstreckt, wobei er den
PNA teilweise bedeckt.

[0142] Unter Bezugnahme auf Fig. 30c kann ein
katalytischer Artikel ein Platingruppenmetall auf ei-
nem Trager, das sich von dem Auslassende in Rich-
tung des Einlassendes erstreckt, wobei es sich bis zu
weniger als der gesamten Lange des Substrats er-
streckt, umfassen. Ein PNA erstreckt sich von dem
Auslassende in Richtung des Einlassendes, wobei
er sich bis zu weniger als der gesamten Lénge des
Substrats erstreckt und das Platingruppenmetall auf
einem Trager bedeckt. Der PNA kann eine langere
Lange als das Platingruppenmetall auf einem Trager
aufweisen. Eine DOC-Schicht erstreckt sich von dem
Auslassende in Richtung des Einlassendes, wobei
sie den PNA teilweise bedeckt. Ein SCR-Katalysator
erstreckt von dem Einlassende in Richtung des Aus-
lassendes, wobei er sich bis zu weniger als der ge-
samten Lange des Substrats erstreckt, wobei er den
PNA teilweise bedeckt.

[0143] Unter Bezugnahme auf Fig. 31a kann ein ka-
talytischer Artikel eine Kombination eines SCR-Ka-
talysators, eines PNA und eines Platingruppenme-
talls auf einem Trager, die sich von dem Auslassen-
de in Richtung des Einlassendes erstreckt, wobei sie
sich bis zu weniger als der gesamten Lange des Sub-
strats erstreckt, umfassen. Eine Kombination eines
PNA und eines SCR-Katalysators erstreckt sich von
dem Auslassende in Richtung des Einlassendes, wo-
bei sie sich bis zu weniger als der gesamten Lan-
ge des Substrats erstreckt und die Kombination des
SCR-Katalysators, des PNA und des Platingruppen-
metalls auf einem Trager bedeckt. Die PNA/SCR-
Kombination kann eine langere Lange als die Kom-
bination der SCR/PNA/PGM-Trager-Schicht aufwei-
sen. Ein SCR-Katalysator erstreckt sich von dem Ein-
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lassende in Richtung des Auslassendes, wobei er
sich bis zu weniger als der gesamten Lange des Sub-
strats erstreckt, wobei er die Kombination des PNA
und SCR-Katalysators teilweise bedeckt. Ein Platin-
gruppenmetall ist auf die Kombination des PNA und
SCR-Katalysators und die Kombination des SCR-Ka-
talysators, des PNA und des Platingruppenmetalls
auf einem Trager an dem Auslassende des Substrats
impréagniert.

[0144] Unter Bezugnahme auf Fig. 31b kann ein ka-
talytischer Artikel eine Kombination eines SCR-Ka-
talysators und eines Platingruppenmetalls auf einem
Trager, die sich von dem Auslassende in Richtung
des Einlassendes erstreckt, wobei sie sich bis zu
weniger als der gesamten Lange des Substrats er-
streckt, umfassen. Eine Kombination eines PNA und
eines SCR-Katalysators erstreckt sich von dem Aus-
lassende in Richtung des Einlassendes, wobei sie
sich bis zu weniger als der gesamten Lange des Sub-
strats erstreckt und die Kombination des SCR-Ka-
talysators und des Platingruppenmetalls auf einem
Trager bedeckt. Die PNA/SCR-Kombination kann ei-
ne langere Lange als die Kombination der SCR/
PGM-TragerSchicht aufweisen. Ein SCR-Katalysator
erstreckt sich von dem Einlassende in Richtung des
Auslassendes, wobei er sich bis zu weniger als der
gesamten Lange des Substrats erstreckt, wobei er
die Kombination des PNA und SCR-Katalysators teil-
weise bedeckt. Ein Platingruppenmetall ist auf die
Kombination des PNA und SCR-Katalysators und die
Kombination des SCR-Katalysators und des Platin-
gruppenmetalls auf einem Trager an dem Auslassen-
de des Substrats impragniert.

[0145] Unter Bezugnahme auf Fig. 31c kann ein
katalytischer Artikel ein Platingruppenmetall auf ei-
nem Trager, das sich von dem Auslassende in Rich-
tung des Einlassendes erstreckt, wobei es sich bis
zu weniger als der gesamten Lange des Substrats
erstreckt, umfassen. Eine Kombination eines PNA
und eines SCR-Katalysators erstreckt sich von dem
Auslassende in Richtung des Einlassendes, wobei
sie sich bis zu weniger als der gesamten Lange des
Substrats erstreckt und das Platingruppenmetall auf
einem Trager bedeckt. Die PNA/SCR-Kombination
kann eine langere Lange als das Platingruppenme-
tall auf einem Trager aufweisen. Ein SCR-Katalysa-
tor erstreckt sich von dem Einlassende in Richtung
des Auslassendes, wobei er sich bis zu weniger als
der gesamten Lange des Substrats erstreckt, wo-
bei er die Kombination des PNA und SCR-Katalysa-
tors teilweise bedeckt. Ein Platingruppenmetall ist auf
die Kombination des PNA und SCR-Katalysators und
das Platingruppenmetall auf einem Trager an dem
Auslassende des Substrats impragniert.

[0146] Unter Bezugnahme auf Fig. 32a kann ein ka-
talytischer Artikel eine Kombination eines SCR-Ka-
talysators, eines PNA und eines Platingruppenme-
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talls auf einem Trager, die sich von dem Auslassen-
de in Richtung des Einlassendes erstreckt, wobei sie
sich bis zu weniger als der gesamten Lange des Sub-
strats erstreckt, umfassen. Ein PNA erstreckt sich von
dem Auslassende in Richtung des Einlassendes, wo-
bei er sich bis zu weniger als der gesamten Lé&n-
ge des Substrats erstreckt und die Kombination des
SCR-Katalysators, des PNA und des Platingruppen-
metalls auf einem Trager bedeckt. Der PNA kann ei-
ne langere Lange als die Kombination der SCR/PNA/
PGM-Trager-Schicht aufweisen. Ein SCR-Katalysa-
tor erstreckt sich von dem Einlassende in Richtung
des Auslassendes, wobei er sich bis zu weniger als
der gesamten Lange des Substrats erstreckt, wobei
er den PNA teilweise bedeckt. Ein Platingruppenme-
tall ist auf den PNA und die Kombination des SCR-
Katalysators, des PNA und des Platingruppenmetalls
auf einem Trager an dem Auslassende des Substrats
impragniert.

[0147] Unter Bezugnahme auf Fig. 32b kann ein ka-
talytischer Artikel eine Kombination eines SCR-Ka-
talysators und eines Platingruppenmetalls auf einem
Trager, die sich von dem Auslassende in Richtung
des Einlassendes erstreckt, wobei sie sich bis zu
weniger als der gesamten Lange des Substrats er-
streckt, umfassen. Ein PNA erstreckt sich von dem
Auslassende in Richtung des Einlassendes, wobei er
sich bis zu weniger als der gesamten Lange des Sub-
strats erstreckt und die Kombination des SCR-Kataly-
sators und des Platingruppenmetalls auf einem Tra-
ger bedeckt. Der PNA kann eine langere Lénge als
die Kombination der SCR/PGM-Trager-Schicht auf-
weisen. Ein SCR-Katalysator erstreckt sich von dem
Einlassende in Richtung des Auslassendes, wobei
er sich bis zu weniger als der gesamten Lénge des
Substrats erstreckt, wobei er den PNA teilweise be-
deckt. Ein Platingruppenmetall ist auf den PNA und
die Kombination des SCR-Katalysators und des Pla-
tingruppenmetalls auf einem Trager an dem Auslas-
sende des Substrats impréagniert.

[0148] Unter Bezugnahme auf Fig. 32¢c kann ein
katalytischer Artikel ein Platingruppenmetall auf ei-
nem Trager, das sich von dem Auslassende in Rich-
tung des Einlassendes erstreckt, wobei es sich bis zu
weniger als der gesamten Lange des Substrats er-
streckt, umfassen. Ein PNA erstreckt sich von dem
Auslassende in Richtung des Einlassendes, wobei
er sich bis zu weniger als der gesamten Lénge des
Substrats erstreckt und das Platingruppenmetall auf
einem Trager bedeckt. Der PNA kann eine langere
Lange als das Platingruppenmetall auf einem Trager
aufweisen. Ein SCR-Katalysator erstreckt sich von
dem Einlassende in Richtung des Auslassendes, wo-
bei er sich bis zu weniger als der gesamten Lange
des Substrats erstreckt, wobei er den PNA teilweise
bedeckt. Ein Platingruppenmetall ist auf den PNA und
das Platingruppenmetall auf einem Trager an dem
Auslassende des Substrats impragniert.
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[0149] Unter Bezugnahme auf Fig. 33a kann ein ka-
talytischer Artikel eine Kombination eines SCR-Ka-
talysators, eines PNA und eines Platingruppenme-
talls auf einem Tréger, die sich von dem Auslassen-
de in Richtung des Einlassendes erstreckt, wobei sie
sich bis zu weniger als der gesamten Lange des Sub-
strats erstreckt, umfassen. Eine Kombination eines
PNA und eines SCR-Katalysators erstreckt sich tber
die gesamte Lange des Substrats, wobei sie die Kom-
bination des SCR-Katalysators, des PNA und des
Platingruppenmetalls auf einem Trager bedeckt. Ei-
ne DOC-Schicht erstreckt sich von dem Auslassende
in Richtung des Einlassendes, wobei sie die Kombi-
nation des PNA und SCR-Katalysators teilweise be-
deckt. Ein SCR-Katalysator erstreckt sich von dem
Einlassende in Richtung des Auslassendes, wobei er
sich bis zu weniger als der gesamten Lange des Sub-
strats erstreckt, wobei er die Kombination des PNA
und SCR-Katalysators teilweise bedeckt.

[0150] Unter Bezugnahme auf Fig. 33b kann ein ka-
talytischer Artikel eine Kombination eines SCR-Ka-
talysators und eines Platingruppenmetalls auf einem
Trager, die sich von dem Auslassende in Richtung
des Einlassendes erstreckt, wobei sie sich bis zu
weniger als der gesamten Lange des Substrats er-
streckt, umfassen. Eine Kombination eines PNA und
eines SCR-Katalysators erstreckt sich Uber die ge-
samte Lange des Substrats, wobei sie die Kombinati-
on des SCR-Katalysators und des Platingruppenme-
talls auf einem Trager bedeckt. Eine DOC-Schicht er-
streckt sich von dem Auslassende in Richtung des
Einlassendes, wobei sie die Kombination des PNA
und SCR-Katalysators teilweise bedeckt. Ein SCR-
Katalysator erstreckt sich von dem Einlassende in
Richtung des Auslassendes, wobei er sich bis zu
weniger als der gesamten Lange des Substrats er-
streckt, wobei er die Kombination des PNA und SCR-
Katalysators teilweise bedeckt.

[0151] Unter Bezugnahme auf Fig. 33c kann ein
katalytischer Artikel ein Platingruppenmetall auf ei-
nem Trager, das sich von dem Auslassende in Rich-
tung des Einlassendes erstreckt, wobei es sich bis zu
weniger als der gesamten Lange des Substrats er-
streckt, umfassen. Eine Kombination eines PNA und
eines SCR-Katalysators erstreckt sich Uber die ge-
samte Lange des Substrats, wobei sie das Platin-
gruppenmetall auf einem Trager bedeckt. Eine DOC-
Schicht erstreckt sich von dem Auslassende in Rich-
tung des Einlassendes, wobei sie die Kombination
des PNA und SCR-Katalysators teilweise bedeckt.
Ein SCR-Katalysator erstreckt sich von dem Einlas-
sende in Richtung des Auslassendes, wobei er sich
bis zu weniger als der gesamten Lange des Sub-
strats erstreckt, wobei er die Kombination des PNA
und SCR-Katalysators teilweise bedeckt.

[0152] Unter Bezugnahme auf Fig. 34a kann ein ka-
talytischer Artikel eine Kombination eines SCR-Kata-
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lysators, eines PNA und eines Platingruppenmetalls
auf einem Trager, die sich von dem Auslassende in
Richtung des Einlassendes erstreckt, wobei sie sich
bis zu weniger als der gesamten Lange des Substrats
erstreckt, umfassen. Ein PNA erstreckt sich Uber die
gesamte Lange des Substrats, wobei er die Kom-
bination des SCR-Katalysators, des PNA und des
Platingruppenmetalls auf einem Trager bedeckt. Ei-
ne DOC-Schicht erstreckt sich von dem Auslassen-
de in Richtung des Einlassendes, wobei sie den PNA
teilweise bedeckt. Ein SCR-Katalysator erstreckt sich
von dem Einlassende in Richtung des Auslassendes,
wobei er sich bis zu weniger als der gesamten Lange
des Substrats erstreckt, wobei er den PNA teilweise
bedeckt.

[0153] Unter Bezugnahme auf Fig. 34b kann ein ka-
talytischer Artikel eine Kombination eines SCR-Ka-
talysators und eines Platingruppenmetalls auf einem
Trager, die sich von dem Auslassende in Richtung
des Einlassendes erstreckt, wobei sie sich bis zu
weniger als der gesamten Lange des Substrats er-
streckt, umfassen. Ein PNA erstreckt sich Uber die
gesamte Lange des Substrats, wobei er die Kombi-
nation des SCR-Katalysators und des Platingruppen-
metalls auf einem Trager bedeckt. Eine DOC-Schicht
erstreckt sich von dem Auslassende in Richtung des
Einlassendes, wobei sie den PNA teilweise bedeckt.
Ein SCR-Katalysator erstreckt sich von dem Einlas-
sende in Richtung des Auslassendes, wobei er sich
bis zu weniger als der gesamten Lange des Substrats
erstreckt, wobei er den PNA teilweise bedeckt.

[0154] Unter Bezugnahme auf Fig. 34c kann ein
katalytischer Artikel ein Platingruppenmetall auf ei-
nem Trager, das sich von dem Auslassende in Rich-
tung des Einlassendes erstreckt, wobei es sich bis
zu weniger als der gesamten Lange des Substrats
erstreckt, umfassen. Ein PNA erstreckt sich Uber die
gesamte Lange des Substrats, wobei er das Pla-
tingruppenmetalls auf einem Trager bedeckt. Eine
DOC-Schicht erstreckt sich von dem Auslassende in
Richtung des Einlassendes, wobei sie den PNA teil-
weise bedeckt. Ein SCR-Katalysator erstreckt sich
von dem Einlassende in Richtung des Auslassendes,
wobei er sich bis zu weniger als der gesamten Lange
des Substrats erstreckt, wobei er den PNA teilweise
bedeckt.

