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(54) Bezeichnung: KATALYSATOR ZUR REDUKTION VON STICKOXIDEN

(57) Abstract: The invention relates to a nitrogen oxide storage catalyst, comprising a supporting substrate of length L, which extends
between a first end surface a and a second end surface b, and comprising catalytically active material zones A, B and C of different
compositions. Material zone A contains platinum or platinum and palladium, one or more alkaline earth compounds and cerium ox-
ide, material zone B contains platinum or platinum and palladium and cerium oxide, and material C platinum contains platinum and
palladium and rhodium and cerium oxide. Material zone A extends over a length of 30 - 90% of length L starting from end surface
b, and material zone B extends over a length of 10% - 70% of length L starting from end surface a, and material zone C is arranged
above material zone A and extends over 30 - 90% of length L starting from end surface b. The invention further relates to a method for
converting NOx in exhaust gases from motor vehicles which are operated by means of lean motors.

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft einen Stickoxidspeicherkatalysator, der ein Trégersubstrat der Linge L,
welches sich zwischen einer ersten Stirnfliche a und einer zweiten Stirnfliche b erstreckt, sowie unterschiedlich zusammengesetzte
katalytisch aktive Materialzonen A, B und C umfafit, wobei Materialzone A Platin oder Platin und Palladium, ein oder mehrere Erdal-
kaliverbindungen sowie Ceroxid enthilt Materialzone B Platin oder Platin und Palladium sowie Ceroxid enthilt Materialzone C Platin
oder Platin und Palladium sowie Rhodium und Ceroxid enthélt wobei Materialzone A sich ausgehend von Stirnfldche b auf einer Linge
von 30 - 90% der Lange L erstreckt und Materialzone B sich ausgehend von der Stirnfldche a auf einer Lange von 10% - 70% der Lénge
L erstreckt und Materialzone C {iber Materialzone A angeordnet ist und sich ausgehend von Stirnflidche b tiber 30 - 90% der Lange
L erstreckt, sowie ein Verfahren zur Konvertierung von NOx in Abgasen von Kraftfahrzeugen, die mit mager betriecbenen Motoren
betriecben werden.
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Katalysator zur Reduktion von Stickoxiden

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Katalysator zur Reduktion von
Stickoxiden, das im Abgas mager betriebener Verbrennungsmotoren

enthalten ist.

Das Abgas von Kraftfahrzeugen, die mit mager betriebenen Verbrennungs-
motoren, beispielsweise mit Dieselmotoren, betrieben werden, enthalt
neben Kohlenmonoxid (CO) und Stickoxiden (NOx) auch Bestandteile, die
aus der unvollstandigen Verbrennung des Kraftstoffs im Brennraum des
Zylinders herrthren. Dazu gehdren neben Rest-Kohlenwasserstoffen (HC),
die meist ebenfalls Uberwiegend gasformig vorliegen, Partikelemissionen,
auch als ,DieselruB" oder ,RuB3partikel™ bezeichnet. Dabei handelt es sich
um komplexe Agglomerate aus Uberwiegend Kohlenstoff-haltigen Feststoff-
Teilchen und einer anhaftenden Fllssigphase, die meist mehrheitlich aus
ldngerkettigen Kohlenwasserstoff-Kondensaten besteht. Die auf den festen
Bestandteilen anhaftende Fllussigphase wird auch als ,,Soluble Organic

Fraction SOF" oder , Volatile Organic Fraction VOF" bezeichnet.

Zur Reinigung dieser Abgase mussen die genannten Bestandteile moglichst
vollstandig in unschadliche Verbindungen umgewandelt werden, was nur

unter Einsatz geeigneter Katalysatoren mdoglich ist.

