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ffs 1. KAPITEL  Energie und Klimaveränderung
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to
ffs Energie und WirtschaQ

Ref.: https://ourworldindata.org/grapher/energy-use-per-capita-vs-gdp-per-capita
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to
ffs CO2 Emissionen und Klimaveränderung

NASA
0.44 Gt CO2·y-2

0.035 Gt·y-1

0.675 Gt·y-1
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to
ffs CO2 Emissionen pro Kopf ausgewählter Länder
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to
ffs Pferdemist vor 130 Jahren

Pferedemist in 1894 Krise, die Anzahl der Pferde muss reduziert werden!

Pferdemist einsammeln Pferdemist an der Quelle sammeln Lösung: neue Technologie!
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to
ffs 2. KAPITEL  Erneuerbare Energie
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to
ffs Globale erneuerbare EnergieprodukSon (logarithmisch) 

Wachstum: +46 %/year
Kosten:       -12 %/year

gesamte erneuerbare Energie

globaler Energiebedarf

● realisiert
○ extrapoliert
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Ref.: https://ourworldindata.org/energy. https://www.pv-magazine.com/2023/02/16/global-solar-installations-may-hit-350-6-gw-in-2023-
says-trendforce/#:~:text=2022, and https://ourworldindata.org/energy

Pr
od

uz
ie

rt
e

m
i_

le
re

Le
ist

un
g

[T
W

]

erneuerbare Elektrizität

Biofuel

2036



Prof. Dr. Andreas ZÜTTEL, e: andreas.zue7el@epfl.ch, m: +41 79 484 2553 Vortrag NaturwissenschaNliche GesellschaN Winterthur 16. Januar 2026 9

En
er

gi
ew

en
de

un
d 

di
e 

Ro
lle

 d
es

 W
as

se
rs

to
ffs Globale erneuerbare Energieproduktion (linear) 

gesamte erneuerbare Energie
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Ref.: h7ps://ourworldindata.org/energy. h7ps://www.pv-magazine.com/2023/02/16/global-solar-installa]ons-may-hit-350-6-gw-in-2023-
says-trendforce/#:~:text=2022, and h7ps://ourworldindata.org/energy
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to
ffs Landwirtschaft vor der Industrialisierung

Lokale Landwirtschaft PV auf den Dächern

Sauerkraut, Käse und Speck

H2O

Batterien, Wasserstoff Produktion und Speicherung
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to
ffs Landwirtschaft heute

Landwirtschaft (seasonal)

Transport / Distribution Grossverteiler / Warenhaus

Detailhändler

Konservierung / Kühlung

Küche

Convenience food

Treibhäuser (ganzjährig) Landwirtschaft (global)
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to
ffs Erneuerbare Energiewirtschaft

PV und Windturbienen (seasonal)

Transport / DistribuUon Kraftwerkseinheiten

Distribution

Lager für Öl und Gas

Kerosin

Elektrizität

Wasserkraft und Kernkraft (ganzjährig) Bioöl, Biomasse (global)
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to
ffs Erneuerbare Energie und Speicherung

20%
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to
ffs 3. KAPITEL  Speicherung und Wasserstoff
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to
ffs Erneuerbare Energiesysteme

H2

H2

O2

-

H2

O2 +

350 
bar

Batterie

Elektrolyseur

MH Speicher

MH Kompressor

H2

Vehicle

Cat. H2 Verb.

Brennstoff-
zelle

hoch Tniedrig T

H2

CO2 Absorber H2

H2

H2

CH4

H2OSabatier
Reaktor

Untergrund
Speicher

H2

CO2

Palm Öl Cracking

P2X

FT-Synthese
CO2

H2

SAF

Wärmepumpe
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to
ffs Effizienz entlang der Energiewandlung Power to X (P2X)
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to
ffs Grüne Wasserstoff Wirtschaft

Batterien

H2

Photovoltaik
und Winturbinen

Wasserkraft

erneuerbare
Elektrizität

Elektrolyse

untergrund
H2 Speicher

flüssig H2
Storage

Mobilität Industrie

syn. Methan syn. Öl

KombikraIwerk

Seasonal Speicherung
Syn. Kohlenwasserstoffe & NH3

direct use of H2

Aviatik

syn. NH3
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to
ffs 4. KAPITEL  HeurisTsches Modell