[0155] Unter Bezugnahme auf Fig. 35a kann ein ka-
talytischer Artikel eine Kombination eines SCR-Ka-
talysators, eines PNA und eines Platingruppenme-
talls auf einem Trager, die sich von dem Auslassen-
de in Richtung des Einlassendes erstreckt, wobei sie
sich bis zu weniger als der gesamten Lange des Sub-
strats erstreckt, umfassen. Eine Kombination eines
PNA und eines SCR-Katalysators erstreckt sich tber
die gesamte Lange des Substrats, wobei sie die Kom-
bination des SCR-Katalysators, des PNA und des
Platingruppenmetalls auf einem Trager bedeckt. Ein
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SCR-Katalysator erstreckt sich von dem Einlassende
in Richtung des Auslassendes, wobei er sich bis zu
weniger als der gesamten Lange des Substrats er-
streckt, wobei er die Kombination des PNA und SCR-
Katalysators teilweise bedeckt. Ein Platingruppenme-
tall ist auf die Kombination des PNA und SCR-Ka-
talysators und die Kombination des SCR-Katalysa-
tors, des PNA und des Platingruppenmetalls auf ei-
nem Trager an dem Auslassende des Substrats im-
préagniert.

[0156] Unter Bezugnahme auf Fig. 35b kann ein ka-
talytischer Artikel eine Kombination eines SCR-Ka-
talysators und eines Platingruppenmetalls auf einem
Trager, die sich von dem Auslassende in Richtung
des Einlassendes erstreckt, wobei sie sich bis zu
weniger als der gesamten Lange des Substrats er-
streckt, umfassen. Eine Kombination eines PNA und
eines SCR-Katalysators erstreckt sich Uber die ge-
samte Lange des Substrats, wobei sie die Kombinati-
on des SCR-Katalysators und des Platingruppenme-
talls auf einem Trager bedeckt. Ein SCR-Katalysa-
tor erstreckt sich von dem Einlassende in Richtung
des Auslassendes, wobei er sich bis zu weniger als
der gesamten Lange des Substrats erstreckt, wobei
er die Kombination des PNA und SCR-Katalysators
teilweise bedeckt. Ein Platingruppenmetall ist auf die
Kombination des PNA und SCR-Katalysators und die
Kombination des SCR-Katalysators und des Platin-
gruppenmetalls auf einem Trager an dem Auslassen-
de des Substrats impragniert.

[0157] Unter Bezugnahme auf Fig. 35¢ kann ein
katalytischer Artikel ein Platingruppenmetall auf ei-
nem Trager, das sich von dem Auslassende in Rich-
tung des Einlassendes erstreckt, wobei es sich bis zu
weniger als der gesamten Lange des Substrats er-
streckt, umfassen. Eine Kombination eines PNA und
eines SCR-Katalysators erstreckt sich Uber die ge-
samte Lange des Substrats, wobei sie das Platin-
gruppenmetall auf einem Trager bedeckt. Ein SCR-
Katalysator erstreckt sich von dem Einlassende in
Richtung des Auslassendes, wobei er sich bis zu
weniger als der gesamten Lange des Substrats er-
streckt, wobei er die Kombination des PNA und SCR-
Katalysators teilweise bedeckt. Ein Platingruppenme-
tall ist auf die Kombination des PNA und SCR-Kata-
lysators und das Platingruppenmetall auf einem Tra-
ger an dem Auslassende des Substrats impragniert.

[0158] Unter Bezugnahme auf Fig. 36a kann ein ka-
talytischer Artikel eine Kombination eines SCR-Kata-
lysators, eines PNA und eines Platingruppenmetalls
auf einem Trager, die sich von dem Auslassende in
Richtung des Einlassendes erstreckt, wobei sie sich
bis zu weniger als der gesamten Lange des Substrats
erstreckt, umfassen. Ein PNA erstreckt sich Uber die
gesamte Lange des Substrats, wobei er die Kom-
bination des SCR-Katalysators, des PNA und des
Platingruppenmetalls auf einem Trager bedeckt. Ein
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SCR-Katalysator erstreckt sich von dem Einlassende
in Richtung des Auslassendes, wobei er sich bis zu
weniger als der gesamten Lange des Substrats er-
streckt, wobei er den PNA teilweise bedeckt. Ein Pla-
tingruppenmetall ist auf den PNA und die Kombina-
tion des SCR-Katalysators, des PNA und des Platin-
gruppenmetalls auf einem Trager an dem Auslassen-
de des Substrats impragniert.

[0159] Unter Bezugnahme auf Fig. 36b kann ein ka-
talytischer Artikel eine Kombination eines SCR-Ka-
talysators und eines Platingruppenmetalls auf einem
Trager, die sich von dem Auslassende in Richtung
des Einlassendes erstreckt, wobei sie sich bis zu
weniger als der gesamten Lange des Substrats er-
streckt, umfassen. Ein PNA erstreckt sich Uber die
gesamte Lange des Substrats, wobei er die Kombi-
nation des SCR-Katalysators und des Platingruppen-
metalls auf einem Trager bedeckt. Ein SCR-Kataly-
sator erstreckt sich von dem Einlassende in Richtung
des Auslassendes, wobei er sich bis zu weniger als
der gesamten Lange des Substrats erstreckt, wobei
er den PNA teilweise bedeckt. Ein Platingruppenme-
tall ist auf den PNA und die Kombination des SCR-
Katalysators und des Platingruppenmetalls auf einem
Trager an dem Auslassende des Substrats impra-
gniert.

[0160] Unter Bezugnahme auf Fig. 36¢c kann ein
katalytischer Artikel ein Platingruppenmetall auf ei-
nem Trager, das sich von dem Auslassende in Rich-
tung des Einlassendes erstreckt, wobei es sich bis
zu weniger als der gesamten Lange des Substrats
erstreckt, umfassen. Ein PNA erstreckt sich Uber die
gesamte Lange des Substrats, wobei er das Platin-
gruppenmetall auf einem Trager bedeckt. Ein SCR-
Katalysator erstreckt sich von dem Einlassende in
Richtung des Auslassendes, wobei er sich bis zu
weniger als der gesamten Lange des Substrats er-
streckt, wobei er den PNA teilweise bedeckt. Ein Pla-
tingruppenmetall ist auf den PNA und das Platingrup-
penmetall auf einem Trager an dem Auslassende des
Substrats impréagniert.

[0161] Unter Bezugnahme auf Fig. 37a kann ein ka-
talytischer Artikel eine Kombination eines SCR-Kata-
lysators, eines PNA und eines Platingruppenmetalls
auf einem Trager, die sich von dem Auslassende in
Richtung des Einlassendes erstreckt, wobei sie sich
bis zu weniger als der gesamten Lange des Substrats
erstreckt, umfassen. Eine Kombination eines PNA
und eines SCR-Katalysators erstreckt sich von dem
Auslassende in Richtung des Einlassendes, wobei
sie sich bis zu weniger als der gesamten Lange des
Substrats erstreckt und die Kombination des SCR-
Katalysators, des PNA und des Platingruppenmetalls
auf einem Trager bedeckt. Die PNA/SCR-Kombinati-
on kann eine langere Lénge als die Kombination der
SCR/PNA/PGM-Trager-Schicht aufweisen. Ein SCR-
Katalysator erstreckt sich tUber die gesamte Lange
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des Substrats, wobei er die Kombination des PNA
und SCR-Katalysators bedeckt.

[0162] Unter Bezugnahme auf Fig. 37b kann ein ka-
talytischer Artikel eine Kombination eines SCR-Ka-
talysators und eines Platingruppenmetalls auf einem
Trager, die sich von dem Auslassende in Richtung
des Einlassendes erstreckt, wobei sie sich bis zu
weniger als der gesamten Lange des Substrats er-
streckt, umfassen. Eine Kombination eines PNA und
eines SCR-Katalysators erstreckt sich von dem Aus-
lassende in Richtung des Einlassendes, wobei sie
sich bis zu weniger als der gesamten Lange des Sub-
strats erstreckt und die Kombination des SCR-Ka-
talysators und des Platingruppenmetalls auf einem
Trager bedeckt. Die PNA/SCR-Kombination kann ei-
ne langere Lange als die Kombination der SCR/
PGM-TragerSchicht aufweisen. Ein SCR-Katalysator
erstreckt sich Uber die gesamte Lange des Substrats,
wobei er die Kombination des PNA und SCR-Kataly-
sators bedeckt.

[0163] Unter Bezugnahme auf Fig. 37c¢ kann ein
katalytischer Artikel ein Platingruppenmetall auf ei-
nem Trager, das sich von dem Auslassende in Rich-
tung des Einlassendes erstreckt, wobei es sich bis
zu weniger als der gesamten Lange des Substrats
erstreckt, umfassen. Eine Kombination eines PNA
und eines SCR-Katalysators erstreckt sich von dem
Auslassende in Richtung des Einlassendes, wobei
sie sich bis zu weniger als der gesamten Lange des
Substrats erstreckt und das Platingruppenmetall auf
einem Trager bedeckt. Die PNA/SCR-Kombination
kann eine langere Lange als das Platingruppenmetall
auf einem Trager aufweisen. Ein SCR-Katalysator er-
streckt sich Uber die gesamte Lange des Substrats,
wobei er die Kombination des PNA und SCR-Kataly-
sators bedeckt.

[0164] Unter Bezugnahme auf Fig. 38a kann ein ka-
talytischer Artikel eine Kombination eines SCR-Ka-
talysators, eines PNA und eines Platingruppenme-
talls auf einem Tréger, die sich von dem Auslassen-
de in Richtung des Einlassendes erstreckt, wobei sie
sich bis zu weniger als der gesamten Lange des Sub-
strats erstreckt, umfassen. Ein PNA erstreckt sich von
dem Auslassende in Richtung des Einlassendes, wo-
bei er sich bis zu weniger als der gesamten Léan-
ge des Substrats erstreckt und die Kombination des
SCR-Katalysators, des PNA und des Platingruppen-
metalls auf einem Trager bedeckt. Der PNA kann ei-
ne langere Lange als die Kombination der SCR/PNA/
PGM-Trager-Schicht aufweisen. Ein SCR-Katalysa-
tor erstreckt sich Uber die gesamte Lange des Sub-
strats, wobei er den PNA bedeckt.

[0165] Unter Bezugnahme auf Fig. 38b kann ein ka-
talytischer Artikel eine Kombination eines SCR-Ka-
talysators und eines Platingruppenmetalls auf einem
Trager, die sich von dem Auslassende in Richtung
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des Einlassendes erstreckt, wobei sie sich bis zu
weniger als der gesamten Lange des Substrats er-
streckt, umfassen. Ein PNA erstreckt sich von dem
Auslassende in Richtung des Einlassendes, wobei er
sich bis zu weniger als der gesamten Lange des Sub-
strats erstreckt und die Kombination des SCR-Kataly-
sators und des Platingruppenmetalls auf einem Tra-
ger bedeckt. Der PNA kann eine langere Lénge als
die Kombination der SCR/PGM-Trager-Schicht auf-
weisen. Ein SCR-Katalysator erstreckt sich Gber die
gesamte Lange des Substrats, wobei er den PNA be-
deckt.

[0166] Unter Bezugnahme auf Fig. 38c kann ein
katalytischer Artikel ein Platingruppenmetall auf ei-
nem Trager, das sich von dem Auslassende in Rich-
tung des Einlassendes erstreckt, wobei es sich bis zu
weniger als der gesamten Lange des Substrats er-
streckt, umfassen. Ein PNA erstreckt sich von dem
Auslassende in Richtung des Einlassendes, wobei
er sich bis zu weniger als der gesamten Lénge des
Substrats erstreckt und das Platingruppenmetall auf
einem Tréger bedeckt. Der PNA kann eine langere
Lange als das Platingruppenmetall auf einem Trager
aufweisen. Ein SCR-Katalysator erstreckt sich tber
die gesamte Lange des Substrats, wobei er den PNA
bedeckt.

[0167] Unter Bezugnahme auf Fig. 39a kann ein ka-
talytischer Artikel eine Kombination eines SCR-Ka-
talysators, eines PNA und eines Platingruppenme-
talls auf einem Trager, die sich von dem Auslassen-
de in Richtung des Einlassendes erstreckt, wobei sie
sich bis zu weniger als der gesamten Lange des Sub-
strats erstreckt, umfassen. Eine Kombination eines
PNA und eines SCR-Katalysators erstreckt sich von
dem Auslassende in Richtung des Einlassendes, wo-
bei sie sich bis zu weniger als der gesamten Lan-
ge des Substrats erstreckt und die Kombination des
SCR-Katalysators, des PNA und des Platingruppen-
metalls auf einem Trager bedeckt. Die PNA/SCR-
Kombination kann eine langere Lange als die Kom-
bination der SCR/PNA/PGM-Trager-Schicht aufwei-
sen. Ein SCR-Katalysator erstreckt sich von dem Ein-
lassende in Richtung des Auslassendes, wobei er
sich bis zu weniger als der gesamten Lange des Sub-
strats erstreckt, wobei er die Kombination des PNA
und des SCR-Katalysators teilweise bedeckt.

[0168] Unter Bezugnahme auf Fig. 39b kann ein ka-
talytischer Artikel eine Kombination eines SCR-Ka-
talysators und eines Platingruppenmetalls auf einem
Trager, die sich von dem Auslassende in Richtung
des Einlassendes erstreckt, wobei sie sich bis zu
weniger als der gesamten Lange des Substrats er-
streckt, umfassen. Eine Kombination eines PNA und
eines SCR-Katalysators erstreckt sich von dem Aus-
lassende in Richtung des Einlassendes, wobei sie
sich bis zu weniger als der gesamten Lange des Sub-
strats erstreckt und die Kombination des SCR-Ka-
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talysators und des Platingruppenmetalls auf einem
Trager bedeckt. Die PNA/SCR-Kombination kann ei-
ne langere Lange als die Kombination der SCR/
PGM-TragerSchicht aufweisen. Ein SCR-Katalysator
erstreckt sich von dem Einlassende in Richtung des
Auslassendes, wobei er sich bis zu weniger als der
gesamten Lange des Substrats erstreckt, wobei er
die Kombination des PNA und des SCR-Katalysators
teilweise bedeckt.

[0169] Unter Bezugnahme auf Fig. 39c¢ kann ein
katalytischer Artikel ein Platingruppenmetall auf ei-
nem Trager, das sich von dem Auslassende in Rich-
tung des Einlassendes erstreckt, wobei es sich bis
zu weniger als der gesamten Lange des Substrats
erstreckt, umfassen. Eine Kombination eines PNA
und eines SCR-Katalysators erstreckt sich von dem
Auslassende in Richtung des Einlassendes, wobei
sie sich bis zu weniger als der gesamten Lange des
Substrats erstreckt und das Platingruppenmetall auf
einem Trager bedeckt. Die PNA/SCR-Kombination
kann eine langere Lange als das Platingruppenme-
tall auf einem Trager aufweisen. Ein SCR-Katalysa-
tor erstreckt sich von dem Einlassende in Richtung
des Auslassendes, wobei er sich bis zu weniger als
der gesamten Lange des Substrats erstreckt, wobei
er die Kombination des PNA und des SCR-Katalysa-
tors teilweise bedeckt.

