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▪ „Solar Fuels“ = Treibstoffe die mittels Sonnenenergie hergestellt werden, 
und eine nachhaltige Alternative zu fossile Brennstoffen darstellen

▪ Diverse Prozesse nutzen dabei Wärme, Elektrizität und Photonen (Licht) 
aus der Sonne zur Durchführung chemischer Prozesse

Grüne Treibstoffe aus der Sonnenenergie – Solar Fuels
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Abbildung: Prozesse zur Ausführung chemischer Reaktionen mittels Sonnenenergie
L-C (Licht – Chemie), L-E-C (Licht-Elektrizität-Chemie), und L-H-C (Licht-Wärme-Chemie); 

PC: Photochemie, TC: Thermochemie, PV-EC: Photovoltaik-Elektrochemie, PEC: Photoelektrochemie, PV-PEC: 

Photovoltaik unterstützte Photoelektrochemie
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Solarreaktor – Photoelektrochemische Gewinnung von H2 aus Abwasser

▪ Gefördert im Rahmen der 7.Ausschreibung „Energieforschung“ durch den 
Klima- und Energiefonds (Projekt Nummer: FO999888459)

▪ H2 mit Potential zur teilweisen Abdeckung des industriellen Energiebedarfs 
– und in Kombination mit CO2 zur Produktion weiterer Energievektoren 
(Methan, Methanol, Ethanol) bzw. mit Stickstoff zu Ammoniak

▪ … wobei H2 aktuell zu 99%1 aus nicht erneuerbaren Energiequellen 
produziert wird (!)

Projekte bei AEE INTEC zu Solar Fuels
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World‘s Energy Transition – Ausblick 2050

▪ Maßnahmen in Richtung „grüner H2“ notwendig → vor allem bei Blick auf
Zukunftsszenarien 

▪ Bis 2050: 12% des Endenergiebedarfs über  H2 bereitgestellt

▪ 1/3 des H2 jedoch immer noch auf Basis fossiler Energieträger

▪ Elektrifizierung auf Basis Erneuerbarer 
Energieträger ist begrenzt möglich

▪ Es braucht ALTERNATIVE WEGE der 
Erzeugung von neuen ENERGIEVEKTOREN 

→ Potential für neue Technologien!

Abbildung: Aufteilung des Endenergiebedarfs nach Energieträger 

– 2018 vs. 20501

1: https://www.weforum.org/agenda/2022/05/action-clean-hydrogen-net-zero-2050/

https://www.weforum.org/agenda/2022/05/action-clean-hydrogen-net-zero-2050/
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- Direct co-processing of CO2 & water to sustainable multicarbon

energy products in novel photocatalytic reactor

Stellt CO2 ein Problem dar? Oder ist es eine Ressource? 

Themen & Projekte bei AEE INTEC

CO2 als Baustein für Chemikalien und Materialien 
und Kohlenstoffquelle für Treibstoffe

1 L 

Treibstoff
 2400 g 

CO2
=

© Michele Aresta (IC2R), 

Angela Dibenedetto (CIRCC)
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Wie funktionieren Photokatalyse und Photoelektrochemie?

▪ Photokatalytische (PC) und Photoelektrochemische (PEC) Prozesse mit 
großem Potential zur Produktion von solaren Treibstoffen

▪ Vorteil: direkte Nutzung von Sonnenenergie (Photonen)

▪ Prozessablauf am Beispiel der  Wasserspaltung zur Gewinnung von H2: 

▪ Prozesse in unterschiedlichen Anwendungen noch in geringem TRL 
(Technology Readiness Level) 

▪ Optimierungen notwendig aufgrund geringer Umwandlungseffizienzen und 
Skalierbarkeit 

Abbildung: Funktionsweise PC/PEC am Beispiel der Wasserspaltung Abbildung: Reaktionsgleichung Wasserspaltung
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▪ PC und PEC Prozesse bewertet basierend auf derer Solar-to-Hydrogen (STH) Effizienz

▪ Aktuelle Effizienzen am Beispiel H2 Gewinnung: 