Netz

Pb-BatteriePhotovoltaik

0.04 CHF

0.56 CHF

0.12 CHF

0.15 CHF 0.23 CHF

Netz

Hydro Pumpe Hydro Tturbine Netz

1 m3

500 m

25%

+50%

+25%

Kosten 1 kWh Elektrizität

Elektrolyseur unterirdischer Speicher

H2
1.20 CHF

Netz

H2

H2O

Kombikraftwerk
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to
ffs Heuristisches Modell für die Energiewende

Analyse der Energieproduktion und des Bedarfs

Verallgemeinerte Lösung mit Kraftwerkseinheiten (PPUs 1 GW)

OpEmierung der technischen Lösung und Minimierung des wirtschaHlichen Aufwands
ElectrificaUon CO2 neutral fuel
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to
ffs Kraftwerkseinheiten KWE 1/2)

Ref.: Andreas ZÜTTEL, Christoph NÜTZENADEL, Louis SCHLAPBACH, 
Paul W. GILGEN “Power plant units for CO2 Neutral Energy Security 
in Switzerland”, Frontiers in Energy Research: Process and Energy 
Systems Engineering, 12:1336016 (2024).



Prof. Dr. Andreas ZÜTTEL, e: andreas.zuettel@epfl.ch, m: +41 79 484 2553 Vortrag Naturwissenschaftliche Gesellschaft Winterthur 16. Januar 2026 21

En
er

gi
ew

en
de

un
d 

di
e 

Ro
lle

 d
es

 W
as

se
rs

to
ffs Kraftwerkseinheiten (KWE 2/2)

Imp. SF or CH4

Imp. BSF

Imp. H2

Ref.: Andreas ZÜTTEL, Christoph NÜTZENADEL, Louis SCHLAPBACH, 
Paul W. GILGEN “Power plant units for CO2 Neutral Energy Security 
in Switzerland”, Frontiers in Energy Research: Process and Energy 
Systems Engineering, 12:1336016 (2024).
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to
ffs 5. KAPITEL  Energiewende in der Schweiz

11. March 2011 Erdbeben
11. March 2011 24. March 2011 

25. Mai 2011 Der Bundesrat hat
entschieden, künftig nicht mehr auf
Atomkraft zu setzen. Die bestehenden
Kernkraftwerke sollen so lange am Netz
bleiben, wie sie sicher sind. Bestätigt
durch das nationale Parlament am 8. Juni
2011.

Fukushima Dai-ichi Kernkraftwerk Desaster Paris Klimaabkommen 2014

Energiestrategie Schweiz 2050 

Am 21. Mai 2017 hat das Schweizer
Stimmvolk das revidierte Bundes-
energiegesetz angenommen. Die Ziele der
Überarbeitung sind die Senkung des
Energieverbrauchs, die Steigerung der
Energieeffizienz und die Förderung der
Nutzung erneuerbarer Energien. Zudem
verbietet die überarbeitete Fassung den Bau
neuer Kernkraftwerke.
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to
ffs Energiewende in der Schweiz 1912

Ref.: "Die Elektrifizierung der Schweizerischen Bahnen mit besonderer
Berücksichtigung der ehemaligen Gotthardbahn.", Sonderbericht der
Schweizerischen Studienkommission für elektrischen Bahnbetrieb erstattet an die
Generaldirektion der Schweizerischen Bundesbahnen. Mai 1912.

1912

Ref.: Deutschland: Lindau -München 500 Mio.€ für 189 km incl.
Lärmschutz und neuem Bahnhof...
Dänemark: Gesamtes Schienennetz 1'600 Mio.€ für 1300 km

Schienennetz 62 Mio. €/km
(Autobahn 150 - 330 Mio.€/km)

Elekrifizierung
1.23 – 2.6 Mio.€/km

alle 27m ein Mast,
35 – 70 k€ pro Mast

1912
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to
ffs Schweizer Energiewirtschaft

Importe, Reserven

Kernkraftwerke

Wasserkraftwerke

36 TWhel.·y-1

23 TWhel.·y-1
Speichersee

9 TWh

85 TWh·y-1

27 TWh·y-1

23 TWh·y-1

6 TWhel.·y-1

15 TWh·y-1

50% 

100 TWh·y-1

Reserven
>23 TWhel.