[0170] Unter Bezugnahme auf Fig. 40a kann ein ka-
talytischer Artikel eine Kombination eines SCR-Ka-
talysators, eines PNA und eines Platingruppenme-
talls auf einem Tréger, die sich von dem Auslassen-
de in Richtung des Einlassendes erstreckt, wobei sie
sich bis zu weniger als der gesamten Lange des Sub-
strats erstreckt, umfassen. Ein PNA erstreckt sich von
dem Auslassende in Richtung des Einlassendes, wo-
bei er sich bis zu weniger als der gesamten Lé&n-
ge des Substrats erstreckt und die Kombination des
SCR-Katalysators, des PNA und des Platingruppen-
metalls auf einem Trager bedeckt. Der PNA kann ei-
ne langere Lange als die Kombination der SCR/PNA/
PGM-Trager-Schicht aufweisen. Ein SCR-Katalysa-
tor erstreckt sich von dem Einlassende in Richtung
des Auslassendes, wobei er sich bis zu weniger als
der gesamten Lange des Substrats erstreckt, wobei
er den PNA teilweise bedeckt.

[0171] Unter Bezugnahme auf Fig. 40b kann ein ka-
talytischer Artikel eine Kombination eines SCR-Ka-
talysators und eines Platingruppenmetalls auf einem
Trager, die sich von dem Auslassende in Richtung
des Einlassendes erstreckt, wobei sie sich bis zu
weniger als der gesamten Lange des Substrats er-
streckt, umfassen. Ein PNA erstreckt sich von dem
Auslassende in Richtung des Einlassendes, wobei er
sich bis zu weniger als der gesamten Lange des Sub-
strats erstreckt und die Kombination des SCR-Kataly-
sators und des Platingruppenmetalls auf einem Tra-
ger bedeckt. Der PNA kann eine langere Lange als
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die Kombination der SCR/PGM-Trager-Schicht auf-
weisen. Ein SCR-Katalysator erstreckt sich von dem
Einlassende in Richtung des Auslassendes, wobei er
sich bis zu weniger als der gesamten Lange des Sub-
strats erstreckt, wobei er den PNA teilweise bedeckt.

[0172] Unter Bezugnahme auf Fig. 40c kann ein
katalytischer Artikel ein Platingruppenmetall auf ei-
nem Trager, das sich von dem Auslassende in Rich-
tung des Einlassendes erstreckt, wobei es sich bis zu
weniger als der gesamten Lange des Substrats er-
streckt, umfassen. Ein PNA erstreckt sich von dem
Auslassende in Richtung des Einlassendes, wobei
er sich bis zu weniger als der gesamten Lénge des
Substrats erstreckt und das Platingruppenmetall auf
einem Tréger bedeckt. Der PNA kann eine langere
Lange als das Platingruppenmetall auf einem Trager
aufweisen. Ein SCR-Katalysator erstreckt sich von
dem Einlassende in Richtung des Auslassendes, wo-
bei er sich bis zu weniger als der gesamten Lange
des Substrats erstreckt, wobei er den PNA teilweise
bedeckt.

[0173] Unter Bezugnahme auf Fig. 41a kann ein ka-
talytischer Artikel eine Kombination eines SCR-Ka-
talysators, eines PNA und eines Platingruppenme-
talls auf einem Trager, die sich von dem Auslassen-
de in Richtung des Einlassendes erstreckt, wobei sie
sich bis zu weniger als der gesamten Lange des
Substrats erstreckt, umfassen. Eine Kombination ei-
nes PNA und eines SCR-Katalysators erstreckt sich
Uber die gesamte Lange des Substrats, wobei sie
die Kombination des SCR-Katalysators, des PNA und
des Platingruppenmetalls auf einem Trager bedeckt.
Ein SCR-Katalysator erstreckt sich tber die gesamte
Lange des Substrats, wobei er die Kombination des
PNA und des SCR-Katalysators bedeckt.

[0174] Unter Bezugnahme auf Fig. 41b kann ein ka-
talytischer Artikel eine Kombination eines SCR-Ka-
talysators und eines Platingruppenmetalls auf einem
Trager, die sich von dem Auslassende in Richtung
des Einlassendes erstreckt, wobei sie sich bis zu
weniger als der gesamten Lange des Substrats er-
streckt, umfassen. Eine Kombination eines PNA und
eines SCR-Katalysators erstreckt sich Uber die ge-
samte Lange des Substrats, wobei sie die Kombinati-
on des SCR-Katalysators und des Platingruppenme-
talls auf einem Trager bedeckt. Ein SCR-Katalysator
erstreckt sich Uber die gesamte Lange des Substrats,
wobei er die Kombination des PNA und des SCR-Ka-
talysators bedeckt.

[0175] Unter Bezugnahme auf Fig. 41c kann ein
katalytischer Artikel ein Platingruppenmetall auf ei-
nem Trager, das sich von dem Auslassende in Rich-
tung des Einlassendes erstreckt, wobei es sich bis zu
weniger als der gesamten Lange des Substrats er-
streckt, umfassen. Eine Kombination eines PNA und
eines SCR-Katalysators erstreckt sich Uber die ge-

2018.10.04

samte Lange des Substrats, wobei sie das Platin-
gruppenmetall auf einem Trager bedeckt. Ein SCR-
Katalysator erstreckt sich Uber die gesamte Lange
des Substrats, wobei er die Kombination des PNA
und des SCR-Katalysators bedeckt.

[0176] Unter Bezugnahme auf Fig. 42a kann ein ka-
talytischer Artikel eine Kombination eines SCR-Kata-
lysators, eines PNA und eines Platingruppenmetalls
auf einem Trager, die sich von dem Auslassende in
Richtung des Einlassendes erstreckt, wobei sie sich
bis zu weniger als der gesamten Lange des Substrats
erstreckt, umfassen. Ein PNA erstreckt sich Uber die
gesamte Lange des Substrats, wobei er die Kombina-
tion des SCR-Katalysators, des PNA und des Platin-
gruppenmetalls auf einem Trager bedeckt. Ein SCR-
Katalysator erstreckt sich Uber die gesamte Lange
des Substrats, wobei er den PNA bedeckt.

[0177] Unter Bezugnahme auf Fig. 42b kann ein ka-
talytischer Artikel eine Kombination eines SCR-Ka-
talysators und eines Platingruppenmetalls auf einem
Trager, die sich von dem Auslassende in Richtung
des Einlassendes erstreckt, wobei sie sich bis zu
weniger als der gesamten Lange des Substrats er-
streckt, umfassen. Ein PNA erstreckt sich Uber die
gesamte Lange des Substrats, wobei er die Kombi-
nation des SCR-Katalysators und des Platingruppen-
metalls auf einem Trager bedeckt. Ein SCR-Kataly-
sator erstreckt sich Uiber die gesamte Lange des Sub-
strats, wobei er den PNA bedeckt.

[0178] Unter Bezugnahme auf Fig. 42¢ kann ein
katalytischer Artikel ein Platingruppenmetall auf ei-
nem Trager, das sich von dem Auslassende in Rich-
tung des Einlassendes erstreckt, wobei es sich bis
zu weniger als der gesamten Lange des Substrats
erstreckt, umfassen. Ein PNA erstreckt sich Uber die
gesamte Lange des Substrats, wobei er das Platin-
gruppenmetall auf einem Trager bedeckt. Ein SCR-
Katalysator erstreckt sich Uber die gesamte Lange
des Substrats, wobei er den PNA bedeckt.

[0179] Unter Bezugnahme auf Fig. 43a kann ein ka-
talytischer Artikel eine Kombination eines SCR-Ka-
talysators, eines PNA und eines Platingruppenme-
talls auf einem Tréger, die sich von dem Auslassen-
de in Richtung des Einlassendes erstreckt, wobei sie
sich bis zu weniger als der gesamten Lange des Sub-
strats erstreckt, umfassen. Eine Kombination eines
PNA und eines SCR-Katalysators erstreckt sich tiber
die gesamte Lange des Substrats, wobei sie die Kom-
bination des SCR-Katalysators, des PNA und des
Platingruppenmetalls auf einem Trager bedeckt. Ein
SCR-Katalysator erstreckt sich von dem Einlassende
in Richtung des Auslassendes, wobei er sich bis zu
weniger als der gesamten Lange des Substrats er-
streckt, wobei er die Kombination des PNA und SCR-
Katalysators teilweise bedeckt.
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[0180] Unter Bezugnahme auf Fig. 43b kann ein ka-
talytischer Artikel eine Kombination eines SCR-Ka-
talysators und eines Platingruppenmetalls auf einem
Trager, die sich von dem Auslassende in Richtung
des Einlassendes erstreckt, wobei sie sich bis zu
weniger als der gesamten Lange des Substrats er-
streckt, umfassen. Eine Kombination eines PNA und
eines SCR-Katalysators erstreckt sich Uber die ge-
samte Lange des Substrats, wobei sie die Kombinati-
on des SCR-Katalysators und des Platingruppenme-
talls auf einem Tréger bedeckt. Ein SCR-Katalysator
erstreckt sich von dem Einlassende in Richtung des
Auslassendes, wobei er sich bis zu weniger als der
gesamten Lange des Substrats erstreckt, wobei er
die Kombination des PNA und SCR-Katalysators teil-
weise bedeckt.

[0181] Unter Bezugnahme auf Fig. 43¢ kann ein
katalytischer Artikel ein Platingruppenmetall auf ei-
nem Trager, das sich von dem Auslassende in Rich-
tung des Einlassendes erstreckt, wobei es sich bis zu
weniger als der gesamten Lange des Substrats er-
streckt, umfassen. Eine Kombination eines PNA und
eines SCR-Katalysators erstreckt sich Uber die ge-
samte Lange des Substrats, wobei sie das Platin-
gruppenmetall auf einem Trager bedeckt. Ein SCR-
Katalysator erstreckt sich von dem Einlassende in
Richtung des Auslassendes, wobei er sich bis zu
weniger als der gesamten Lange des Substrats er-
streckt, wobei er die Kombination des PNA und SCR-
Katalysators teilweise bedeckt.

[0182] Unter Bezugnahme auf Fig. 44a kann ein ka-
talytischer Artikel eine Kombination eines SCR-Kata-
lysators, eines PNA und eines Platingruppenmetalls
auf einem Trager, die sich von dem Auslassende in
Richtung des Einlassendes erstreckt, wobei sie sich
bis zu weniger als der gesamten Lange des Substrats
erstreckt, umfassen. Ein PNA erstreckt sich Uber die
gesamte Lange des Substrats, wobei er die Kom-
bination des SCR-Katalysators, des PNA und des
Platingruppenmetalls auf einem Trager bedeckt. Ein
SCR-Katalysator erstreckt sich von dem Einlassende
in Richtung des Auslassendes, wobei er sich bis zu
weniger als der gesamten Lange des Substrats er-
streckt, wobei er den PNA teilweise bedeckt.

[0183] Unter Bezugnahme auf Fig. 44b kann ein ka-
talytischer Artikel eine Kombination eines SCR-Ka-
talysators und eines Platingruppenmetalls auf einem
Trager, die sich von dem Auslassende in Richtung
des Einlassendes erstreckt, wobei sie sich bis zu
weniger als der gesamten Lange des Substrats er-
streckt, umfassen. Ein PNA erstreckt sich tber die
gesamte Lange des Substrats, wobei er die Kombi-
nation des SCR-Katalysators und des Platingruppen-
metalls auf einem Trager bedeckt. Ein SCR-Kataly-
sator erstreckt sich von dem Einlassende in Richtung
des Auslassendes, wobei er sich bis zu weniger als
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der gesamten Lange des Substrats erstreckt, wobei
er den PNA teilweise bedeckt.

[0184] Unter Bezugnahme auf Fig. 44c kann ein
katalytischer Artikel ein Platingruppenmetall auf ei-
nem Trager, das sich von dem Auslassende in Rich-
tung des Einlassendes erstreckt, wobei es sich bis
zu weniger als der gesamten Lange des Substrats
erstreckt, umfassen. Ein PNA erstreckt sich Uber die
gesamte Lange des Substrats, wobei er das Platin-
gruppenmetall auf einem Trager bedeckt. Ein SCR-
Katalysator erstreckt sich von dem Einlassende in
Richtung des Auslassendes, wobei er sich bis zu
weniger als der gesamten Lange des Substrats er-
streckt, wobei er den PNA teilweise bedeckt.

Systemkonfigurationen

[0185] Die Systemkonfigurationen der vorliegenden
Erfindung kénnen einen stromaufseitigen SCR-Ka-
talysator und einen katalytischen Artikel, der eine
zwei Zonen oder drei Zonen aufweisende Konfigu-
ration gemal Beschreibung in den vorhergehenden
Abschnitten aufweist, umfassen. Der stromaufseiti-
ge SCR-Katalysator kann sich stromauf des kata-
lytischen Artikels mit einer zwei oder drei Zonen
aufweisenden Konfiguration gemaf Beschreibung in
den vorhergehenden Abschnitten befinden; in eini-
gen Ausfuhrungsformen kénnen der stromaufseitige
SCR-Katalysator und der katalytische Artikel eng ge-
koppelt sein. In einigen Ausfiihrungsformen befinden
sich der stromaufseitige SCR-Katalysator und der ka-
talytische Artikel auf einem einzelnen Substrat, wo-
bei sich der stromaufseitige SCR-Katalysator strom-
auf der ersten und der zweiten (und der dritten, falls
vorhanden) Zone des katalytischen Artikels befindet.

[0186] In einigen Ausfihrungsformen umfasst das
System einen SCR-Katalysator, der sich stromab des
katalytischen Artikels mit einer zwei oder drei Zonen
aufweisenden Konfiguration gemaf obiger Beschrei-
bung befindet. In einigen Ausfuhrungsformen kann
das System des Weiteren ein Filter umfassen.

[0187] Das System kann ein oder mehrere Reduk-
tionsmittelinjektoren, beispielsweise stromauf eines
beliebigen SCR-Katalysators in dem System um-
fassen. In einigen Ausflihrungsformen umfasst das
System einen Reduktionsmittelinjektor stromauf des
SCR-Katalysators und/oder des katalytischen Arti-
kels, der eine zwei oder drei Zonen aufweisende Kon-
figuration gemaf obiger Beschreibung aufweist. In ei-
nem System mit einem stromabseitigen SCR-Kataly-
sator kann ein Reduktionsmittelinjektor stromauf des
stromabseitigen SCR-Katalysators enthalten sein.

Ammoniakoxidationskatalysator

[0188] Katalysatorartikel der vorliegenden Erfindung
kénnen einen oder mehrere Ammoniakoxidations-
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katalysator(en), die auch als Ammoniak-Slip-Kataly-
satoren (,ASC*) bezeichnet werden, umfassen. Ein
oder mehrere ASC kdnnen zusammen mit oder
stromab von einem SCR-Katalysator enthalten sein,
um Uberschussiges Ammoniak zu oxidieren und es
daran zu hindern, in die Atmosphéare freigesetzt zu
werden. In einigen Ausfiihrungsformen kann der ASC
auf dem gleichen Substrat wie ein SCR-Katalysa-
tor enthalten sein, oder mit einem SCR-Katalysa-
tor gemischt sein. In bestimmten Ausfihrungsfor-
men kann das Ammoniakoxidationskatalysatormate-
rial so gewahlt sein, dass es die Oxidation von Am-
moniak anstelle der Bildung von NOy oder N,O be-
gunstigt. Bevorzugte Katalysatormaterialien umfas-
sen Platin, Palladium oder eine Kombination hier-
von. Der Ammoniakoxidationskatalysator kann Pla-
tin und/oder Palladium, das auf einem Metalloxid ge-
tragert ist, umfassen. In einigen Ausfiihrungsformen
ist der Katalysator auf einem eine hohe Oberflache
aufweisenden Tréager, einschlieRlich, ohne darauf be-
schrankt zu sein, Aluminiumoxid, angeordnet.