Zur Entfernung der Stickoxide sind sogenannte Stickoxid-Speicher-
katalysatoren, flr die auch der Begriff ,,Lean NOx Trap" oder ,,LNT" Ublich
ist, bekannt. Deren Reinigungswirkung beruht darauf, dass in einer
mageren Betriebsphase des Motors die Stickoxide vom Speichermaterial des
Speicherkatalysators vorwiegend in Form von Nitraten gespeichert werden
und diese in einer darauf folgenden fetten Betriebsphase des Motors wieder
zersetzt und die so freiwerdenden Stickoxide mit den reduzierenden
Abgasanteilen am Speicherkatalysator zu Stickstoff, Kohlendioxid und
Wasser umgesetzt werden. Diese Arbeitsweise ist beispielsweise in der SAE-
Schrift SAE 950809 beschrieben.
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Als Speichermaterialien kommen insbesondere Oxide, Carbonate oder
Hydroxide von Magnesium, Calcium, Strontium, Barium, der Alkalimetalle,
der Seltenerdmetalle oder Mischungen davon in Frage. Diese Verbindungen
sind aufgrund ihrer basischen Eigenschaften in der Lage, mit den sauren
Stickoxiden des Abgases Nitrate zu bilden und sie auf diese Weise
abzuspeichern. Sie sind zur Erzeugung einer groBen Wechselwirkungsflache
mit dem Abgas in moéglichst hoher Dispersion auf geeigneten
Tragermaterialien abgeschieden. Stickoxid-Speicherkatalysatoren enthalten
dartber hinaus in der Regel Edelmetalle wie Platin, Palladium und/oder
Rhodium als katalytisch aktive Komponenten. Deren Aufgabe ist es
einerseits, unter mageren Bedingungen NO zu NO2z, sowie CO und HC zu
CO:2 zu oxidieren und andererseits wahrend der fetten Betriebsphasen, in
denen der Stickoxid-Speicherkatalysator regeneriert wird, freigesetztes NO:

zu Stickstoff zu reduzieren.

Ein weiteres Verfahren zur Entfernung von Stickoxiden aus Abgasen in
Gegenwart von Sauerstoff ist die selektive katalytische Reduktion (SCR-Ver-
fahren) mittels Ammoniak an einem geeigneten Katalysator. Bei diesem
Verfahren werden die aus dem Abgas zu entfernenden Stickoxide mit
Ammoniak zu Stickstoff und Wasser umgesetzt. Das als Reduktionsmittel
verwendete Ammoniak kann durch Eindosierung einer Ammoniakvorlaufer-
verbindung, wie beispielsweise Harnstoff, Ammoniumcarbamat oder
Ammoniumformiat, in den Abgasstrang und anschlieBende Hydrolyse
verfugbar gemacht werden.

Als SCR-Katalysatoren kénnen beispielsweise bestimmte Metall-
ausgetauschte Zeolithe verwendet werden, wobei je nach
Anwendungsbereich insbesondere Eisen-ausgetauschte B3-Zeolithe und
Kupfer-ausgetauschte kleinporige Zeolithe, zum Beispiel Chabazite, im
Einsatz sind. Als SCR-Katalysatoren sind daneben sogenannte Mischoxid-
Katalysatoren in Gebrauch. Dabei handelt es sich insbesondere um
Vanadiumoxid, Wolframoxid und gegebenenfalls weitere Oxide enthaltende
Verbindungen, die in der Regel als Trageroxid Titandioxid enthalten.
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Zur Erfullung der Euro 6d und zukunftiger Abgasgesetzgebungen mussen
Abgassysteme verwendet werden, die Uber einen groBen Temperaturbereich
hohe CO- und NOx-Konvertierungsraten zeigen. Solche Systeme kénnen
eine Kombination aus Stickoxid-Speicherkatalysatoren und SCR-
Katalysatoren sein, wobei insbesondere der Stickoxid-Speicherkatalysator
hohen Anforderungen genugen muss. So ist besonders bei Stadtfahrten, bei
denen die Abgastemperaturen 200°C nicht Ubersteigen, eine effiziente NOx-
Speicherung und -Umsetzung eine grof3e Herausforderung. AuBerdem muss
der Stickoxid-Speicherkatalysator flr eine effektive NOx-Konvertierung

durch den SCR-Katalysator gentgend NO: zur Verfugung stellen.

Es hat sich bereits in der Vergangenheit gezeigt, dass zum Beispiel
Stickoxid-Speicherkatalysatoren dann bestmdgliche Aktivitat zeigen, wenn
die unterschiedlichen Komponenten bzw. Funktionen des Katalysators
raumlich getrennt sind und somit unerwinschte Wechselwirkungen
vermieden werden.

So offenbart die WO2011/154913 einen Katalysator aus drei auf einem
Katalysatorsubstrat Ubereinanderliegenden Schichten, wobei die unterste
Schicht ein Stickoxidspeichermaterial, die mittlere Schicht ein Material zur
Umsetzung von Stickoxiden und die obere Schicht einen Kohlenwasserstoff-
Speicher enthalten.