Lokale Öllager 40 TWh

Pflichtlager
40 TWh

Import

Import

Import
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to
ffs Energiebedarf nach Quellen (2023 and 2050)

2023 2050

20

99

[TWh·y-1]

Ref.:  Andreas ZÜTTEL, Noris GALLANDAT, Paul J. DYSON, Louis SCHLAPBACH, Paul W. GILGEN, Shin-Ichi ORIMO, “Future Swiss Energy
Economy: the challenge of storing renewable energy”, Frontiers in Energy Research: Process and Energy Systems Engineering, 9 (2022)
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to
ffs Energiewende (1965 – 2050)

Erneuerbare Energie

8’870’564

8

Elektrizitätsbedarf

Energiebedarf
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to
ffs Eigenschaften der Kraftwerkseinheiten

K [CHF·kWh-1]

CAPEX [BCHF]

Area PV [km2]

Area Bio [km2]

H2

0.05 0.08 0.25 0.45 0.48

4 8-12 38 71 64

0 0 78 82

(1’033) (1’033) (1’033) 4’900 (1’033)

112

(....) Import

K [CHF·kWh-1]

CAPEX [BCHF]

Area PV [km2]

Area Bio [km2]

H2

1.00 2.20 0.35

7 (120) 5 (117) 4 (117)

0 (120) 0 (1380) 0 (6)

0 (1’033 
+ CO2 2.3 Mt·y-1)

(7230)0 (1’033)

Gesetz

Speicher

Kosten Kosten
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to
ffs Erneuerbare Energie Lösung (Beispiel)

Senken des Energieverbrauchs durch Isolation,  Nutzung der Abwärme aus den Kraftwerken zum Heizen.

6 + 2 PPU’s (1GW each)

Synthetisches Ölexistierende Pflichtlager
20 TWh

Bio-oil
23 TWh·y-1 6200 km2

26%

Erhöhung der Staumauern

➝ 9 TWh·y-1

24 TWh·y-1

150 km2 PV auf Dächern

x2

20 TWh·y-1

PV, Electrolyse
83 km2

4 TWh

Biomasse für Wärmeproduktion

36 TWh·y-1

53 TWh·y-1

1.7 CHF/L

0.45 CHF/kWh

0.15 CHF/kWh

0.2 CHF/kWh

Ref.: Andreas ZÜTTEL, Christoph NÜTZENADEL, Louis SCHLAPBACH, Paul W. GILGEN “Power plant units for CO2 Neutral Energy Security in 
Switzerland”, Frontiers in Energy Research: Process and Energy Systems Engineering, 12:1336016 (2024).
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to
ffs

6 + 2 PPU’s (1GW each)

Bio-Oil
23 TWh·y-1 <6200 km2

1.7 CHF/L

0.17 CHF/kWh

26%

➝ 9 TWh·y-1

24 TWh·y-1

0.15 CHF/kWh

0.2 CHF/kWh

x2

20 TWh·y-1

36 TWh·y-1

CO2 neutrale Energie Lösung (Beispiel)

Öltankerexistierende
Reserven 20 TWh

Vergrösserung der Wasserspeicher

150 km2 PV auf Dächern

Biomasse zum Heizen
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to
ffs “Winterstromlücke”

-17 TWh

⇩
So

m
m

er
W

in
te

r
W

in
te

r

Jahr 2050

Winter 2050  
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to
ffs 3 Optionen für die “Winterstromlücke”

Energiesystem Speicherung Import Kern- oder GuD-
Kraftwerk

Ausbau PV 
Windturbinen [TWh]

61 37 1

Ausbau Kern- oder GuD 0 0 6 + 2 ou 8

Speicherung/Import 
[TWh]