[0189] In einigen Ausfiihrungsformen umfasst der
Ammoniakoxidationskatalysator ein Platingruppen-
metall auf einem siliciumhaltigen Trager. Ein silici-
umbhaltiges Material kann ein Material umfassen, wie
beispielsweise: (1) Siliciumdioxid, (2) einen Zeolith
mit einem Siliciumdioxid-zu-Aluminiumoxid-Verhalt-
nis von mindestens 200, und (3) amorphes, mit Sili-
ciumdioxid dotiertes Aluminiumoxid mit einem SiO,-
Gehalt 2 40 %. In einigen Ausfiuihrungsformen kann
ein siliciumhaltiges Material ein Material, wie bei-
spielsweise einen Zeolith mit einem Siliciumdioxid-
zu-Aluminiumoxid-Verhaltnis von mindestens 200,
mindestens 250, mindestens 300, mindestens 400,
mindestens 500, mindestens 600, mindestens 750,
mindestens 800 oder mindestens 1000, umfassen.
In einigen Ausfuhrungsformen ist ein Platingruppen-
metall auf dem Trager in einer Menge von etwa 0,
5 Gew.-% bis etwa 10 Gew.-% des Gesamtgewichts
des Platingruppenmetalls und des Tragers, etwa 1
Gew.-% bis etwa 6 Gew.-% des Gesamtgewichts
des Platingruppenmetalls und des Tragers, etwa 1,
5 Gew.-% bis etwa 4 Gew.-% des Gesamtgewichts
des Platingruppenmetalls und des Tragers, etwa 10
Gew.-% des Gesamtgewichts des Platingruppenme-
talls und des Tragers, etwa 0,5 Gew.-% des Gesamt-
gewichts des Platingruppenmetalls und des Tragers,
etwa 1 Gew.-% des Gesamtgewichts des Platingrup-
penmetalls und des Tragers, etwa 2 Gew.-% des Ge-
samtgewichts des Platingruppenmetalls und des Tra-
gers, etwa 3 Gew.-% des Gesamtgewichts des Pla-
tingruppenmetalls und des Tragers, etwa 4 Gew.-%
des Gesamtgewichts des Platingruppenmetalls und
des Trégers, etwa 5 Gew.-% des Gesamtgewichts
des Platingruppenmetalls und des Tragers, etwa 6
Gew.-% des Gesamtgewichts des Platingruppenme-
talls und des Tragers, etwa 7 Gew.-% des Gesamt-
gewichts des Platingruppenmetalls und des Tragers,
etwa 8 Gew.-% des Gesamtgewichts des Platingrup-
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penmetalls und des Tragers, etwa 9 Gew.-% des Ge-
samtgewichts des Platingruppenmetalls und des Tra-
gers oder etwa 10 Gew.-% des Gesamtgewichts des
Platingruppenmetalls und des Tragers, vorhanden.

[0190] In einigen Ausflihrungsformen kann der sili-
ciumhaltige Trager ein Molekularsieb umfassen, das
einen BEA-, CDO-, CON-, FAU-, MEL-, MFI- oder
MWW-Gerusttyp aufweist.

SCR-Katalysator

[0191] Systeme der vorliegenden Erfindung kénnen
einen oder mehrere SCR-Katalysatoren umfassen.
In einigen Ausfuhrungsformen kann ein Katalysator-
artikel einen ersten SCR-Katalysator, einen zweiten
SCR-Katalysator und/oder einen dritten SCR-Kataly-
sator umfassen. In einigen Ausfihrungsformen koén-
nen die SCR-Katalysatoren die gleiche Formulierung
wie der jeweils andere umfassen. In einigen Ausfih-
rungsformen kdnnen die SCR-Katalysatoren andere
Formulierungen als der jeweils andere umfassen.

[0192] Das Abgassystem der Erfindung kann einen
SCR-Katalysator umfassen, der stromab eines Injek-
tors zum Einfuihren von Ammoniak oder einer zu Am-
moniak zersetzbaren Verbindung in das Abgas posi-
tioniert ist. Der SCR-Katalysator kann direkt stromab
des Injektors zum Injizieren von Ammoniak oder ei-
ner zu Ammoniak zersetzbaren Verbindung positio-
niert sein (beispielsweise ist kein dazwischenliegen-
der Katalysator zwischen dem Injektor und dem SCR-
Katalysator vorhanden).

[0193] Der SCR-Katalysator umfasst ein Substrat
und eine Katalysatorzusammensetzung. Das Sub-
strat kann ein Durchflusssubstrat oder ein Filtersub-
strat sein. Wenn der SCR-Katalysator ein Durchfluss-
substrat aufweist, kann das Substrat die SCR-Kata-
lysatorzusammensetzung umfassen (d.h. der SCR-
Katalysator wird durch Extrusion erhalten) oder die
SCR-Katalysatorzusammensetzung kann auf dem
Substrat angeordnet oder getrdgert sein (d.h. die
SCR-Katalysatorzusammensetzung wird mittels ei-
nes Washcoatverfahrens auf das Substrat appliziert).

[0194] Wenn der SCR-Katalysator ein Filtersubstrat
aufweist, dann handelt es sich um einen selektiven
katalytischen Reduktions-Filter-Katalysator, der hier
durch die Abkirzung ,SCRF“ bezeichnet wird. Das
SCRF umfasst ein Filtersubstrat und die selektive ka-
talytische Reduktions(SCR)-Zusammensetzung. Be-
zugnahmen auf die Verwendung von SCR-Katalysa-
toren in der gesamten Anmeldung sollen ebenso, so-
fern anwendbar, die Verwendung von SCRF-Kataly-
satoren umfassen.

[0195] Die selektive katalytische Reduktionszusam-
mensetzung kann eine SCR-Katalysatorformulierung
auf Metalloxidbasis, eine SCR-Katalysatorformulie-
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rung auf Molekularsiebbasis oder ein Gemisch hier-
von umfassen oder im Wesentlichen daraus beste-
hen. Solche SCR-Katalysatorformulierungen sind auf
dem einschlagigen Fachgebiet bekannt.

[0196] Die selektive katalytische Reduktionszusam-
mensetzung kann eine SCR-Katalysatorformulierung
auf Metalloxidbasis umfassen oder im Wesentlichen
daraus bestehen. Die SCR-Katalysatorformulierung
auf Metalloxidbasis umfasst Vanadium oder Wolfram
oder ein Gemisch hiervon, getragert auf einem hit-
zebestandigen Oxid. Das hitzebestandige Oxid kann
aus der Gruppe ausgewahlt sein, die aus Aluminium-
oxid, Siliciumdioxid, Titanoxid, Zirconiumoxid, Cer-
oxid und Kombinationen hiervon besteht.

[0197] Die SCR-Katalysatorformulierung auf Metall-
oxidbasis kann ein Oxid von Vanadium (z.B. V,05)
und/oder ein Oxid von Wolfram (z.B. WO,), getragert
auf einem hitzebesténdigen Oxid, das aus der Grup-
pe ausgewahlt ist, die aus Titanoxid (z.B. TiO,), Cer-
oxid (z.B. CeO,) und einem Mischoxid oder Verbun-
doxid von Cer und Zirconium (z.B. Ce, Zr(;.,)O,, wo-
bei x = 0,1 bis 0,9, vorzugsweise x = 0,2 bis 0,5 ist)
besteht, umfassen oder im Wesentlichen daraus be-
stehen.

[0198] Wenn das hitzebestandige Oxid Titanoxid
(z.B. TiO,) ist, betragt die Konzentration des Vana-
diumoxids vorzugsweise 0,5 bis 6 Gew.-% (z.B. der
SCR-Formulierung auf Metalloxidbasis) und/oder die
Konzentration des Wolframoxids (z.B. WO;) betragt
5 bis 20 Gew.-%. Bevorzugter sind das Oxid von Va-
nadium (z.B. V,05) und das Oxid von Wolfram (z.B.
WO,) auf Titanoxid (z.B. TiO,) getragert.

[0199] Wenn das hitzebestandige Oxid Ceroxid (z.B.
Ce0,) ist, betragt die Konzentration des Vanadium-
oxids vorzugsweise 0,1 bis 9 Gew.-% (z.B. der SCR-
Formulierung auf Metalloxidbasis) und/oder die Kon-
zentration des Wolframoxids (z.B. WO;) betragt 0,1
bis 9 Gew.-%.

[0200] Die SCR-Katalysatorformulierung auf Metall-
oxidbasis kann ein Oxid von Vanadium (z.B. V,05)
und optional ein Oxid von Wolfram (z.B. WO,), getra-
gert auf Titanoxid (z.B. TiO,), umfassen oder im We-
sentlichen daraus bestehen.

[0201] Die selektive katalytische Reduktionszusam-
mensetzung kann eine SCR-Katalysatorformulierung
auf Molekularsiebbasis umfassen oder im Wesentli-
chen daraus bestehen. Die SCR-Katalysatorformulie-
rung auf Molekularsiebbasis umfasst ein Molekular-
sieb, das optional ein Ubergangsmetall-ausgetausch-
tes Molekularsieb ist. Es ist bevorzugt, dass die
SCR-Katalysatorformulierung ein Ubergangsmetall-
ausgetauschtes Molekularsieb umfasst.
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[0202] Im Allgemeinen kann die SCR-Katalysator-
formulierung auf Molekularsiebbasis ein Molekular-
sieb mit einem Alumosilicatgerist (z.B. Zeolith), ei-
nem Aluminophosphatgerust (z.B. AIPO), einem Si-
licoaluminophosphatgerist (z.B. SAPO), einem ein
Heteroatom enthaltenden Alumosilicatgerust, einem
ein Heteroatom enthaltenden Aluminophosphatge-
rust (z.B. MeAl-PO, wobei Me fir ein Metall steht)
oder einem ein Heteroatom enthaltenden Silicoalumi-
nophosphatgerist (z.B. MeAPSO, wobei Me fir ein
Metall steht) umfassen. Das Heteroatom (d.h. in ei-
nem ein Heteroatom enthaltenden Gertist) kann aus
der Gruppe ausgewahlt sein, die aus Bor (B), Galli-
um (Ga), Titan (Ti), Zirconium (Zr), Zink (Zn), Eisen
(Fe), Vanadium (V) und Kombinationen von beliebi-
gen zwei oder mehr hiervon besteht. Es ist bevorzugt,
dass das Heteroatom ein Metall ist (z.B. jedes der
obigen, ein Heteroatom enthaltenden Gerilste kann
ein ein Metall enthaltendes GerUst sein).

[0203] Es ist bevorzugt, dass die SCR-Katalysator-
formulierung auf Molekularsiebbasis ein Molekular-
sieb mit einem Alumosilicatgertst (z.B. Zeolith) oder
einem Silicoaluminophosphatgerist (z.B. SAPO) um-
fasst oder im Wesentlichen daraus besteht.

[0204] Wenn das Molekularsieb ein Alumosilicatge-
rust aufweist (z.B. das Molekularsieb ein Zeolith ist),
weist das Molekularsieb typischerweise ein Silicium-
dioxid-zu-Aluminiumoxid-Molverhaltnis (SAR) von 5
bis 200 (z.B. 10 bis 200), 10 bis 100 (z.B. 10 bis 30
oder 20 bis 80), wie beispielsweise 12 bis 40, oder 15
bis 30, auf. In einigen Ausfiihrungsformen weist ein
geeignetes Molekularsieb ein SAR von > 200, > 600
oder > 1200 auf. In einigen Ausfiihrungsformen weist
das Molekularsieb ein SAR von etwa 1500 bis etwa
2100 auf.

[0205] Typischerweise ist das Molekularsieb mikro-
pords. Ein mikroporéses Molekularsieb weist Po-
ren mit einem Durchmesser von weniger als 2 nm
auf (z.B. gemal der IUPAC-Definition von ,mikropo-
ros” [siehe Pure & Appl. Chem., 66(8), (1994), 1739-
1758]).

[0206] Die SCR-Katalysatorformulierung auf Mole-
kularsiebbasis kann ein kleinporiges Molekularsieb
(z.B. ein Molekularsieb mit einer maximalen Ringgroé-
Re von acht tetraedrischen Atomen), ein mittelporiges
Molekularsieb (z.B. ein Molekularsieb mit einer maxi-
malen RinggroRe von zehn tetraedrischen Atomen)
oder ein grol3poriges Molekularsieb (z.B. ein Mole-
kularsieb mit einer maximalen Ringgréf3e von zwolf
tetraedrischen Atomen) oder eine Kombination von
zwei oder mehr hiervon umfassen.

[0207] Wenn das Molekularsieb ein kleinporiges Mo-
lekularsieb ist, kann das kleinporige Molekularsieb ei-
ne Gerulststruktur aufweisen, die durch einen Gerist-
typcode (FTC) reprasentiert ist, der aus der Gruppe
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ausgewahlt ist, die aus ACO, AEI, AEN, AFN, AFT,
AFX, ANA, APC, APD, ATT, CDO, CHA, DDR, DFT,
EAB, EDI, EPI, ERI, GIS, GOO, IHW, ITE, ITW, LEV,
LTA, KFI, MER, MON, NSI, OWE, PAU, PHI, RHO,
RTH, SAT, SAV, SFW, SIV, THO, TSC, UEI, UFI,
VNI, YUG und ZON oder einem Gemisch und/oder
einer Verwachsung von zwei oder mehr hiervon be-
steht. Vorzugsweise weist das kleinporige Moleku-
larsieb eine mittels FTC dargestellte Geruststruktur
auf, die aus der Gruppe ausgewahlt ist, die aus CHA,
LEV, AEI, AFX, ERI, LTA, SFW, KFI, DDR und ITE
besteht. Bevorzugter weist das kleinporige Moleku-
larsieb eine mittels FTC dargestellte Geruststruktur
auf, die aus der Gruppe ausgewahlt ist, die aus CHA
und AEI besteht. Das kleinporige Molekularsieb kann
eine durch den FTC CHA reprasentierte Geriststruk-
tur aufweisen. Das kleinporige Molekularsieb kann ei-
ne durch den FTC AEI reprasentierte GerUststruktur
aufweisen. Wenn das kleinporige Molekularsieb ein
Zeolith ist und ein durch den FTC CHA reprasentier-
tes Gerlst aufweist, kann der Zeolith ein Chabazit
sein.

