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Programm

- Entwicklung der Reaktoranlagen
- Technologie Gen. 3 +
- Anlagensicherheit

- Wirtschaftliche Aspekte
- Kosten fur den Ersatz der 3 stillgelegten KKW
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Entwicklung von Kernkraftwerken
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Redundante Sicherheitssysteme
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Entwicklung von Kernkraftwerken

, Generation lll+
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EPR

European Pressurized Water Reactor
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Entwicklung von Kernkraftwerken

Generation lll +
mit passiven Notkiihlsystemen
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Gen lll+
AP 1000 usa
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Fessenheim Konvoi 2 x Hinkley Point 22036 in Betrieb
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Kernkraftwerk Generation 1 + 20
AP 1000 WESTINGHOUSE
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Kernkraftwerk Generation 11 + 2.
Kernreaktoren der Generation III - WWER-1000/1200
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Kernkraftwerk Generation Il + 20
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Grofienentwicklung der Reaktoranlagen
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Fukushima Emsland Sanmen 1
Mark 1 Konvoi AP 1000
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Sicherheit gegen schweren Unfall

Unfall / Jahr
s | SWR Studie AP 1000
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2,41 x 10 -7 heift, alle 24 Millonen Jahre einen schweren Storfall / Reaktor
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Kernkraftswerks -Mythen

* Endlager
 Lastanderungsgeschwindigkeit
o Kihlwasser im Sommer

* \ersicherbarkeit
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Endlager ONKALO fur hochradioaktive Abfalle

Finnland

200 - 300 m
B 300-400m
B 400-500m
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Endlagerkonzept Finnland
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Kernkraftswerks -Mythen

* Endlager
 Lastanderungsgeschwindigkeit
o Kuhlwasser im Sommer

« \ersicherbarkeit
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spez. Investkosten Energieerzeugungsanlagen

In Cent/ kKWh
croougungsart | Mestosten| vollst Laurenr SRR | 2E
Mio. €/ MW |stunden  Jahr MWh Cent/kWh
Solardach (10kw) 1,5 900 20 18.000 8,33
Wind onshore 1,5 1.800 25 45.000 3,33
Wind offshore 4,0 3.500 20 70.000 571
Gasturbine 0,5 3.000 25 75.000 0,67
Kohlekraftwerk 0,8 8.000 60  480.000( 0,17
KKW Europa heute 8,0 8.000 60  480.000( 1,67
KKW Europa skaliert 4,0 8.000 60 480.000( 0,83
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Energieerzeugungskosten

Investabschreibung ber die gesamte Betriebszeit

Stromgestehungskosen Cent / kWh

, volatil
ohne Speicher und Backupkraftwerke

25
20 /

Kohlekraftwerk  KKW Europa skaliert
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Energieerzeugungskosten

Investabschreibung ber die gesamte Betriebszeit

Stromgestehungskosen Cent / kWh

(Kurzzeitspeicher)

(Backup Kraftwerk)

30
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20
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Solar mit Wind mit H2 Kohlekraftwerk
Batteriespeicher Elektrolyse,
Gaskraftwerk
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Speicherkosten

KKW Europa skaliert
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Kostenstruktur Kernkraftwerke

Kostenstruktur im Kernkraftwerk Gosgen (normalisiert®)

Abschreibungen Sachanlagen 17,2%

4,3

Cent/ kWh

51,6% Belrieb

Nukleare Entsorgung 11,0%

Finanzerfolg und Gewinn 5,7%

4,7% Stilllegung und Nachbelrieb

* Normalisierte Gasamtkosten 2021: 4, 31 Rp. /kWh. Quelle: KKXG AG, Geschaftsbericht 202)
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Erntefaktoren
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M aterl al anwand in Tonnen /TWh