17 24 0

CAPEX initial [GCHF] 302 66 37

Gesamtkosten [GCHF·y-1] 16.8 4.4 3.2

LCOE [CHF/MWh] 560 >300 50

Bemerkungen Keine Redundanz
und Reserven

Keine Redundanz
und Reserven

Redundanz, 
>0.5 Jahre 
Reserven
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to
ffs 6. KAPITEL  Globale Energiewende
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to
ffs Globale Energieversorgung (2023)

51’193 TWh·y-1

40’102 TWh·y-1

7’924’728’706

3’371 TWh·y-1

45’565 TWh·y-1

50%

38%

36%

40%

33%

28%

11’993 TWh·y-1

4’757 TWh·y-1

7’524 TWh·y-1

8’229 TWh·y-1

0.2 TW

1.9 TW

0.4 TW

0.3 TW

0.9 TW8’207 TWh·y-1

1.5 TW

1.5 TW

1.4 TW

0.38 TW0.38 TW

5.84 TW 5.30 TW

0.54 TW

3.72 TW4.58 TW

0.86 TW

5.20 TW

0.94 TW

1.37 TW

0.94 TW
0.48 TW

0.19 TW

0.27 TW

8.5 TW (3.7 TW)19 TW

Gas

Coal
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to
ffs Globale Energiewende

2023 2050

Energy in [TWh·y-1]
current electrification

-54%

18.7 TW 8.6 TW
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to
ffs KraRwerkseinheiten (PPU), Energie, Kosten, Platzbedarf

LCOE 
[€·kWh-1]

CAPEX 
[G€]

Area (PV) 
[km2]

Uran: 200 t Natururan (0,7%) ergeben 20 Tonnen Uran (5%), Natururan kostet 130 €/kg
Batterie kostet 100 €/kWh, Lebensdauer 8 Jahre
PV kostet 1200 €/kWp, produziert 220 kWh·m-2·y-1, Spitzenleistung 1 kW·m-2

Palmöl kostet 0,7 €/L, Energiegehalt syn. Öl 10 kWh/L, Kosten 1.7 €/L
Wasserstoff ist weniger als 6.7 €/kg billiger als Palmölimport und Hydrierung und weniger als 2 €/kg billiger als 
Wasserkraft.
Wasserkraft braucht Täler und Höhenunterschiede, Kernkraft braucht eine Änderung der Gesetzgebung, PV mit 
Batterie deckt nur 75% ab, PV mit Batterie und Wasserstoff ist am teuersten, aber am universellsten, Palmöl mit 
Hydrierung ist ein Import eines umstrittenen Produkts, aber einfach und billig zu speichern.

OPEX 
[G€·y-1]

Wel. + Q 
[TWh·y-1]

TCS
[G€·y-1]

8.7 0.05 2 0.1 50.4 lokal, dynamisch, 
Speicher

8.7 + 17.4 0.08 5.5 0.3 10.4 Energie, Import U,
kompakt, billig

8.7 (75%) 0.13 9.6 + 6 1 1001.1 nicht ausreichend, 
gross

H2 0.45 84 18.7 + 2.2 1504.6 universell, sehr
gross, teuer

8.7 + 8.7 20.34 1.2 30 (4800)3.5
Import, 
speicherbar

Bemerkungen

8.7 + 8.7 30.11 0.9 10.9 Import Erdgas, 
fossile, CCS

PPU’s

8.7 2 + 60.16 0.5 8501.4 Ozean, Gezeiten
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to
ffs Globale Energie Entwicklung

erneuerbare EnergieElektrizität

gesamte Energie

7’924’728’706 +1’440 TWh·y-2 +55            ·y-1

+7      ·y-1

+5%·y-
1

Jahr

En
er

gi
e 

[T
W

h·
y-1

]

+232     
 ·y

-1
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to
ffs Kosten der Elektrizität (2023) 

Ref.:  https://elements.visualcapitalist.com/mapped-solar-and-wind-power-by-country/

(ohne Speicherung)

Anteil an Elektrizität von PV & Windturbinen [%]
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to
ffs Kosten der Elektrizität (2023) 

Ref.:  https://elements.visualcapitalist.com/mapped-solar-and-wind-power-by-country/

(ohne Speicherung)