[0208] Wenn das Molekularsieb ein mittelporiges
Molekularsieb ist, kann das mittelporige Molekular-
sieb eine Geruststruktur aufweisen, die durch einen
Gerusttypcode (FTC) reprasentiert ist, der aus AEL,
AFO, AHT, BOF, BOZ, CGF, CGS, CHI, DAC, EUO,
FER, HEU, IMF, ITH, ITR, JRY, JSR, JST, LAU, LOV,
MEL, MFI, MFS, MRE, MTT, MVY, MWW, NAB, NAT,
NES, OBW, -PAR, PCR, PON, PUN, RRO, RSN,
SFF, SFG, STF, STI, STT, STW, -SVR, SZR, TER,
TON, TUN, UOS, VSV, WEI und WEN oder einem
Gemisch und/oder einer Verwachsung von zwei oder
mehr hiervon besteht. Vorzugsweise weist das mit-
telporige Molekularsieb eine mittels FTC dargestellte
Geruststruktur auf, die aus der Gruppe ausgewahlt
ist, die aus FER, MEL, MFI und STT besteht. Bevor-
zugter weist das mittelporige Molekularsieb eine mit-
tels FTC dargestellte Geruststruktur auf, die aus der
Gruppe ausgewahlt ist, die aus FER und MFI, insbe-
sondere MFI| besteht. Wenn das mittelporige Mole-
kularsieb ein Zeolith ist und ein durch den FTC FER
oder MFI reprasentiertes Gerlst aufweist, kann der
Zeolith Ferrierit, Silicalit oder ZSM-5 sein.

[0209] Wenn das Molekularsieb ein grof3poriges Mo-
lekularsieb ist, kann das grof3porige Molekularsieb ei-
ne Geruststruktur aufweisen, die durch einen Gerust-
typcode (FTC) reprasentiert ist, der aus der Gruppe
ausgewahlt ist, die aus AFI, AFR, AFS, AFY, ASV,
ATO, ATS, BEA, BEC, BOG, BPH, BSV, CAN, CON,
CZP, DFO, EMT, EON, EZT, FAU, GME, GON, IFR,
ISV, ITG, IWR, IWS, IWV, IWW, JSR, LTF, LTL, MAZ,
MEI, MOR, MOZ, MSE, MTW, NPO, OFF, OKO, OSlI,
-RON, RWY, SAF, SAO, SBE, SBS, SBT, SEW, SFE,
SFO, SFS, SFV, SOF, SOS, STO, SSF, SSY, US|,
UWY und VET oder einem Gemisch und/oder einer
Verwachsung von zwei oder mehr hiervon besteht.
Vorzugsweise weist das gro3porige Molekularsieb ei-
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ne mittels FTC dargestellte Geruststruktur auf, die
aus der Gruppe ausgewahlt ist, die aus AFI, BEA,
MAZ, MOR und OFF besteht. Bevorzugter weist das
grolRporige Molekularsieb eine mittels FTC darge-
stellte Geruststruktur auf, die aus der Gruppe ausge-
wahlt ist, die aus BEA, MOR und MFI besteht. Wenn
das grof3porige Molekularsieb ein Zeolith ist und ein
durch den FTC BEA, FAU oder MOR reprasentier-
tes GerUst aufweist, kann der Zeolith ein Beta-Zeo-
lith, Faujasit, Zeolith-Y, Zeolith-X oder Mordenit sein.

[0210] Im Allgemeinen ist es bevorzugt, dass das
Molekularsieb ein kleinporiges Molekularsieb ist.

[0211] Die SCR-Katalysatorformulierung auf Mole-
kularsiebbasis umfasst vorzugsweise ein Ubergangs-
metall-ausgetauschtes Molekularsieb. Das Uber-
gangsmetall kann aus der Gruppe ausgewahlt sein,
die aus Cobalt, Kupfer, Eisen, Mangan, Nickel, Palla-
dium, Platin, Ruthenium und Rhenium besteht.

[0212] Das Ubergangsmetall kann Kupfer sein. Ein
Vorteil von SCR-Katalysatorformulierungen, die ein
Kupfer-ausgetauschtes Molekularsieb enthalten, be-
steht darin, dass solche Formulierungen eine aus-
gezeichnete Niedertemperatur-NOy-Reduktionsakti-
vitdt aufweisen (beispielsweise kann diese besser
als die Niedertemperatur-NOy-Reduktionsaktivitat ei-
nes Eisen-ausgetauschten Molekularsiebs sein). Die
Systeme und Verfahren der vorliegenden Erfindung
kénnen einen beliebigen Typ von SCR-Katalysator
umfassen, jedoch kénnen SCR-Katalysatoren, die
Kupfer umfassen (,Cu-SCR-Katalysatoren), bemer-
kenswertere Nutzeffekte von den Systemen der vor-
liegenden Erfindung erfahren, da sie gegenuber den
Auswirkungen einer Sulfatierung besonders empfind-
lich sind. Cu-SCR-Katalysatorformulierungen kon-
nen beispielsweise Cu-ausgetauschtes SAPO-34,
Cu-ausgetauschten CHA-Zeolith, Cu-ausgetauschte
AEI-Zeolithe oder Kombinationen hiervon umfassen.

[0213] Das Ubergangsmetall kann auf einer extra-
GerUst-Stelle auf der duReren Oberflache des Mole-
kularsiebs oder in einem Kanal, Hohlraum oder Kafig
des Molekularsiebs vorhanden sein.

[0214] Typischerweise umfasst das Ubergangsme-
tall-ausgetauschte Molekularsieb eine Menge von
0,10 bis 10 Gew.-% des Ubergangsmetall-ausge-
tauschten Molekular, vorzugsweise eine Menge von
0,2 bis 5 Gew.-%.

[0215] Im Allgemeinen umfasst der selektive kata-
lytische Reduktionskatalysator die selektive katalyti-
sche Reduktionszusammensetzung in einer Gesamt-
konzentration von 0,5 bis 4,0 g/Zoll®, vorzugsweise
von 1,0 bis 3,0 4,0 g/ZolP.

[0216] Die SCR-Katalysatorzusammensetzung
kann ein Gemisch einer SCR-Katalysatorformulie-
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rung auf Metalloxidbasis und einer SCR-Katalysator-
formulierung auf Molekularsiebbasis umfassen. Die
(a) SCR-Katalysatorformulierung auf Metalloxidbasis
kann ein Oxid von Vanadium (z.B. V,05) und optional
ein Oxid von Wolfram (z.B. WO,), getrégert auf Titan-
oxid (z.B. TiO,), umfassen oder im Wesentlichen dar-
aus bestehen, und (b) die SCR-Katalysatorformulie-
rung auf Molekularsiebbasis kann ein Ubergangsme-
tall-ausgetauschtes Molekularsieb umfassen.

[0217] Wenn der SCR-Katalysator ein SCRF ist,
kann das Filtersubstrat vorzugsweise ein Wand-
stromfiltersubstratmonolith sein. Der Wandstromfil-
tersubstratmonolith (z.B. des SCR-DPF) weist typi-
scherweise eine Zelldichte von 60 bis 400 Zellen pro
Quadratzoll (cpsi) auf. Es ist bevorzugt, dass der
Wandstromfiltersubstratmonolith eine Zelldichte von
100 bis 350 cpsi, bevorzugter von 200 bis 300 cpsi
aufweist.

[0218] Der Wandstromfiltersubstratmonolith kann ei-
ne Wanddicke (z.B. eine durchschnittliche Innen-
wanddicke) von 0,20 mm bis 0,50 mm, vorzugsweise
von 0,25 mm bis 0,35 mm (beispielsweise etwa 0,30
mm) aufweisen.

[0219] Im Allgemeinen weist der nicht beschichtete
Wandstromfiltersubstratmonolith eine Porositat von
50 % bis 80 %, vorzugsweise von 55 % bis 75 % und
bevorzugter von 60 % bis 70 % auf.

[0220] Der nicht beschichtete Wandstromfiltersub-
stratmonolith weist typischerweise eine mittlere Po-
rengrofie von mindestens 5 ym auf. Es ist bevorzugt,
dass die mittlere PorengréRe 10 uym bis 40 uym, wie
beispielsweise 15 ym bis 35 ym, bevorzugter 20 ym
bis 30 ym betragt.

[0221] Das Wandstromfiltersubstrat kann ein sym-
metrisches Zelldesign oder ein asymmetrisches Zell-
design aufweisen.

[0222] Im Allgemeinen ist bei einem SCRF die se-
lektive katalytische Reduktionszusammensetzung in
der Wand bzw. in den Wénden des Wandstromfil-
tersubstratmonoliths angeordnet. Zusétzlich kann die
selektive katalytische Reduktionszusammensetzung
auf den Wanden der Einlasskanale und/oder auf den
Wénden der Auslasskanale angeordnet sein.

Mischung

[0223] Ausflihrungsformen der vorliegenden Erfin-
dung kdnnen eine Mischung von (1) einem Platin-
gruppenmetall auf einem Trager und (2) einem SCR-
Katalysator umfassen. In einigen Ausfiihrungsformen
betragt in der Mischung ein Gewichtsverhaltnis des
SCR-Katalysators zu dem Platingruppenmetall auf
einem Trager etwa 3:1 bis etwa 300:1; etwa 3:1 bis
etwa 250:1; etwa 3:1 bis etwa 200:1; etwa 4:1 bis et-
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wa 150:1; etwa 5:1 bis etwa 100:1; etwa 6:1 bis etwa
90:1; etwa 7:1 bis etwa 80:1; etwa 8:1 bis etwa 70:
1; etwa 9:1 bis etwa 60:1; etwa 10:1 bis etwa 50:1;
etwa 3:1; etwa 4:1; etwa 5:1; etwa 6:1; etwa 7:1; etwa
8:1; etwa 9:1; etwa 10:1; etwa 15:1; etwa 20:1; etwa
25:1; etwa 30:1; etwa 40:1; etwa 50:1; etwa 75:1; et-
wa 100:1; etwa 125:1; etwa 150:1; etwa 175:1; etwa
200:1; etwa 225:1; etwa 250:1; etwa 275:1 oder et-
wa 300:1. Dieses Gewichtsverhaltnis kann ebenfalls
Platingruppenmetall aus dem PNA bei Ausfiihrungs-
formen, wo die Mischung einen PNA umfasst, umfas-
sen.

NOy-ADSORBER (PNA)

[0224] Der NOy-Adsorber (PNA) umfasst ein Metall
enthaltendes Molekularsieb oder Palladium auf Cer-
oxid. Wenn der PNA ein Metall enthaltendes Mole-
kularsieb umfasst, kann das Metall aus der Grup-
pe ausgewahlt sein, die aus Cer, Chrom, Cobalt,
Kupfer, Eisen, Lanthan, Mangan, Molybdan, Nickel,
Niob, Palladium, Wolfram, Silber, Vanadium und Zink
und Gemischen hiervon besteht. In einigen Ausfuh-
rungsformen ist das Metall Cobalt, Mangan, Palladi-
um oder Zink. In einigen Ausfiihrungsformen ist das
Metall Palladium oder Zink. In einigen Ausflihrungs-
formen ist das Metall in dem SCR-Katalysator Kup-
fer und das Metall in dem PNA ist Palladium. Das
Molekularsieb in dem Metall enthaltenden Molekular-
sieb in dem PNA kann ein Alumosilicat (z.B. einen
Zeolith), ein Aluminophosphat oder ein Silicoalumi-
nophosphat gemafR obiger Beschreibung in der Be-
schreibung der Molekularsiebe in SCR-Katalysatoren
umfassen. Wenn der SCR-Katalysator ein Metall ent-
haltendes Molekularsieb umfasst, kann das Moleku-
larsieb in dem Metall enthaltenden Molekularsieb in
dem SCR-Katalysator das gleiche wie das Moleku-
larsieb in dem Metall enthaltenden Molekularsieb in
dem PNA sein oder das Molekularsieb in dem Metall
enthaltenden Molekularsieb in dem SCR-Katalysator
kann von dem Molekularsieb in dem Metall enthal-
tenden Molekularsieb in dem PNA verschieden sein.
In einigen Ausfuhrungsformen kann die gleiche For-
mulierung und/oder Komponente sowohl als PNA als
auch als SCR-Katalysator fungieren.

[0225] Das Molekularsieb in dem Metall enthalten-
den Molekularsieb in dem PNA kann ein kleinporiges,
ein mittelporiges oder ein grol3poriges Molekularsieb,
wie es oben in dem SCR-Katalysator beschrieben
ist, sein. Das Molekularsieb in dem Metall enthalten-
den Molekularsieb in dem PNA ist vorzugsweise ein
kleinporiges Molekularsieb, wie es oben fur den SCR-
Katalysator beschrieben ist. Das kleinporige Mole-
kularsieb kann einen GerUsttyp umfassen, der aus
der Gruppe ausgewahlt ist, die aus: ACO, AEI, AEN,
AFN, AFT, AFX, ANA, APC, APD, ATT, CDO, CHA,
DDR, DFT, EAB, EDI, EPI, ERI, GIS, GOO, IHW, ITE,
ITW, LEV, LTA, KFIl, MER, MON, NSI, OWE, PAU,
PHI, RHO, RTH, SAT, SAV, SIV, THO, TSC, UEI,
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UFI, VNI, YUG und ZON und Gemischen oder Ver-
wachsungen hiervon besteht. Vorzugsweise ist das
kleinporige Molekularsieb ein Chabasit (CHA) oder
ein AEI. Bevorzugte mittelporige Molekularsiebe um-
fassen FER, MEL, MFIl und STT. Bevorzugte grof3po-
rige Molekularsiebe umfassen AEI, BEA, MAZ, MOR
und OFF. Vorzugsweise umfasst das Molekularsieb
in dem Metall enthaltenden Molekularsieb ein Alumo-
silicat oder ein Aluminiumphosphat mit einem SAR
von etwa 5 bis einschlie8lich 100. Wenn das Palladi-
um enthaltende Molekularsieb ein Palladium enthal-
tendes Silicoaluminophosphat ist, umfasst das Silico-
aluminophosphat vorzugsweise 5 % bis einschlief3-
lich 15 % an Siliciumdioxid.

[0226] Das Metall in dem PNA kann in einer Konzen-
tration von 0,01 bis 20 Gew.-% vorhanden sein. Das
Metall enthaltende Molekularsieb kann in dem Kata-
lysatorartikel in einer Konzentration von etwa 0,5 bis
etwa 4,0 g/ZolP® vorhanden sein.

GEMISCH VON SCR-KATALYSATOR
UND NOy-ADSORBERKATALYSATOR

[0227] Katalysatorartikel der vorliegenden Erfindung
kénnen ein Gemisch eines SCR-Katalysators mit ei-
nem NOy-Adsorberkatalysator (PNA) umfassen. In
einigen Ausfiihrungsformen kann das Gemisch fer-
ner einen ASC umfassen, beispielsweise wenn der
PNA in der SCR/ASC-Mischung enthalten ist.