Materials Throughput for Each Energy Source
18000

B Cement W Concrete
1 Glass B Stec!
B Other B Fuel

13500

Mass of Materials (tonnes/TWh)
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(- 53 Sowrces: DOE Quadrennial Technaiogy Revsew, Tabla 104
IRTIRONNENTAL Murrsy, Ragmend L Halber, Keith £ (2015) Nuclosr Enamgy - An Introduchion ta Sw Concepts, Synterme, and Applicatans of Noclear Procena
PROEGRESS (7th Edition] Elsever page 97
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Metallbedarf inkg/own

Metallbedarf von Energiequellen

in kg pro GWhg, Uber den Lebenszyklus in Europa

B uran
B Silizium
400 : ' B Zink

M Nickel

M Molybdan

200 B Mangan
Kupfer

B Chrom

= s W Aluminium
Photovoltaik Wind an Land Steinkohle Kernkraft Erdgas Wasserkraft
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Invest. Kosten, Ersatz 3 Kernkraftwerke

Investkosten bei Ersatz der 3 Kernkraftwerken durch Solar- und Windkraftanlagen, H2 Erzeugung und Gasturbinen
ohne Kosten fiir Netzausbau, Netzstabilisierung, H2 Speicher und Umstellung auf E- / H2 Verbraucher

Daten
Investkosten Mio [/ MW

Solar 1,5
Wind onshore 1,5
Wind offshore a
H2 Elektrolyse 1
Gaskraftwerke 0,5
Kernkraftwerke a
Leistung der abgesch. KWW MW el 4.200
Ergebnisse

Stromerz. der abgesch. KKW TWwhel [/ a 34
notwendige H2 Erzeugung 20%
notwend. Nettoergie mit H2 TWh / a 40
H2 Brutto Energie m. H2 Verl. Erz/Trans/Rickv. 73
Erfarderliche H2 TWh / a 39
erforderliche H2 Leistung MW el 9.757
erforderliche Solar Leistung MW el 25.244
erforderliche Wind onsh Leistung MW el 22.192
erforderliche Wind offsh Leistung MW el 2.075

Investkosten Millionen €

Solar 42,366
Wind onshore 33.288
wWind offshore 8.300
H2 Elektrolyse 9.757
Gaskraftwerke 2.100
Summe Kosten CO2 freie Energieerzeugung 95.811

Eingabefelder

Vollaststunden h f lahr ,ﬁ.u5b—au- Dach-
anteil % anlagen
Solar 900 35% 50%
Wind onshore 1800 55%
Wind offshore 3500 10%
Kernkraftwerk 8000 0%
Leistung einer Gaskraftwerk MW el 300 100%
Wirkungsgrad Gaskraftwerk A0%
H2 Erzeugung Wirkunggsgrad 65%
H2 Transport, Speich Wirkungsgrad B80%
H2 Erzeugung Auslastung 50%
Mutzbarer Solar + Windstrom 80%
Anlagengrife MW p
Wind onshore 4.2
Wind offshore 6
Solar Freianlagen 10
Solar Dachanlagen 0,01
H2 Elektrolyse 17
Zubau MW p Anzahl Anlagen
Wind onshore 22,192 5.284
Wind offshore 2.073 346
Solar Freianlagen 14.122 1.412
Solar Dachanlagen 14.122 1.412.205
H2 Anlagen 9.757 574
Gaskraftwerke 4,200 14
EE Anlagen Gesamt 52.511
Kosten Neubau KKW Mio € 16.800
27
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Invest.-Kosten, Ersatz von 3 Kernkraftwerken

Windanlagen Solaranlagen H2 Erzeugungs- H, Gaskraftwerke
Onsh. 5.284 54 MW Dach 1.4 Mio Anlagen 14
Offsh. 346 Freifl. 1.400 574 a17 MW a 300 MW
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Zusammenfassung

Wenn wir so weitermachen wie bisher, werden
Energiekosten, Versorgungssmherhelt
Deindustrialisierung und Wo Istandsverlu

Technologlen wie fortgeschni ene Reakt
und Fusionsanlagen, wird langfri stig n
gelingen.
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