Produktion

Preis

Zeit

Zeit

Anteil an Elektrizität von PV & Windturbinen [%]
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to
ffs CO2 neutrale zukünftige Energiewirtschaft

Welt: 510’000’000 km2

Landfläche: 149’000’000 km2

Globales GDP: 9.2·1013 US$

4%

0.7%

290 → 5800500 → 1500

75%

25%

CAPEX 6.3·1013 €
LCOE 170 €/MWh

CAPEX 2.9·1013 €
LCOE 50 €/MWh
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to
ffs Energie und Bevölkerung vs. Bruttosozialprodukt

Ref.:  https://ourworldindata.org/grapher/energy-use-per-person-vs-gdp-per-capita

9.21536E+13

148104 TWh/y

US$2015

7924728706

35’000 US$/capita

0.4 US$/kWh

1.0 US$/kWh
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ffs CO2 Senken und Palmöl ProdukVon

Ref.: [1] Mo, L., Zohner, C.M., Reich, P.B. et al. Integrated global assessment of the natural forest carbon potenVal. Nature (2023). 
h`ps://doi.org/10.1038/s41586-023-06723-z
[2] Thiruchelvi Pulingam, Manoj Lakshmanan, Jo-Ann Chuah, Arthy Surendran, Idris Zainab-La, Parisa Foroozandeh, Ayaka Uked, Akihiko 
Kosugid, Kumar Sudesh “Oil palm trunk waste: Environmental impacts and management strategies”, Industrial Crops & Products 189 
(2022), 115827

Derzeit liegt die globale Kohlenstoffspeicherung in Wäldern deutlich 
unter dem natürlichen Potenzial, mit einem Gesamtdefizit von 226  GtC
(Modellbereich  =  151 – 363  GtC) in Gebieten mit geringem 
menschlichen Fussabdruck. [1] Bei 142 verfügbaren Ölpalmenstämmen 
(OPT) pro Hektar Plantagenfläche und einer neu bepflanzten Fläche von 
100.550 Hektar im Jahr 2017 belief sich das geschätzte Trockengewicht 
der erzeugten OPT (74.5 t ha-1) auf insgesamt 7.5 Mio. t [2]. Es werden 
4.0 t·ha-1·y-1 Palmöl produziert und die Ölpflanzen werden alle 20 Jahre 
neu gepflanzt.

30 kg Öl·a-1 pro Baum mit 524 kg trockene Biomasse

226 Gt Ölpalmen produzieren 13 Gt Öl·a-1 mehr als der Weltenergiebedarf an Öl
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ffs

GridBa5ery
1.4 GWh

PV
2 Mm2

Electrolyser
9 MW

C8H18

H2

Synthetic fuel

DC-DC 
converter

DC-AC 
converter

H2

MH-Storage

H2

CrackingMill 
Oil extraction

Plantation 53 Mm2

750’000 trees

Oil fruit
100  kt·y-1

Oil
21.3 kt·y-1

Wood 20’000 t·y-1

Sea water

H2O 
80 Mt·y-1

240 GWh/y

H2O
1.5 t·m-2·y-1

80 Mt H2O

H2O
6 kt·y-1

20 ML·y-1

1 ML

160 MWp

40 MW

H2 700 t·y-1

H2 2.7 t·y-1

CO2
66’000 t·y-1

Synthetisches Öl

0.2 TWh
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to
ffs Kernreaktoren

Nachteile:
Begrenzte Uranreserven (6 % für 100 Jahre)
Gefahr des Kernschmelzens
Langlebige Isotope (Pu)
geringer Wirkungsgrad (25%)
begrenzte Wärmenutzung
Endlager von Nuc. Abfall
Kleine modulare Reaktoren (SMR)

Uran-Spalt-Reaktoren Thorium-Flüssigsalz-Brutreaktoren

Vorteile:
Große Thoriumreserven (Verwendung
von Atommüll, 95 % sind Brennstoff)
Kein Kernschmelzen möglich
Keine langlebigen Isotope
höhere T, höhere Effizienz (>25%)
Nutzung von Wärme zum Heizen
Schmelzsalzreaktor (MSR)