[0228] In einigen Ausflihrungsformen kann ein Kata-
lysatorartikel einen SCR-Katalysator und einen PNA
umfassen, wobei der SCR-Katalysator ein Metall ent-
haltendes Molekularsieb umfasst, wobei das Metall
aus der Gruppe ausgewahlt ist, die aus Cer, Kup-
fer, Eisen und Mangan und Gemischen hiervon be-
steht, und der PNA ein Metall enthaltendes Moleku-
larsieb umfasst, wobei das Metall aus der Gruppe
ausgewahlt ist, die aus Palladium oder Silber und
Gemischen hiervon besteht, wobei der SCR-Kataly-
sator und der PNA das gleiche Molekularsieb um-
fassen und sowohl das Metall des SCR-Katalysa-
tors als auch das Metall des PNA in dem Molekular-
sieb ausgetauscht und/oder substituiert sind. In eini-
gen Ausfiuhrungsformen kann das Molekularsieb in
dem Metall enthaltenden Molekularsieb in dem SCR-
Katalysator und dem PNA ein Alumosilicat, ein Alu-
minophosphat oder eine Silicoaluminophosphat um-
fassen. Das Molekularsieb in dem Metall enthalten-
den Molekularsieb in dem PNA ist vorzugsweise ein
kleinporiges Molekularsieb. In einigen Ausfiihrungs-
formen umfasst das Molekularsieb in dem Metall ent-
haltenden Molekularsieb in dem PNA einen Gerust-
typ, der aus der Gruppe ausgewahlt ist, die aus: ACO,
AEI, AEN, AFN, AFT, AFX, ANA, APC, APD, ATT,
CDO, CHA, DDR, DFT, EAB, EDI, EPI, ERI, GIS,
GOO, IHW, ITE, ITW, LEV, LTA, KFl, MER, MON,
NSI, OWE, PAU, PHI, RHO, RTH, SAT, SAV, SIV,
THO, TSC, UEI, UFI, VNI, YUG und ZON und Gemi-
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schen oder Verwachsungen hiervon besteht. In eini-
gen Ausfuhrungsformen umfasst das Molekularsieb
einen AEI- oder CHA-GerUsttyp.

[0229] Ein Verfahren zur Herstellung eines einen
SCR-Katalysator und einen PNA umfassenden Ka-
talysatorartikels, wobei der SCR-Katalysator ein Me-
tall enthaltendes Molekularsieb umfasst, wobei das
Metall aus der Gruppe ausgewahlt ist, die aus Cer,
Kupfer, Eisen und Mangan und Gemischen hiervon
besteht, und der PNA ein Metall enthaltendes Mole-
kularsieb umfasst, wobei das Metall aus der Grup-
pe ausgewahlt ist, die aus Palladium oder Silber und
Gemischen hiervon besteht, wobei der SCR-Kataly-
sator und der PNA das gleiche Molekularsieb umfas-
sen und sowohl das Metall des SCR-Katalysators als
auch das Metall des PNA-Katalysators in dem Mo-
lekularsieb ausgetauscht und/oder substituiert sind,
wird beschrieben. In einigen Ausfihrungsformen um-
fasst das Verfahren: (a) Zugeben eines ersten Me-
talls, das aus der aus Cer, Kupfer, Eisen und Mangan
und Gemischen hiervon bestehenden Gruppe ausge-
wahlt ist, zu einem Molekularsieb zur Bildung eines
Molekularsiebs, das das erste Metall enthalt, (b) Cal-
cinieren des das erste Metall enthaltenden Moleku-
larsiebs zur Bildung eines ersten calcinierten Moleku-
larsiebs, (c) Zugeben eines zweiten Metalls, das aus
der aus Palladium oder Silber und Gemischen hier-
von bestehenden Gruppe ausgewahlt ist, zu dem ers-
ten calcinierten Molekularsieb zur Bildung eines das
erste Metall und das zweite Metall enthaltenden Mo-
lekularsiebs, und (d) Calcinieren des das erste Metall
und das zweite Metall enthaltende Molekularsiebs.
Das Verfahren kann des Weiteren die Stufen (a1) und
(c1) umfassen, wobei die Stufe (a1) ein Trocknen des
das erste Metall enthaltenden Molekularsiebs um-
fasst und Stufe (c1) ein Trocknen des das erste Me-
tall und das zweite Metall enthaltende Molekularsiebs
umfasst. Die Stufen (a) und (c), das Zugeben des
ersten und des zweiten Metalls, kdnnen durch ein
oder mehrere Verfahren aus Impragnierung, Adsorp-
tion, lonenaustausch, Trockenimpragnierung, Prazi-
pitation, Spriuhtrocknung oder dergleichen durchge-
fuhrt werden.

[0230] Ein Katalysatorartikel kann einen SCR-Kata-
lysator und einen PNA, die die oben beschriebenen
Zusammensetzungen aufweisen, umfassen, wobei:
(a) wenn das Molekularsieb in dem NOy-Adsorber-
katalysator das gleiche wie das Molekularsieb in ei-
nem Metall enthaltenden Molekularsieb in dem SCR-
Katalysator ist, befinden sich das Metall in dem NOy-
Adsorberkatalysator und das Metall in dem SCR-Ka-
talysator in Kombination mit dem Molekularsieb, oder
(b) wenn das Molekularsieb in dem NOy-Adsorber-
katalysator von dem Molekularsieb in einem Metall
enthaltenden Molekularsieb in dem SCR-Katalysa-
tor verschieden ist, befindet sich das Metall in dem
NOy-Adsorberkatalysator in einer ersten Kombinati-
on mit dem Molekularsieb in dem NOy-Adsorberka-
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talysator, befindet sich das Metall in dem SCR-Ka-
talysator in einer zweiten Kombination mit dem Mo-
lekularsieb in dem SCR-Katalysator, und die erste
Kombination und die zweite Kombination sind in ei-
ner dritten Kombination vorhanden. Vorzugsweise ist
das Metall in dem PNA Palladium. In einigen Aus-
fuhrungsformen ist das Metall in dem SCR-Katalysa-
tor Kupfer, das Metall in dem PNA ist Palladium und
das Molekularsieb ist ein Chabasit oder ein AEI. Pal-
ladium kann in das Molekularsieb durch Sprihtrock-
nung oder durch Impragnieren mit Pd-Nitrat einge-
fuhrt werden. Das Molekularsieb kann hydrothermal
gealtert werden. Der Katalysatorartikel kann des Wei-
teren eine Kohlenwasserstoff-SCR-Aktivitdt umfas-
sen. Der Katalysatorartikel kann gespeichertes NOy
durch Kohlenwasserstoff-SCR reduzieren. In einigen
Ausfihrungsformen betragt die Kupferbeladung zwi-
schen 0,1 und 10,0 Gew.-% bezogen auf das Ge-
samtgewicht des Artikels. In einigen Ausfiihrungsfor-
men betragt die Palladiumbeladung zwischen 0,01
und 20,0 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht
des Artikels.

[0231] In Ausfuhrungsformen, wo der SCR-Kataly-
sator und der PNA kombiniert sind, sind der SCR-Ka-
talysator und der PNA in einem Gewichtsverhaltnis
von etwa 10:1 bis etwa 1:10, etwa 9:1 bis etwa 1:9,
etwa 8:1 bis etwa 1:8, etwa 7:1 bis etwa 1.7, etwa 6:1
bis etwa 1:6, etwa 5:1 bis etwa 1:5, etwa 4:1 bis etwa
1:4, etwa 3:1 bis etwa 1:3, etwa 2:1 bis etwa 1:2, etwa
10:1, etwa 9:1, etwa 8:1, etwa 7:1, etwa 6:1, etwa 5:
1, etwa 4:1, etwa 3:1, etwa 2:1, etwa 1:1, etwa 1:2,
etwa 1:3, etwa 1:4, etwa 1:5, etwa 1:6, etwa 1:7, etwa
1:8, etwa 1:9 oder etwa 1:10 vorhanden.

DOC

[0232] Die Katalysatorartikel und Systeme der vor-
liegenden Erfindung kénnen einen oder mehrere Die-
seloxidationskatalysatoren umfassen. Oxidationska-
talysatoren, und insbesondere Dieseloxidationskata-
lysatoren (DOCs) sind auf dem einschlagigen Fach-
gebiet gut bekannt. Oxidationskatalysatoren sind so
ausgestaltet, dass sie CO zu CO, und Gasphasen-
Kohlenwasserstoffe (HC) und eine organische Frakti-
on von Dieselpartikeln (I6sliche organische Fraktion)
zu CO, und H,O oxidieren. Typische Oxidationska-
talysatoren umfassen Platin und optional auch Palla-
dium auf einem eine hohe Oberflache aufweisenden
anorganischen Oxidtrager, wie z.B. Aluminiumoxid,
Siliciumdioxid-Aluminiumoxid und einem Zeolith.

Substrat

[0233] Die Katalysatoren gemal der vorliegenden
Erfindung kénnen jeweils ferner ein Durchflusssub-
strat oder ein Filtersubstrat umfassen. In einer Aus-
fuhrungsform kann der Katalysator auf das Durch-
fluss- oder Filtersubstrat aufgetragen sein und vor-
zugsweise auf dem Durchfluss- oder Filtersubstrat
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unter Verwendung eines Washcoatverfahrens abge-
schieden werden.

[0234] Die Kombination eines SCR-Katalysators
und eines Filters ist als selektiver katalytischer
Reduktions-Filter(SCRF)-Katalysator bekannt. Ein
SCRF-Katalysator ist eine Einzelsubstratvorrichtung,
die die Funktionalitat eines SCR und eines Partikelfil-
ters kombiniert, und er eignet sich fur Ausfihrungsfor-
men der vorliegenden Erfindung je nach Wunsch. Die
Beschreibung und die Bezugnahme auf den SCR-
Katalysator in dieser Anmeldung sollen genauso den
SCRF-Katalysator, sofern anwendbar, umfassen.

[0235] Das Durchfluss- oder Filtersubstrat ist ein
Substrat, das in der Lage ist, Katalysator/Adsorber-
Komponenten zu enthalten. Das Substrat ist vor-
zugsweise ein keramisches Substrat oder ein metal-
lisches Substrat. Das keramische Substrat kann aus
einem beliebigen geeigneten feuerfesten Material,
beispielsweise Aluminiumoxid, Siliciumdioxid, Titan-
oxid, Ceroxid, Zirconiumoxid, Magnesiumoxid, Zeo-
lithen, Siliciumnitrid, Siliciumcarbid, Zirconiumsilica-
ten, Magnesiumsilicaten, Alumosilicaten, Metalloalu-
mosilicaten (z.B. Cordierit und Spudomen) oder ei-
nem Gemisch oder Mischoxid von beliebigen zwei
oder mehr hiervon hergestellt sein. Cordierit, ein Ma-
gnesiumalumosilicat, und Siliciumcarbid sind beson-
ders bevorzugt.

[0236] Die metallischen Substrate kbnnen aus ei-
nem beliebigen geeigneten Metall und insbesonde-
re warmebestandigen Metallen und Metalllegierun-
gen, wie beispielsweise Titan und nicht rostendem
Stahl, sowie ferritischen Legierungen, die Eisen, Ni-
ckel, Chrom und/oder Aluminium zusétzlich zu ande-
ren Spurenmetallen enthalten, hergestellt sein.

[0237] Das Durchflusssubstrat ist vorzugsweise ein
Durchflussmonolith mit einer Wabenstruktur mit vie-
len kleinen parallelen dinnwandigen Kanalen, die
axial durch das Substrat verlaufen und sich von ei-
nem Einlass oder einem Auslass des Substrats durch
es hindurch erstrecken. Der Kanalquerschnitt des
Substrats kann eine beliebige Form besitzen, vor-
zugsweise ist er jedoch quadratisch, sinusférmig,
dreieckig, rechteckig, hexagonal, trapezférmig, kreis-
férmig oder oval. Das Durchflusssubstrat kann ferner
eine hohe Porositat besitzen, die es erlaubt, dass der
Katalysator in die Substratwande eindringt.

[0238] Das Filtersubstrat ist vorzugsweise ein
Wandstrommonolithfilter. Die Kanale eines Wand-
stromfilters sind wechselweise blockiert, was erlaubt,
dass der Abgasstrom einen Kanal von dem Einlass
betritt, dann durch die Kanalwande hindurchstromt
und das Filter aus einem unterschiedlichen, zu dem
Auslass filhrenden Kanal verlasst. Partikel in dem Ab-
gasstrom werden so in dem Filter eingefangen.
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[0239] Der Katalysator/Adsorber kann dem Durch-
fluss- oder Filtersubstrat mittels beliebiger bekannter
MalRnahmen, beispielsweise mittels eines Washcoat-
verfahrens, zugegeben werden.

Reduktionsmittel/Harnstoffiniektor

[0240] Das System kann ein Mittel zum Einflihren
eines stickstoffhaltigen Reduktionsmittels in das Ab-
gassystem stromauf des SCR- und/oder des SCRF-
Katalysators umfassen. Es kann bevorzugt sein, dass
das Mittel zum EinfUhren eines stickstoffhaltigen Re-
duktionsmittels in das Abgassystem sich direkt strom-
auf des SCR- oder SCRF-Katalysators befindet (bei-
spielsweise gibt es keinen dazwischenliegenden Ka-
talysator zwischen dem Mittel zum Einfihren eines
stickstoffhaltigen Reduktionsmittels und dem SCR-
oder SCRF-Katalysator).

[0241] Das Reduktionsmittel wird zu dem strémen-
den Abgas mithilfe eines beliebigen geeigneten Mit-
tels zum Einfliihren eines Reduktionsmittels in das
Abgas zugegeben. Geeignete Mittel umfassen ei-
nen Injektor, eine Sprihvorrichtung oder eine Zuspei-
sungsvorrichtung. Solche Mittel sind auf dem ein-
schlagigen Fachgebiet wohlbekannt.

[0242] Das stickstoffhaltige Reduktionsmittel zur
Verwendung in dem System kann Ammoniak per
se, Hydrazin oder ein Ammoniakvorlaufer, der aus
der aus Harnstoff, Ammoniumcarbonat, Ammonium-
carbamat, Ammoniumhydrogencarbonat und Ammo-
niumformiat bestehenden Gruppe ausgewahlt ist,
sein. Harnstoff ist besonders bevorzugt.

[0243] Das Abgassystem kann ferner ein Mittel zum
Steuern der Einfihrung von Reduktionsmittel in das
Abgas, um das darin befindliche NOy zu reduzieren,
umfassen. Bevorzugte Steuerungsmittel kénnen ei-
ne elektronische Steuereinheit, optional eine Motor-
steuereinheit, umfassen und kdnnen zusétzlich einen
NOy-Sensor, der sich stromab des NOy-Reduktions-
katalysators befindet, umfassen.