Die W02017/191099 beschreibt einen Katalysator, bei dem auf einem
Tragkdrper drei Materialzonen in bestimmter Weise angeordnet sind.
Weitere Stickoxidspeicher-Katalysatoren aus mindestens zwei Schichten
sind in EP0885650 A2, W0O2009/158453A1, W02012/029050 A1,
W02014/108362 A1, W0O2017/134065 Al und WO2017/144426 Al

offenbart.

Es sind aber kunftig weiterentwickelte Stickoxidspeicher-Katalysatoren
notig, bei denen besonders NOx-Speicherung bei niedrigen Temperaturen
sowie eine effiziente Desulphatisierung bei niedrigen Temperaturen

gewahrleistet ist.
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Die vorliegende Erfindung betrifft einen Stickoxid-Speicherkatalysator, der
ein Tragersubstrat der Lange L, welches sich zwischen einer ersten
Stirnflache a und einer zweiten Stirnflache b erstreckt, sowie unterschiedlich
zusammengesetzte katalytisch aktive Materialzonen A, B und C umfasst,

wobei

- Materialzone A Platin oder Platin und Palladium, ein oder mehrere
Erdalkaliverbindungen sowie Ceroxid enthélt. Die Beladung an Platin
oder Platin und Palladium betragt beispielsweise 20 - 50 g/ft3 (0,71 -
1,77 g/l), der Ceroxidgehalt 20 — 70 g/l bezogen auf das
Katalysatorvolumen. Der Erdalkalioxidgehalt liegt beispielsweise bei
10 - 20 g/l bezogen auf das Katalysatorvolumen.

- Materialzone B Platin oder Platin und Palladium sowie Ceroxid enthalt.
Die Edelmetallbeladung betragt beispielsweise 20 — 50 g/ft3 (0,71 -
1,77 g/l), der Ceroxidgehalt 60 — 120 g/l bezogen auf das
Katalysatorvolumen.

- Materialzone C Platin oder Platin und Palladium sowie Rhodium und
Ceroxid enthalt. Die Edelmetallbeladung betragt beispielsweise 20 -
60 g/ft3 (0,71 - 1,12 g/l), der Ceroxidgehalt 60 - 120 g/l bezogen

auf das Katalysatorvolumen.
wobei

- Materialzone A sich ausgehend von Stirnflache b auf einer Lange von
30 - 90%, bevorzugt 50 - 80% der Lange L erstreckt und

- Materialzone B sich ausgehend von der Stirnflache a auf einer Lange
von 10% - 70%, bevorzugt 20 — 50% der Lange L erstreckt und

- Materialzone C Uber Materialzone A angeordnet ist und sich
ausgehend von Stirnflache b uber 30 - 90%, bevorzugt 50 - 80% der

Lange L erstreckt

Eine Ausfuhrungsform des erfindungsgemafien Stickoxid-
Speicherkatalysators umfalt eine Materialzone D Uber Materialzone B und C
und beinhaltet Platin oder Platin und Palladium mit einem Verhaltnis Pt/Pd >
5/1, bevorzugt Pt/Pd > 10/1. Die Beladung an Platin oder Platin und
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Palladium betragt beispielsweise 10 - 40 g/ft3 (0,35 - 1,41 g/l) bezogen auf
das Katalysatorvolumen. Bevorzugt erstreckt sich Materialzone D Uber die
gesamte Lange des Katalysators.

In einer Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung enthalt Materialzone A
Platin und kein Palladium. Sofern sie jedoch Platin und Palladium enthalt, ist
das Gewichtsverhaltnis Pt/Pd > 2/1, bevorzugt Pt/Pd > 5/1.

In einer Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung enthalt Materialzone B
Platin und kein Palladium. Sofern sie jedoch Platin und Palladium enthalt, ist
das Gewichtsverhaltnis Pt/Pd > 2/1, bevorzugt Pt/Pd > 5/1.

In einer Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung enthalt Materialzone C
Platin und Rhodium und kein Palladium.

In einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung enthalt Materialzone D
Platin und kein Palladium.

Als Erdalkaliverbindung in der Materialzone A kommen insbesondere Oxide,
Carbonate und/oder Hydroxide von Magnesium, Strontium und/oder Barium
in Frage, besonders Magnesiumoxid und Bariumoxid.

In allen Materialzonen liegen die Edelmetalle Platin bzw. Platin und
Palladium Ublicherweise auf geeigneten Tragermaterialien vor. Als solche
werden insbesondere Oxide mit einer BET-Oberflache von 30 bis 250 m?/g,
bevorzugt von 100 bis 200 m?/g (bestimmt nach DIN 66132) verwendet,
beispielsweise Aluminiumoxid, Siliziumdioxid, Titandioxid, aber auch
Mischoxide wie beispielsweise Aluminium-Silizium-Mischoxide und Cer-
Zirkon-Mischoxide.

In Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfindung wird als Tragermaterial
fur die Edelmetalle Platin bzw. Platin und Palladium Aluminiumoxid
verwendet, insbesondere solches, das durch 1 bis 6 Gew.-%, insbesondere
4 Gew.-%, Lanthanoxid stabilisiert ist.

Das eingesetzte Ceroxid kann handelsublicher Qualitat sein, d.h. einen
Ceroxid-Anteil von 90 bis 100 Gew.-% aufweisen. Bevorzugt ist Ceroxid,
das auch nach einer Kalzinierung von 6 Stunden bei 1150°C noch eine

Oberflache vom mindestens 10 m?/g aufweist. Ceroxid mit diesen
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Oberflacheneigenschaften ist bekannt und zum Beispiel in EP 1 527 018 B1

beschrieben.

Die Aufbringung der katalytisch aktiven Materialzonen A, B, C und D auf den
Tragkdérper mit der gewlinschten Zonenlange erfolgt nach den ublichen
Tauchbeschichtungsverfahren bzw. Pump- und Saug-
Beschichtungsverfahren mit sich anschlieBender thermischer
Nachbehandlung (Kalzination und gegebenenfalls Reduktion mit Formiergas
oder Wasserstoff). Diese Verfahren sind aus dem Stand der Technik
hinreichend bekannt.

Die dafur notwendigen Beschichtungssuspensionen kdnnen nach dem
Fachmann bekannten Verfahren erhalten werden. So werden die
Bestandteile der einzelnen Materialzonen in den entsprechenden Mengen in
Wasser aufgeschlammt und in einer geeigneten Muhle, insbesondere einer
Kugelmuhle, auf eine Teilchengrdf3e von dso = 3 bis 5 pm gemahlen.

Die erfindungsgemafBen Stickoxid-Speicherkatalysatoren eignen sich in
hervorragender Weise zur Konvertierung von NOx in Abgasen von
Kraftfahrzeugen, die mit mager betriebenen Motoren, etwa Dieselmotoren,
betrieben werden. Sie erreichen eine gute NOx-Konvertierung bei
Temperaturen von circa 200 bis 450°C, ohne dass die NOx-Konvertierung
bei hohen Temperaturen negativ beeinflusst wird. Die erfindungsgemafien
Stickoxid-Speicherkatalysatoren sind somit fur Euro 6 Anwendungen
geeignet.

Die vorliegende Erfindung betrifft somit auch ein Verfahren zur
Konvertierung von NOx in Abgasen von Kraftfahrzeugen, die mit mager
betriebenen Motoren, etwa Dieselmotoren, betrieben werden, das dadurch
gekennzeichnet ist, dass das Abgas Uber einen erfindungsgemafien
Stickoxid-Speicherkatalysator von Stirnflache a in Richtung Stirnflache b

geleitet wird.

Die Erfindung wird in den nachfolgenden Beispielen und Figuren erlautert.

Vergleichsbeispiel 1 - Referenzkatalysator RK1:
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Zur Herstellung des Referenzkatalysators werden zunachst 1,17g/l Pt aus
einer Platinsalzldsung in einer wasserigen Suspension auf 20g/|
Aluminiumoxid adsorbiert. AnschlieBend werden 50g/I Ceroxid, 0,12 g/l Pd
als Pd-Nitrat sowie 2,5 g/l Magnesiumoxid als Magnesium-Acetat zur
Suspension gegeben. Zusatzlich werden 125g/1 eines mit 10 Gewichts-%
CeO2 und 17 Gewichts-% BaO belegtem Magnesiumaluminat zur
Suspension gegeben. 199 g/l dieser Washcoatsuspension werden als
Materialzone A auf den Trager aufgebracht. AnschlieBend wird der
Katalysator getrocknet und 2h bei 550°C getempert.

Zur Herstellung der Materialzone C werden zunachst 1,17 g/l Pt in einer
wasserigen Losung auf 20 g/l Aluminiumoxid adsorbiert. AnschlieBend
werden 90 g/l Ceroxid sowie 0,12 g/l Pd und 0,18g/I Rh als Nitrate zur
Suspension hinzugefligt. 112 g/l dieser Suspension werden als Materialzone
C auf die bereits vorhandene Materialzone A aufgebracht. AnschlieBend wird
der Katalysator getrocknet und 2h bei 550°C getempert.