ZUKUNFT



Prof. Dr. Andreas ZÜTTEL, e: andreas.zue7el@epfl.ch, m: +41 79 484 2553 Vortrag NaturwissenschaNliche GesellschaN Winterthur 16. Januar 2026 45

En
er

gi
ew

en
de

un
d 

di
e 

Ro
lle

 d
es

 W
as

se
rs

to
ffs Kernreaktoren

Nachteile:
Begrenzte Uranreserven (6 % für 100 Jahre)
Gefahr des Kernschmelzens
Langlebige Isotope (Pu)
geringer Wirkungsgrad (25%)
begrenzte Wärmenutzung
Endlager von Nuc. Abfall
Kleine modulare Reaktoren (SMR)

Uran-Spalt-Reaktoren Thorium-Flüssigsalz-Brutreaktoren

Vorteile:
Große Thoriumreserven (Verwendung
von Atommüll, 95 % sind Brennstoff)
Kein Kernschmelzen möglich
Keine langlebigen Isotope
höhere T, höhere Effizienz (>25%)
Nutzung von Wärme zum Heizen
Schmelzsalzreaktor (MSR)

ZUKUNFT

TMSR-LF1 (2 MWtherm.) construc;on 2018 - 2023, Wuwei
city, Gansu province, China, operated since July 2023

Ref.: h7ps://www.world-nuclear-news.org/Aricles/Operaing-
permit-issued-for-Chinese-molten-salt-re 

Unterirdisch im Berg, Wärmenutzung
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to
ffs Kosten der Kernreaktoren

Ref.: Shangwei Liu, Gang He, Minghao Qiu & Daniel M. Kammen, “Can China break the ‘cost curse’ of nuclear power?”,  
Nature 643 (2025), 1186 - 1189
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ffs Schlusswort
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to
ffs Schlussfolgerungen

CCS

Der globale Energiebedarf wächst effizienzkorrigiert 7 mal schneller als die 
erneuerbare Elektrizitätsproduktion. CCS ist sinnlos!

PV und Windturbinen mit Batterien könnten 75% des globalen 
Enewrgiebedarfs (2023) decken.

Bioöl könnte die verbleibenden 25% des globalen Energiebedarfs decken 
und lässt sich nach Hydrierung einfach in bestehenden Speichern lagern.

Neue Kernkraftwerke (Brutreaktoren) werden wesentlich zur zukünftigen 
Elektrizitätsproduktion beitragen.

Eine Milliarde Menschen brauchen 35% der Energie und erarbeiten 55% 
des globalen GDP. Der Energieverbrauch wird stark wachsen (280%).

Die globale Energiewende kostet ca. 50% des globalen GDP; über 25 Jahre 
entspricht das einer Investition von ca. 2 – 3% des  jährlichen GDP.
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Prof. Dr. Andreas ZÜTTEL Prof. Dr. Paul DYSONDr. Noris GALLANDAT

Prof. Dr. Louis SCHLAPBACH Mr. Paul W. GILGEN Prof. Dr. Shin-Ichi ORIMO

Andreas ZÜTTEL, Noris GALLANDAT, Paul J. 
DYSON, Louis SCHLAPBACH, Paul W. GILGEN, 
Shin-Ichi ORIMO, “Future Swiss Energy 
Economy: the challenge of storing renewable 
energy”, FronRers in Energy Research: Process 
and Energy Systems Engineering, 9 (2022), 
hXps://doi.org/10.3389/fenrg.2021.785908
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ffs

Prof. Dr. Andreas ZÜTTEL Dr. Christoph NÜTZENADEL

Prof. Dr. Louis SCHLAPBACH Mr. Paul W. GILGEN

Andreas ZÜTTEL, Christoph NÜTZENADEL, Louis 
SCHLAPBACH, Paul W. GILGEN “Power plant units for CO2 

Neutral Energy Security in Switzerland”, Frontiers in Energy 
Research: Process and Energy Systems 
Engineering, 12:1336016 (2024), https://doi: 
10.3389/fenrg.2024.1336016

www.lmer.epfl.ch

Publicadon 2024 
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to
ffs “Energiewende und die Rolle des Wasserstoffs”