Vorteile

[0244] Die Katalysatorartikel der vorliegenden Erfin-
dung kénnen zahlreiche Nutzeffekte, einschlielich
Vorteile im Vergleich zu einem Katalysatorartikel, der
allgemein aquivalent ist, aulRer dass er keinen PNA
umfasst, liefern. Die Katalysatorartikel der vorliegen-
den Erfindung kénnen die Reduktion oder Entfernung
eines EGR-Kreislaufs in einem Abgassystem ermég-
lichen, was bezlglich einer Verbesserung der Kraft-
stoffékonomie und der Leistungsabgabe sowie fir
ein Absenken der Kohlenwasserstoffe und partikel-
férmiges Material umfassenden Emissionen vorteil-
haft/nutzbringend sein kann. Zuséatzlich kénnen die
Katalysatorartikel der vorliegenden Erfindung eine
aquivalente oder nahezu aquivalente NO-Umwand-
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lung im Vergleich zu einem SCR-Katalysator liefern,
wenn der Katalysatorartikel in einer eng gekoppel-
ten Position nach dem Motor platziert ist. Die Ka-
talysatorartikel kbnnen eine &quivalente oder nahe-
zu aquivalente N,O-Bildung im Vergleich zu einem
SCR-Katalysator wahrend einer NHj;-Unterinjektion
liefern. Die Katalysatorartikel der vorliegenden Er-
findung kénnen eine signifikant verringerte N,O-Bil-
dung wahrend einer NH5-Uberinjektion liefern. Man
kann sagen, dass die Artikel der vorliegenden Erfin-
dung sich wie ein SCR/DOC-Katalysator unter Be-
dingungen einer Harnstoff-Unterinjektion verhalten,
wahrend sie sich als ein SCR/ASC/DOC mit einer ho-
hen NH,-Selektivitat verhalten, wenn ein Uberschuss
an NH; vorhanden ist. Die Katalysatorartikel der vor-
liegenden Erfindung kénnen SCR/ASC/DOC-Funk-
tionalitéten in einem einzelnen Block erreichen, was
besonders wiinschenswert ist, wenn der Platz ein-
geschrankt ist. Zusatzlich kdnnen die Katalysatorar-
tikel ein schnelles Ansprechen auf einen Tempera-
turwechsel des Motors liefern, was flr die NOy-Um-
wandlung wahrend einer Kaltstartperiode nutzbrin-
gend sein kann. Die Katalysatorartikel kénnen fir ei-
ne NOy-Speicherung sorgen, bevor die Temperatur
der Harnstoffinjektion erreicht ist, wodurch sie eine
zuséatzliche Kaltstart-Kontrolle beziiglich NOy liefern.
In einigen Ausfihrungsformen kann der Katalysator-
artikel eine HC-Speicherung wahrend des Kaltstarts
liefern.

[0245] In einigen Ausfihrungsformen kann aufgrund
des schnellen Aufwérmens des eng gekoppelten Ka-
talysators die NOy-Speicherkapazitat der PNA-Kom-
ponente viel niedriger sein als bei der Konfigurati-
on mit Motor -~ PNA/DOC - Filter -~ SCR/ASC. In
einigen Ausfihrungsformen kann, da die NOy-Frei-
setzung und -Umwandlung auf dem gleichen Ziegel
erfolgt, die NOy-Freisetzungstemperatur der PNA-
Komponente viel niedriger sein als bei der Konfigura-
tion mit Motor - PNA/DOC - Filter - SCR/ASC.

[0246] In einigen Ausflhrungsformen kann ein op-
timaler Nutzen fur ein System mit dem erfindungs-
gemalien Katalysator als dem ersten Block erreicht
werden, wenn ein Ammoniak: NOy-Verhéltnis = 1 ist
und wenn eine Temperatur des in den Katalysator-
artikel eintretenden Abgasstroms < 180 °C ist. Wah-
rend dieser Bedingungen, d.h. wahrend der Kaltstart-
periode, kann ein stromabseitiger SCR/ASC zu kalt
sein, um aktiv sein zu kénnen. Sobald sich das Sys-
tem soweit aufwarmt, dass der in den Katalysatorarti-
kel eintretende Abgasstrom = 180 °C betragt, betragt
das Ammoniak:NOy-Verhaltnis in optimalerer Weise
> 0,5, um dem Katalysator zu erméglichen, die ma-
ximale Menge von NOy unter Erzeugung einer mini-
malen Menge von N,O umzuwandeln. Wahrend der
ein hohes Ammoniak: NOy-Verhéltnis aufweisenden
Kaltstartperiode und einem gelegentlichen voriber-
gehenden NH;-Schlupf-Ereignis kann ein Katalysato-
rartikel der vorliegenden Erfindung in der Lage sein,
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Uberschissiges NH; in selektiver Weise zu N, oh-
ne eine gesonderte/zusatzliche ASC-Komponente zu
oxidieren.

[0247] Die Katalysatoren der vorliegenden Erfin-
dung kénnen ausgezeichnete SCR- und ASC-Funk-
tionalitaten liefern, wahrend sie gleichzeitig in der La-
ge sind, NOy wahrend der Kaltstartperiode zu spei-
chern und das freigesetzte NOy bei héheren Tempe-
raturen umzuwandein, wenn NH; in dem Zufuhrmate-
rial bereitgestellt wird. Diese Erfindung kann die Tem-
peraturlicke zwischen der NOy-Freisetzungstempe-
ratur an dem PNA-Katalysator und der fur ein Ak-
tivwerden der SCR-Reaktion notwendigen Tempera-
tur in dem stromabseitigen SCR-Katalysator in einem
PNA/DOC - Filter -~ SCR/ASC-System weitgehend
eliminieren.

[0248] Wie in der vorliegenden Beschreibung und
den beigeflgten Patentanspriichen verwendet, um-
fassen die Singularformen ,ein“ ,eine“, ,einer” und
.der, .die“, ,das“ die entsprechenden Pluralformen,
wenn der Zusammenhang es ist nicht deutlich anders
anzeigt. Somit umfasst beispielsweise eine Bezug-
nahme auf ,einen Katalysator® ein Gemisch von zwei
oder mehr Katalysatoren, u. dgl.

[0249] Der Begriff ,Ammoniak-Schlupf bedeutet die
Menge von nicht umgesetztem Ammoniak, die durch
den SCR-Katalysator hindurchtritt.

[0250] Der Begriff ,Trager” bedeutet das Material, an
das ein Katalysator fixiert ist.

[0251] Der Begriff ,calcinieren* oder ,Calcinierung®
bedeutet ein Erhitzen des Materials in Luft oder Sau-
erstoff. Diese Definition stimmt mit der IUPAC-Defi-
nition einer Calcinierung Uberein. (IUPAC. Compen-
dium of Chemical Terminology, 2. Ausgabe (,Gold
Book®). Erstellt von A. D. McNaught und A. Wilkinson.
Blackwell Scientific Publications, Oxford (1997). Kor-
rigierte XML-Onlineversion: http://goldbook.iupac.org
(2006-), erzeugt von M. Nic, J. Jirat, B. Kosata; die
Updates wurden von A. Jenkins zusammengestellt.
ISBN 0-9678550-9-8. Doi:10.1351/ goldbook). Die
Calcinierung wird durchgefiihrt, um ein Metallsalz zu
zersetzen und den Austausch von Metallionen in dem
Katalysator zu unterstitzen und auch um den Kata-
lysator an ein Substrat anzuheften. Die bei der Calci-
nierung verwendeten Temperaturen hdngen von den
Komponenten in dem zu calcinierenden Material ab
und liegen im Allgemeinen zwischen etwa 400 °C bis
etwa 900 °C wahrend etwa 1 bis 8 Stunden. In eini-
gen Fallen kann eine Calcinierung bis zu einer Tem-
peratur von etwa 1200 °C durchgefiihrt werden. Bei
Anwendungen, die die hier beschriebenen Verfahren
umfassen, werden die Calcinierungen im Allgemei-
nen bei Temperaturen von etwa 400 °C bis etwa 700
°C wahrend etwa 1 bis 8 Stunden, vorzugsweise bei
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Temperaturen von etwa 400 °C bis etwa 650 °C wah-
rend etwa 1 bis 4 Stunden durchgefinhrt.

[0252] Wenn ein Bereich oder Bereiche fiir verschie-
dene numerische Elemente bereitgestellt wird (wer-
den), kann der Bereich bzw. kénnen die Bereiche die
Werte umfassen, wenn nicht anders angegeben.

[0253] Der Begriff ,N,-Selektivitat” bedeutet die pro-
zentuale Umwandlung von Ammoniak in Stickstoff.

[0254] Die Begriffe  ,Dieseloxidationskatalysa-
tor* (DOC), ,exothermer Dieselkatalysator® (DEC),
,NOyx-Absorber®, ,SCR-PNA* (selektiver katalytischer
Reduktions-(Katalysator) / Passiv-NOy-Adsorber),
.Kaltstart-Katalysator® (CSC) und ,Drei-Wege-Kata-
lysator® (TWC) sind auf dem einschlagigen Fach-
gebiet bekannte Begriffe, die zur Beschreibung ver-
schiedener, zur Behandlung von Abgasen aus Ver-
brennungsprozessen verwendeter Katalysatortypen
verwendet werden.

[0255] Der Begriff ,Platingruppenmetall“ oder ,PGM*
bezieht sich auf Platin, Palladium, Ruthenium, Rho-
dium, Osmium und Iridium. Die Platingruppenmetalle
sind vorzugsweise Platin, Palladium, Ruthenium oder
Rhodium.

[0256] Die Begriffe ,stromab“ und ,stromauf‘ be-
schreiben die Orientierung eines Katalysators oder
Substrats, wobei die Strémung des Abgases von dem
Einlassende zu dem Auslassende des Substrats oder
Artikels erfolgt.

[0257] Die nachfolgenden Beispiele dienen lediglich
der Veranschaulichung der Erfindung, der Fachmann
erkennt zahlreiche Variationen, die unter den Geist
der Erfindung und den Umfang der Patentanspriche
fallen.

Beispiel 1

[0258] Eng gekoppelte Katalysatorkonfigurationen
wurden mit den folgenden Konfigurationen herge-
stellt: SCR/DOC, SCR-ASC/DOC und PNA/SCR-
ASC/DOC. Die speziellen Konfigurationen sind in
Fig. 45 gezeigt.

[0259] Die SCR-Katalysatoren umfassen Cu-Zeolith.
Der Misch-ASC-Katalysator wurde hergestellt, der ei-
ne erste Zone mit einer einen SCR-Katalysator um-
fassenden oberen Schicht von Cu auf einem Zeolith
und einer unteren Schicht mit einer Mischung von
(1) Platin auf einem Zeolith und (2) Cu auf einem
Zeolith, und eine zweite Zone mit einem DOC auf-
wies. Ein herkdmmlicher ASC-Katalysator wurde her-
gestellt, der eine erste Zone mit einer einen SCR-
Katalysator umfassenden oberen Schicht von Cu auf
einem Zeolith und einer unteren Schicht mit einem
Platin auf einem Zeolith (und keinem SCR-Katalysa-
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tor) aufwies. Beide Katalysatoren wurden mit einer
Pt-Beladung von 3 g/ft® in der ASC-Zone hergestellt.
Die DOC-Zone in der SCR/DOC- und der SCR-ASC/
DOC-Konfiguration umfasst 3:1:0/20 PtPd- Alumini-
umoxid. Die DOC-Zone in der PNA/SCR-ASC/DOC-
Konfiguration umfasst 3:1:0/40 PtPd-Aluminiumoxid.
Alle Katalysatoren wurden 50 h in Luft bei 650 °C/
10% H,0O gealtert.

[0260] Die Konfigurationen wurden unter simulierten
Bedingungen am Motorausgang mit einem ANR >
1 und einem ANR < 1 getestet. Speziell waren die
Testbedingungen die folgenden: 600 ppm oder 1200
ppm NH;, 1000 ppm NO, 500 ppm (auf C, basierend)
C4oH22, 200 ppm CO, 10 % O,, 4,5 % CO,, 4,5 %
H,0, gesamte (Raumgeschwindigkeit) 40.000 h-".

[0261] Die Ergebnisse bezuglich NOy-Umwandlung,
N,O, NH;-Schlupf, HC-Umwandlung und CO-Um-
wandlung sind in den Fig. 46 bis Fig. 50 gezeigt.

[0262] Die SCR-ASC/DOC-Konfiguration mit dem
herkémmlichen ASC erzeugt die gréfite Menge an
N,O (Fig. 50) und weist die geringste NO-Um-
wandlung (d.h. die héchste abermalige NO-Bildung)
(Fig. 47) Uber das Temperaturfenster auf. Wenn
der herkdbmmliche SCR-ASC in dem SCR-ASC/DOC
durch einen SCR oder Misch-SCR-ASC ersetzt wird,
ist sowohl die N,-Selektivitat als auch die NO-Um-
wandlung (Fig. 47) signifikant verbessert durch eine
Verringerung der unselektiven Reaktion NO+NH; auf
Pt.

[0263] Ein drei Zonen aufweisender Katalysator mit
PNA/SCR-ASC/DOC-Funktionalitaten wurde getes-
tet, um ihn mit den obigen Referenz(beispielen)
ohne PNA-Funktionalitdt zu vergleichen. Der PNA/
SCR-ASC/DOC-Katalysator zeigte eine ausgezeich-
nete N,-Selektivitdt und NO-Umwandlung (Fig. 47),
die vergleichbar ist mit SCR/DOC und SCR-ASC/
DOC mit dem Misch-ASC, was zeigt, dass bei
dem erfindungsgemafen Katalysator die Zugabe von
Pd-Zeolith keinen negativen Effekt auf dessen SCR-
und ASC-Leistungsfahigkeit hat. Die DOC-Leistungs-
fahigkeit des PNA/SCR-ASC/DOC-Katalysators ist
leicht geringer als die der anderen Referenz(beispie-
le), hauptsachlich aufgrund der kiirzeren Zonenlan-
ge, es ist jedoch nicht zu erwarten, dass dies die
Leistungsfahigkeit des Gesamtsystems beeinflusst,
da sie leicht durch einen gesonderten stromabseiti-
gen DOC-Katalysator und/oder einen CSF-Katalysa-
tor kompensiert werden kann.

Beispiel 2

[0264] Der vorgenannte PNA/SCR-ASC/DOC-Kata-
lysator wurde unter simulierten NOy-Speicherungs-
Freisetzungs-Bedingungen getestet, wobei der Kata-
lysator einem NOy enthaltenden simulierten Motor-
ausgangs-Gasgemisch wahrend 100 Sekunden bei
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80 °C, gefolgt von einem Temperaturanstieg auf 500
°C ausgesetzt wurde. Im Einzelnen waren die Test-
bedingungen die folgenden: 200 ppm NO, 500 ppm
(auf C4 basierend) C4yH,,, 200 ppm CO, 10 % O,, 5
% CO,, 5 % H,0O, mit oder ohne einer Injektion von
300 ppm NH; bei T = 180 °C, Raumgeschwindigkeit
= 40.000 h'. Die Katalysatoren wurden 50 h in Luft
bei 650 °C/10 % H,0O gealtert.

[0265] Wie in Fig. 51 gezeigt, liefert der Katalysa-
tor eine signifikante NOy-Speicherkapazitat wahrend
der ,Kaltstart“-Periode, bis die Abgastemperatur et-
wa 200 °C erreicht, wenn die NO-Freisetzung beginnt
aufzutreten. Der Test wurde anschlielend unter den
gleichen Bedingungen wiederholt, auer dass NH; zu
dem Einspeisungsmaterial zugegeben wurde, sobald
die Temperatur 180 °C erreicht. In diesem Fall lie-
fert der Katalysator immer noch die gleiche Menge an
NOy-Speicherung wie in dem ersten Test, das freige-
setzte NOy wurde jedoch durch eine NH5;-SCR-Re-
aktion an dem Katalysator umgewandelt, anstatt zum
Reaktorauslass freigesetzt zu werden.