▪ PEC Prozesse bei 3-4%1, mit einem Maximum von ~ 19%2

▪ PC Prozesse bei 1-3%2; vereinzelt > 6%3

▪ Problemstellung: Vergleichbarkeit von Ergebnissen

▪ Versuche oftmals in kleinem, kontrolliertem Labormaßstab

▪ Definierter Wellenlängenbereich bei künstlichem Licht (hohe „quantum efficiency“) → nicht 

vergleichbar mit realen Anwendungen

▪ Herausforderungen: 

▪ Umstellung der Prozesse auf reales Sonnenlicht (nutzbare Wellenlängen)

▪ Katalysatorentwicklung (von UV-Anwendungen zu sichtbarem Licht; Alterung)

▪ Skalierbarkeit von Systemen

Effizienzen, Problemstellungen und Herausforderungen

ACS Energy Lett. 2022, 7, 3, 1043–1065 ; February 26, 2022

1: https://doi.org/10.1038/s41560-019-0373-7

2: https://doi.org/10.1021/acsenergylett.1c02591

3: https://doi.org/10.1038/s41586-022-05399-1

https://doi.org/10.1038/s41560-019-0373-7
https://doi.org/10.1021/acsenergylett.1c02591
https://doi.org/10.1038/s41586-022-05399-1
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Neue Forschungsansätze zur Effizienzsteigerung

Ansatz: Neue Reaktorsysteme zur Prozessintensivierung (unter Nutzung von 

bestehenden Solarkollektoren)

Deutliche Steigerungen von STH Effizienzen unter realer Anwendung durch 

kontinuierliche Prozessführung, gesteigerte Reaktionskinetik, optimierte Photonennutzung

▪ Loop Reaktoren: 17-fache Steigerung der „photon efficiency“ (artifical light)1

▪ OFSR (AEE INTEC)

Ziel: Steigerung der Systemeffizienz und somit Steigerung der tH2 pro m2 Kollektorfläche 

→ optimierte Ausbeuten

1 : doi 10.3762/bjoc.20.9 

Steigerung STH von 3 auf 15 → Reduktion der 
Kollektorfläche auf 1/5 zur Produktion von 1tH2

Abbildung: Konzept OFSR (links) und Teststandaufbau am Dach AEE INTEC in Gleisdorf (rechts)
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Zusammenfassung und Ausblick

▪ Solar Fuels sind Treibstoffe die mittels Sonnenenergie (Wärme, 
Elektrizität, Photonen) gewonnen werden

▪ Prozesse zur direkten Nutzung von Solarenergie sind PC und PEC

▪ Beispielprojekte: H2 Gewinnung (siehe Projekt Solarrektor) und CO2

Umwandlung (siehe Projekt DESIRED)

▪ Herausforderungen PC und PEC:

▪ Geringe Wirkungsgrade (STH; STX)

▪ Skalierbarkeit 

▪ Reaktorenkonzepte für Optimierung der Photonenausnutzung unter 
realem Sonnenlicht

▪ Interdisziplinäre Forschungsansätze für Effizienzsteigerung →
Materialchemie, Nanotechnologie, Verfahrenstechnik und Solartechnik
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IEA SHC Task „Energy Carriers from Solar Powered 
Photo-Reactors”

▪ Aufbau eines Netzwerks zur Förderung der interdisziplinären 
Forschungsaktivitäten

▪ Definition eines neuen Task im Rahmen des Technology Collaboration
Programs (TCPs) „Solar Heating and Cooling“ (SHC)

▪ Task: „Energy Carriers from Solar Powered Photo-Reactors” 
(Task Management: Bettina Muster-Slawitsch, AEE INTEC)

− Subtask A: Materials and component development 
(Subtask Leitung: Victor de la Peña, IMDEA Energy, Spanien)

− Subtask B: Reactor design 
(Subtask Leitung: Sarah Meitz, AEE INTEC, Österreich)

− Subtask C: System integration 
(Subtask Leitung: Sixto Malato Rodriguez, CIEMAT P.S.A, Spanien)
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