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Die zukünftige Verknappung fossiler Energieträger und 
Rohstoffe bedarf neuer Ansätze zur Etablierung erneuerba-
rer und nachhaltiger Energie- und Rohstoffzyklen. Der 
chemischen Energiespeicherung, d.h. der Umwandlung 
von Licht in chemische Energie, kommt dabei eine zentrale 
Rolle zu. Besonders herausfordernde Schlüsselreaktionen 
stellen die Überführung kleiner, verfügbarer und energie-
armer Moleküle in Verbindungen mit energiereichen che-
mischen Bindungen dar, deren Abbau wiederum die Frei-
setzung von Energie ermöglicht. Dazu gehört z.B. die Re-
duktion von Protonen zu elementarem Wasserstoff  
(2H+

 + 2e–
  H2), die Oxidation von Wasser zu Disauerstoff  

(2 H2O  O2 + 4H+
 + 4e–), die Reduktion von Kohlenstoffdioxid zu Kohlenstoffmonoxid  

(CO2 + 2H+ + 2e–  CO + H2O) oder Methanol (CO2 + 6H+ + 6e– H3COH + H2O) bzw. die 
Stickstofffixierung (N2 + 6H+ + 6e–  2NH3). Viele dieser Umwandlungen werden in der 
Natur mittels komplexer, metallhaltiger Kofaktoren katalysiert in Enzymen wie den Hyd-
rogenasen, dem Photosystem II, der CO Dehydrogenase oder den Nitrogenasen. Diese 
vermeintlich simplen Redoxreaktionen stellen allerdings noch immer große Herausforde-
rungen für die Katalyseforschung dar. 

In diesem Vortrag werden aktuelle Ansätze vorgestellt, effiziente und selektive Katalysa-
toren für chemische oder elektrochemische Transformationen dieser Moleküle zu ent-
wickeln. Dabei werden beispielhaft Systeme diskutiert, die biomimetische und alternative 

Ansätze verfolgen, aber auch die Möglichkeiten synthetischer Katalysatoren jenseits der 
Natur aufgezeigt, die sich z.B. durch unterschiedliche Zeitskalen der Elementarschritte er-
geben. 
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