[0266] Diese Ergebnisse zeigen, dass der erfin-
dungsgemalie Katalysator ausgezeichnete SCR-
und ASC-Funktionalitaten liefert, wahrend er gleich-
zeitig in der Lage ist, NOy wahrend der Kaltstart-
periode zu speichern und das freigesetzte NOy bei
héheren Temperaturen umzuwandeln, wenn NH; in
dem Einspeisungsmaterial bereitgestellt wird. Diese
Erfindung eliminiert im Wesentlichen die Tempera-
turlicke zwischen der NOy-Freisetzungstemperatur
an dem PNA-Katalysator und der firr ein Aktivwerden
der SCR-Reaktion notwendigen Temperatur in dem
stromabseitigen SCR-Katalysator in dem PNA/DOC
- Filter - SCR/ASC-System.
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ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG

Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde automatisiert erzeugt und ist ausschliel3lich
zur besseren Information des Lesers aufgenommen. Die Liste ist nicht Bestandteil der deutschen Patent- bzw.
Gebrauchsmusteranmeldung. Das DPMA lbernimmt keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

Zitierte Nicht-Patentliteratur

- A. D. McNaught und A. Wilkinson. Blackwell
Scientific Publications, Oxford (1997).
Korrigierte XML-Onlineversion: http://goldbook.
iupac.org (2006-) [0251]

- M. Nic, J. Jirat, B. Kosata; die Updates wurden
von A. Jenkins zusammengestellt. ISBN 0-
9678550-9-8 [0251]
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Patentanspriiche

1. Katalysatorartikel, umfassend ein Substrat, das
ein Einlassende und ein Auslassende, eine erste Zo-
ne, eine zweite Zone und eine dritte Zone umfasst,
wobei die erste Zone einen zweiten SCR-Katalysator
umfasst,
wobei die zweite Zone einen Ammoniak-Slip-Kataly-
sator (ASC) umfasst, der eine Mischung von: (1) ei-
nem Platingruppenmetall auf einem Trager und (2)
einem ersten SCR-Katalysator umfasst,
wobei die dritte Zone einen Katalysator (,Katalysator
der dritten Zone*) umfasst, der aus der Gruppe aus-
gewahlt ist, die aus einem Dieseloxidationskatalysa-
tor (DOC) und einem exothermen Dieselkatalysator
(DEC) besteht,
wobei sich die erste Zone stromauf der zweiten Zone
befindet und sich die zweite Zone stromauf der dritten
Zone befindet, und
wobei der Katalysatorartikel einen Passiv-NOy-Ad-
sorber (,PNA*) umfasst.

2. Katalysatorartikel nach Anspruch 1, wobei die
erste Zone den PNA umfasst.

3. Katalysatorartikel nach Anspruch 1, wobei die
zweite Zone den PNA umfasst.

4. Katalysatorartikel nach Anspruch 1, wobei

der ASC in einer ersten Schicht enthalten ist,

der Katalysator der dritten Zone in einer zweiten
Schicht enthalten ist, die sich von dem Auslassende
bis zu weniger als der gesamten Lange des Substrats
erstreckt, wobei sich die zweite Schicht oben auf der
ersten Schicht befindet und eine kirzere Lange als
die erste Schicht aufweist, und

der zweite SCR-Katalysator in einer Schicht enthal-
ten ist, die sich von dem Einlassende bis zu weniger
als der gesamten Lange des Substrats erstreckt und
die die erste Schicht mindestens teilweise tberlappt.

5. Katalysatorartikel nach Anspruch 4, wobei sich
die erste Schicht von dem Auslassende bis zu weni-
ger als der gesamten Lange des Substrats erstreckt.

6. Katalysatorartikel nach Anspruch 4, wobei sich
die erste Schicht von dem Einlassende bis zu weniger
als der gesamten Lange des Substrats erstreckt.

7. Katalysatorartikel nach Anspruch 4, wobei sich
die erste Schicht Uber die gesamte Lange des Sub-
strats erstreckt.

8. Katalysatorartikel nach Anspruch 4, wobei die
erste Schicht die gesamte Lange der ersten Zone und
die zweiten Zone bedeckt.

9. Katalysatorartikel nach Anspruch 4, wobei die
erste Schicht ferner den PNA umfasst.
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10. Katalysatorartikel nach Anspruch 9, wobei die
erste Schicht einen den PNA umfassenden Bereich
(,PNA-Bereich®) umfasst und sich der PNA-Bereich
stromauf der Mischung befindet.

11. Katalysatorartikel nach Anspruch 1, wobei die
Mischung ferner den PNA umfasst.

12. Katalysatorartikel nach Anspruch 4, wobei die
erste Schicht einen Bereich umfasst, der den PNA
und einen dritten SCR-Katalysator umfasst (,PNA/
SCR-Bereich®).

13. Katalysatorartikel nach Anspruch 12, wobei
die erste Schicht den PNA/SCR-Bereich und die Mi-
schung umfasst, wobei sich die PNA/SCR-Schicht
stromauf der Mischung befindet.

14. Katalysatorartikel nach Anspruch 12, wobei die
erste Schicht den PNA/SCR-Bereich umfasst, wobei
sich die Mischung oben auf dem PNA/SCR-Bereich
befindet.

15. Katalysatorartikel nach Anspruch 12, wobei die
erste Schicht die Mischung umfasst, wobei sich der
PNA/SCR-Bereich oben auf der Mischung befindet.

16. Katalysatorartikel nach Anspruch 1, wobei der
Trager ein siliciumhaltiges Material umfasst, das aus
der Gruppe ausgewahlt ist, die aus: (1) Siliciumdioxid
und (2) einem Zeolith mit einem Siliciumdioxid-zu-
Aluminiumoxid-Verhéltnis von mehr als 200 besteht.

17. Katalysatorartikel nach Anspruch 1, wobei das
Platingruppenmetall auf dem Trager in einer Menge
von etwa 0,5 Gew.-% bis etwa 10 Gew.-% des Ge-
samtgewichts des Platingruppenmetalls und des Tra-
gers vorhanden ist.

18. Katalysatorartikel nach Anspruch 1, wobei
in der Mischung ein Gewichtsverhéltnis des ersten
SCR-Katalysators zu dem Platingruppenmetall auf
einem Trager etwa 10:1 bis etwa 50:1 betragt.

19. Katalysatorartikel nach Anspruch 1, wobei der
erste SCR-Katalysator und der PNA in einem Verhalt-
nis von 5:1 bis 1:5 vorhanden sind.

20. Katalysatorartikel nach Anspruch 1, wobei der
PNA ein Platingruppenmetall auf einem Molekular-
sieb umfasst.

21. Katalysatorartikel nach Anspruch 1, wobei der
PNA Pd auf einem Zeolith umfasst.

22. Verfahren zum Verringern von Emissionen aus
einem Abgasstrom, das ein In-Kontaktbringen des
Abgasstroms mit dem Katalysatorartikel nach An-
spruch 1 umfasst.
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23. Verfahren nach Anspruch 22, wobei der Ab-
gasstrom ein Ammoniak:NOy-Verhéltnis von = 1 um-
fasst, wenn eine Temperatur des in den Katalysator-
artikel eintretenden Abgasstroms < 180 °C betragt.

24. Verfahren nach Anspruch 23, wobei der Abgas-
strom ein Ammoniak:NOy-Verhaltnis von > 0,5 um-
fasst, wenn eine Temperatur des in den Katalysator-
artikel eintretenden Abgasstroms 2 180 °C betragt.

Es folgen 29 Seiten Zeichnungen
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Anhédngende Zeichnungen

ig SCR DOC
PNA PNA + PGM-Trdger + SCR
b SCR DoC
1 PNA PGM-Trdger + SCR
i SCR poc
PNA PGM-Trager
Figur 1

SCR PGM impréag.

2a PNA PNA + PGM-Trage

PGM impréag.
5 SCR GM imprag
PNA PGM:-Triager +

. SCR PGM imprég.
PN PGM-Trage

|

Figur 2
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PGM imprag.
SCR
PNA PNA + PGM-Trag

PGM imprag.
SCR

P PGM-Trager +
PGM impréag.
SCR
PNA PGM-Trage
Figur 3
2 SCR
PNA PNA + PGM-Triiger + SCR
ik SCR
PNA PGM-Triager + SCR
Ac SCR
PNA PGM-Trager
Figur 4
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SCR

PNA PNA + PGM:-Triager + SCR
SCR

PNA PGM:-Trager + SCR
SCR

PNA PGM-Trager

Figur 5

SCR
PNA PGM:-Trager + SCR
NA

SCR
P PGM-Trager

SCR
PNA PNA + PGM-Tréger + SCR

Figur 6
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% SCR pDocC
PNA + SCR PNA + PGM-Trager + SCR

7b SCR DoC
PNA + SCR PGM-Trager + SCR

i SCR DOC
PNA + SCR PGM-Trager

Figur 7

8a SCR PGM imprag.
PNA + SCR PNA + PGM-Trig

8b SCR PGM imprag.
PNA +SCR PGM-Triger +

8c SCR PGM imprag.
PNA + SCR PGM-Trage!

Figur 8
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PGM imprag.
- SCR
PNA + SCR PNA + PGM- Trig
PGM imprag.
- SCR
PNA + SCR PGM-Trager +

PGM imprag.

o SCR
PNA + SCR PGM:-Trigetr

Figur 9

10a SCR
PNA + SCR PNA + PGM:-Trdger + SCR
10b SCR
PNA + SCR PGM-Trager + SCR
10c SCR
PNA + SCR PGM:-Tréger

Figur 10

46/70



DE 10 2018 107 779 A1 2018.10.04

11a SCR

PNA + SCR PNA + PGM-Trager + SCR
11b SCR

PNA +SCR PGM-Trager + SCR
PNA + SCR PGM-Trager

Figur 11

12a SCR
PNA + SCR PNA + PGM-Trager + SCR

12b SCR
PNA + SCR PGM-Trager + SCR
15 SCR
. PNA + SCR PGM-Trager

Figur 12
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) s DOC
PNA + PGM-Trdger + SCR

PNA + SCR

13b DOC
PGM-Trager + SCR

PNA +SCR

13c
PGM-Trager

PNA +SCR

Figur 13

DOC
1l4a PNA + PGM-Triger + SCR
PNA
DOC
14b PGM-Trager + SCR
PNA
l4c

PGM-Trager
PNA

Figur 14
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PGM impréag.

15a
PNA + PGM-Trager

PNA +SCR

PGM imprag.
15b P
PGM-Trager +

PNA + SCR

PGM imprag.

15¢ PGM-Trige

PNA +SCR

Figur 15

PGM imprag.
16a
PNA + PGM-Trager

PNA

PGM impréag.
16b =

PNA

_IséM-Trégér &+

PGM impréag.
16c

PGM-Trage

Figur 16

49/70



DE 10 2018 107 779 A1 2018.10.04

DOC
17a PNA + PGM-Trager + SCR

PNA + SCR

DOC
17b

PGM-Trdager + SCR

PNA + SCR

17c PGM-Trager
PNA + SCR

Figur 17

DOC
18a PNA + PGM-Triger + SCR
PNA
DOC
18b PGM-Trager + SCR

PNA

18c PGM-Triger

Figur 18

50/70



DE 10 2018 107 779 A1 2018.10.04

PGM imprag.

19a PNA + PGM-Trag
PNA + SCR

PGM imprég.

19b PGM-Trager + ¢

PNA +SCR

PGM imprag.

e PGM-Trige

PNA +SCR

Figur 19

PGM impréag.

20a PNA + PGM-Triage
PNA

PGM impréag.
20b PGM-Trager +

PGM impréag.

20e PGM-Trager

Figur 20
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21a PNA + PGM-Trdger + SCR
PNA +SCR

21b PGM-Triger + SCR
PNA +SCR

21c PGM-Trager
PNA +SCR

Figur 21

27a PNA + PGM-Triger + SCR
PNA

22b PGM-Triger + SCR
PNA

22c PGM-Trager

PNA

Figur 22
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233 PNA + PGM-Trdager + SCR
PNA +SCR

23b PGM-Trdager + SCR
PNA + SCR

23c PGM-Triager
PNA + SCR

Figur 23

243 PNA + PGM-Trdager + SCR
PNA

PGM-Trager + SCR
PNA

24b

24c¢c PGM-Trager
PNA

Figur 24
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25a PNA + PGM-Trager + SCR
PNA + SCR

25b PGM:-Trager + SCR
PNA + SCR

25c PGM-Trager
PNA + SCR

Figur 25

26a PNA + PGM-Trager + SCR
PNA

26b PGM-Trager + SCR

26¢

PGM-Trager

Figur 26
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97a PNA + PGM-Triger + SCR
PNA + SCR

27b PGM-Trager + SCR
PNA + SCR

27c PGM-Trager
PNA + SCR

Figur 27

283 PNA + PGM-Trdager + SCR
PNA

28b
PGM-Trager + SCR

PNA

28c PGM-Trager

Figur 28
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DOC

293 PNA + SCR
PNA + PGM-Trdager + SCR

DOC

29b PNA + SCR
PGM-Trdger + SCR

29c PNA + SCR
PGM-Trager

Figur 29

DOC

30a PNA
PNA + PGM-Trager + SCR

30b PNA
PGM-Trager + SCR

30¢ PNA

PGM-Trager

Figur 30
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PGM imprag.
31a PNA +SCR
PNA + PGM-Trager

PGM imprag.

31b PNA + SCR
PGM-Trager + €

PGM imprag.
31c PNA + SCR

PGM-Trager

Figur 31

PGM imprag.

PNA
32a
PNA + PGM-Trager
PGM imprag.
32b PNA
PGM-Trager +
PGM imprag.
32c

PGM-Trage

Figur 32
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DOC

S PNA + SCR
PNA + PGM-Trager + SCR

33b PNA + SCR
PGM-Trager + SCR

33¢c PNA +SCR
PGM-Trager

Figur 33

DOC
34a PNA
PNA + PGM-Triager + SCR

34b PNA .
PGM-Trdager + SCR

34c

PGM-Trager

Figur 34
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PGM imprag.
35a PNA + SCR
PNA + PGM-Trdage

PGM impréag.
35b PNA + SCR

PGM-Trager +

PGM imprég.
35c PNA + SCR

PGM-Trage!

Figur 35

PGM impréag.

363 PNA
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PGM imprag.

36b
PGM-Trager 4

PGM imprag.
36¢
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Figur 36
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373 PNA + SCR
PNA + PGM-Trdager + SCR

37b PNA +SCR
PGM-Trager + SCR

37c PNA +SCR
PGM-Trager

Figur 37

38a PNA
PNA + PGM-Triger + SCR

38b PNA
PGM-Trager + SCR

38¢c PNA
PGM-Trager

Figur 38
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PNA + PGM-Trager + SCR

PNA + SCR
PGM-Trager + SCR

39b

39¢c PNA + SCR
PGM-Trdger

Figur 39

403 PNA
PNA + PGM-Triger + SCR

40b PNA
PGM-Trager + SCR

40c PNA

PGM-Trager

Figur 40
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4la PNA + SCR
PNA + PGM:Triger + SCR

41b PNA + SCR
PGM-Trdger + SCR

41c PNA + SCR

PGM-Trager

Figur4l

42a PNA
PNA + PGM-Trager + SCR

42b

PGM-Trager + SCR

42c
PGM-Trager

Figur 42
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433 PNA +SCR
PNA + PGM-Trager + SCR

43b

PNA + SCR
PGM-Trager + SCR
43c PNA + SCR
PGM-Trager
Figur 43
443 PNA
PNA + PGM-Trager + SCR
44b
PGM-Trager + SCR
44c

PGM-Trager

Figur 44
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DOC
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Figur 45
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