Ref.: Andreas ZÜTTEL, Christoph NÜTZENADEL, Louis SCHLAPBACH, Paul W. GILGEN “Power plant units for CO2 Neutral Energy Security in 
Switzerland”, Frontiers in Energy Research: Process and Energy Systems Engineering, 12:1336016 (2024), https://doi: 
10.3389/fenrg.2024.1336016

Für die Substitution fossiler Brenn- und Treibstoffe mit erneuerbaren Energie wird ein neues
Konzept auf der Grundlage von Kraftwerkseinheiten vorgestellt, die erneuerbare Energie
nach Bedarf und mind. 1 GW liefern können. Die technisch realisierten Wirkungsgrade
zeigen, dass eine voll-ständige Elektrifizierung zum effizientesten Energiesystem und zum
billigsten Strom führt. Es wird erwartet, dass sich der Strombedarf ca. verdoppelt und die
Gesamtenergiekosten im Vergleich zu 2023 um 20% steigen werden. Die technischen
Herausforderungen der saisonalen Strom-speicherung ohne jegliche Reserven und
Redundanz belaufen sich jedoch auf mind. 20 TWh. Wasserkraft und Photovoltaik ohne
Speicherung produzieren den billigsten Strom. Die Möglichkeiten für eine massive
Steigerung der Wasserkraftproduktion sind begrenzt, schon die Verlagerung der
Wassernutzung (9 TWh) vom Sommer in den Winter ist eine grosse Herausforderung. PV-
und Wasserkraftproduktion in der Schweiz haben den Vorteil, dass sie etwa 75 % des
Stroms ohne saisonale Speicherung liefern können, was zu deutlich niedrigeren
Stromkosten führt, als bei importiertem Wasserstoff oder synthetischen Kohlen-
wasserstoffen. Die wirtschaftlichste Lösung für die Luftfahrt und die Reserven ist
importiertes Bio-Öl, das mit Wasserstoff in synthetischen Diesel und Kerosin umgewandelt
wird und für das es bereits grosse Tanklager gibt.
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Andreas ZÜTTEL, Prof. Dr.

Laboratory of Materials for Renewable Energy (LMER)
InsBtute of Chemical Sciences and Engineering (ISIC)
Basic Science Faculty (SB)
École polytechnique fédérale de Lausanne (EPFL) Valais/Wallis
Rue de l’Industrie 17, CP 440
CH-1951 Sion, Switzerland

e: andreas.zue[el@epfl.ch
m: +41 79 484 2553
T: +41 21 695 8304 (Secretary)
U: h[p://lmer.epfl.ch
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ffs CV Andreas ZÜTTEL, Prof. Dr.

Born 22. 8. 1963 in Bern, Switzerland. 1985 Engineering Degree in Chemistry, Burgdorf, Switzerland. 1990 Diploma
in Physics from the Unversity of Fribourg (UniFR), Switzerland. 1993 Dr. rer. nat. from the science faculty UniFR.
1994 Post Doc with AT&T Bell Labs in Murray Hill, New Jersey, USA. 1997 Lecturer at the Physics Department UniFR.
2003 External professor at the Vrije Universiteit Amsterdam, Netherlands. 2004 Habilitaaon in experimental physics
at the science faculty UniFR (www.unifr.ch). President of the Swiss Hydrogen Associaaon „HYDROPOLE”
(www.hydropole.ch). 2006 Head of the secaon “Hydrogen & Energy” at EMPA (www.empa.ch) and Prof. at. in the
Physics department UniFR. 2009 Guest Professor at IMR, Tohoku University in Sendai, Japan. 2012 Visiang
Professor at Deli Technical University, The Netherlands, 2014 Full Professor for Physical Chemsitry, Insatut des
Sciences et Ingénierie Chimiques, Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne EPFL (www.lmer.epfl.ch), Switzerland.
2017 Co-Foundert of GRZ Technologies Ltd. (www.grz-technologies.com). 2020 Member of the Swiss Academy of
Technical Science (SATW, hnps://www.satw.ch). 2025 Honorary Professor Shanghai University, P:R. China.
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