Vergleichsbeispiel 2 - Referenzkatalysator RK2:

Zur Herstellung dieses Katalysators wird auf Katalysator RK1 zusatzlich eine
Materialzone D aufgebracht, die Platin und Palladium auf
Aluminiumoxidtragerpulver enthalt, oberhalb von Materialzone A

angeordnet ist und sich Uber die gesamte Lange L erstreckt.

Beispiel 1 - ErfindungsgemaBer Katalysator K1:

Zur Praparation des erfindungsgemaBen Katalysators K1 wird der Washcoat
fur Materialzone A lediglich Uber 2/3 der Lange des Substrates von der
Stirnflache b aus aufgebracht.

Der Washcoat C wird in einen Washcoat C1 und C2 aufgeteilt, wobei der
Washcoat C1 dem Washcoat flir Materialzone C entspricht. Der Washcoat C2
unterscheidet sich vom Washoat C1 nur darin, dass er kein Rhodium
enthalt.

Von der Stirnflache a aus wird daraufhin Washcoat C2 Uber 1/3 der Lange

des Substrates aufgebracht und bildet somit Materialzone B. AnschlieBend



10

15

20

25

WO 2020/058265 PCT/EP2019/074860

erfolgt die Beschichtung mit Washcoat C1 von der Stirnflache b aus Uber
2/3 der Lange des Tragers und bildet somit Materialzone C.

Beispiel 2 - ErfindungsgemaBer Katalysator K2:

Zur Herstellung dieses Katalysators wird auf Katalysator K1 zusatzlich eine
Materialzone D aufgebracht, die Platin und Palladium auf
Aluminiumoxidtragerpulver enthalt, oberhalb von Materialzone B und C

angeordnet ist und sich Uber die gesamte Lange L erstreckt.

Zur Testung der Katalysatoraktivitat werden die Proben zunachst fur 16h
einer thermischen Vorbehandlung bei 800°C in einer Atmosphare aus 10%
Sauerstoff, 10% Wasser und 80% Stickstoff ausgesetzt.

Vor der Katalysatortestung wird der Katalysator zunachst unter mageren
Abgasbedingungen aus 8% Sauerstoff, 10% Wasser und 10%
Kohlenstoffdioxid sowie dem Rest aus Stickstoff auf 650°C aufgeheizt. Dort
wird der Katalysator zunachst fur 100s mit 10 Zyklen mit 10s fettem Abgas
bestehend aus 2% CO in Stickstoff und 10s magerem Abgas aus 1% 02 in
Stickstoff konditioniert. Nach Abkuhlung auf 350°C in Stickstoff wird der
Katalysator ein weiteres Mal mit 3 Zyklen aus 20s fettem und 20s magerem
Abgas wie eben beschrieben konditioniert. Dann wird in Stickstoff auf die
Temperatur abgekuhlt, bei der die NOx-Speicherfahigkeit getestet werden

soll.

AnschlieBend wird ein Gasgemisch mit einer NOx-Konzentration c(NOxXin )
wie in Tabelle 1 aufgefihrt Uber den Katalysator geleitet und mittels FTIR
die NOx-Konzentration im Gasstrom hinter dem Katalysator ¢(NOXout)
gemessen.

Die NOx-Einspeicherungsrate berechnet sich nach folgender Formel:

NOx-Einspeicherungsrate [%] = 100 x (c(NOxin) = ¢(NOxXout)) / ¢(NOXout)

mager
GHSV [1/h] 30000
NO [ppm] 500
NO2 [ppm] 0

02 [vol%] 8

CO [vol%] 0
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H2 [vol%] 0
HC [ppm C3] (CsHe/CsHs) 0
CO2 [vol%] 10
H20 [vol%] 10
Tabelle 1

Figur 1 zeigt die NOx-Einspeicherungsrate als Funktion der bereits
gespeicherten NOx-Menge flr eine Betriebstemperatur der Katalysatoren
von 150°C (obere Graphik), 250°C (mittlere Graphik) und 350°C (untere
Graphik), wobei die Temperatur vor dem Katalysator gemessen wird. K1 ist
mit offenen Quadraten, K2 offenen Rauten, RK1 mit vollen Quadraten und

RK2 mit vollen Rauten dargestellt.

Wie zu erkennen ist, weisen die erfindungsgemaBen Katalysatoren bei
identischer NOx-Beladung eine hohere NOx-Einspeicherungsrate R auf,

wobei gilt:
Rk2 > Rk1 > Rkz > R«k1

Die gleichen Katalysatoren werden mit 1 g Schwefel pro Liter
Katalysatorvolumen durch Zugabe von SO: in den Gasstrom belegt . Dazu
wird die Katalysatorprobe auf 350°C aufgeheizt und so lange mit einer
Gasmischung aus 100pm SOz, 10% 02, 10% H20 und 10% CO:2 in Stickstoff
beaufschlagt, bis die entsprechende Schwefelmenge erreicht ist.
AnschlieBend wird der Katalysator mit einer Aufheizrate von 10 K/min unter
der in Tabelle 2 gezeigten Gasatmosphare aufgeheizt, wobei im Wechsel
15s fettes Abgas und 5s mageres Abgas beaufschlagt wird, und das
freigesetzte H2S und SO2 mit einem Massenspektrometer gemessen.

mager fett
GHSV [1/h] 50000 50000
NO [ppm] 0 0
H2 [vol%] 0 1,3
02 [vol%] 8 0
CO [vol%] B 0 4 ;
HC [ppm C3] (CsHe/CsHs) 50 (33/17) 50(33/17)
CO2 [vol%] 10 10
H20 [vol%] 10 10

Tabelle 2
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Figur 2 zeigt die freigegebene Schwefelmenge als Funktion der Temperatur.
Die Katalysatorzuordnung zu den Kurven entspricht der von Figur 1.

Die freigesetzte Schwefelmenge ms bei gleicher Temperatur ist ein MaB3 flr
die Entschwefelbarkeit, wobei sich flir 600°C aus Figur 2 folgendes Ergebnis
ergibt:

Mk1 > Mk2 > MRk1 > MRk2

Es zeigt sich also, dass die erfindungsgemaBen Katalysatoren eine héhere
NOx-Einspeicherungsrate bei besserer Entschwefelbarkeit als die

Referenzkatalysatoren aufweisen.
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Ansprlche

. Katalysator, der ein Tragersubstrat der Lange L, welches sich zwischen

einer ersten Stirnflache a und einer zweiten Stirnflache b erstreckt,
sowie unterschiedlich zusammengesetzte katalytisch aktive
Materialzonen A, B und C umfasst, wobei
- Materialzone A Platin oder Platin und Palladium, ein oder mehrere
Erdalkaliverbindungen sowie Ceroxid enthalt
- Materialzone B Platin oder Platin und Palladium sowie Ceroxid
enthalt
- Materialzone C Platin oder Platin und Palladium sowie Rhodium
und Ceroxid enthalt

wobei

- Materialzone A sich ausgehend von Stirnflache b auf einer Lange von
30 - 90% der Lange L erstreckt und

- Materialzone B sich ausgehend von der Stirnflache a auf einer Lange
von 10% - 70% der Lange L erstreckt und

- Materialzone C Uber Materialzone A angeordnet ist und sich

ausgehend von Stirnflache b Uber 30 - 90% der Lange L erstreckt

. Katalysator gemafi Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der

Katalysator eine Materialzone D Uber Materialzone B und C aufweist,
welche sich Uber mindestens 50% der gesamten Lange L erstreckt und
Platin oder Platin und Palladium mit einem Verhaltnis Pt/Pd > 5/1 enthalt

. Katalysator gemafi Anspruch 1 und/oder 2, dadurch gekennzeichnet,

dass Materialzone A Platin und kein Palladium enthalt.

. Katalysator gemal einem oder mehreren der Anspriche 1 bis 3, dadurch

gekennzeichnet, dass Materialzone B Platin und kein Palladium enthalt.
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. Katalysator gemal einem oder mehreren der Anspriche 1 bis 4, dadurch

gekennzeichnet, dass Materialzone C Platin und Rhodium und kein

Palladium enthalt.

. Katalysator gemal einem oder mehreren der Anspriche 1 bis 5, dadurch

gekennzeichnet, dass Materialzone D Platin und kein Palladium enthalt.

. Katalysator gemal einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 6, dadurch

gekennzeichnet, dass Materialzone A Ceroxid und als Erdalkali-

verbindung Bariumoxid und kein Magnesiumoxid enthalt.

. Verfahren zur Konvertierung von NOx in Abgasen von Kraftfahrzeugen,

die mit mager betriebenen Motoren betrieben werden, dadurch
gekennzeichnet, dass das Abgas Uber einen Katalysator gemaB einem

oder mehreren der Anspruche 1 bis 7 geleitet wird.
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