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Programm

« Grundsatzliches

« Bericht Bundesrechnungshof

« EE - Mythen

« Aktuelle Energiesituation

« Kosten von Energieerzeugungsanlagen

« Kosten fur den Ersatz der 3 stillgelegten KKW
« Kernenergie - Mythen
« Malinahmen

Diskussion

falls Bedarf
Neue Technologien Gen 3+, Gen 4, Fusion
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Solar — Volllaststunden s

Sahara
bis 3.000 VLS et ]
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Wind — Volllaststunden (is)

Offshore
bis 3.500 VLS
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Einheiten Leistung /Arbelt

Leistung
1 kW 1.000 W
1 MW 1.000 kW
1GW 1.000.000 kW
Arbeit
1 kWh 1.000 Wh
1 MWh 1.000 kWh
1 GWh 1.000.000 kWh

1 TWh 1.000.000.000 kWh
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Unterschied Leistung kW und Arbeit kWh

| 'KiloKatt | | Kilowattstunde |

Einheit fur Leistung

Einheit fir Energie

kW =1.000W

Leistung pro Stunde

=Sl gV

1 kW 1 kWh
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Grundlagen zur Energieerzeugung

Leistung x Nutzungszeit/a = Arbeit/a

kW
Solar 1 kW
Wind 1 kW
Wasser 1 kW

Thermische
Kraftwerke 1kW
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Stunden/a

800 h

1.700 h

6.000 h

8.000 h

kWh

800 kWh

1.700 kWh

6.000 kWh

8.000 kWh



Energieerzeugung Deutschland erutto 2023)

3500
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Strom- EE Anlagen Solar, Wind Endenergie- Primdrenergie-
Verbrauch Verbrauch Verbrauch
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Bericht Bundesrechnungshof o7 202

Bundes .j

rechnungshof B

Energiewende nicht auf Kurs

Deutschland verfolgt sehr ambitionierte Ziele fur die
Energiewende. Diese ist jedoch nicht auf Kurs, sie hinkt ihren
Zielen hinterher.

Die Bundesregierung muss umgehend reagieren, um
eine sichere, bezahlbare und umweltvertragliche
Stromversorgung zu gewahrleisten.
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Bericht Bundesrechnungshof o7 202

Worum geht es?

Die Energiewende im Bereich Strom ist von herausragender Bedeutung fiir
den Klimaschutz. Jedoch hinkt die Bundesregierung ihren Zielen beim
Ausbau erneuerbarer Energien sowie hinreichend gesicherter, steuerbarer
Kraftwerksleistung hinterher.

Die Versorgungssicherheit ist gefahrdet, der Strom ist
teuer und Auswirkungen der Energiewende auf
Landschaft, Natur und Umwelt kann die
Bundesregierung nicht umfassend bewerten.

Dies birgt erhebliche Risiken fiir den Wirtschaftsstandort Deutschland sowie
die Akzeptanz der Energiewende in der Bevolkerung.
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Bericht Bundesrechnungshof o7 202

Fazit und Empfehlungen

Es bestehen erhebliche Risiken fiir die Versorgungssicherheit
mit Strom.

Parallel zu den Verzogerungen beim Netzausbau droht zum Ende dieses
Jahrzehnts eine erhebliche Kapazitatsliicke erneuerbarer sowie
emissionsarmer gesicherter, steuerbarer Kraftwerksleistung.

Zur Vermeidung von Versorgungsengpassen miissten dann Kohlekraftwerke
weiter betrieben werden. Der angestrebte vorgezogene Kohleausstieg bis
zum Jahr 2030 erscheint damit fraglich. Dies wird auch durch aktuelle
Entscheidungen der BNetzA unterstrichen,
die Abschaltung von Kohlekraftwerken vor April 2031 zu untersagen

V.1.S.d.P. Initiative Energiewende Albstadt 02.05.2024
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Bericht Bundesrechnungshof o7 202

Gesamtbewertung und Ausblick

Die Energiewende im Bereich Stromversorgung ist — auch
angesichts der angestrebten Elektrifizierung von
Industrieprozessen, des Verkehrs sowie der Warmeerzeugung —
von herausragender Bedeutung, um die nationalen und
europaischen Klimaschutzziele zu erreichen.

Die Stromversorgung muss sicher, bezahlbar
und umweltvertraglich sein
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EE — Mythen

Wind und Sonne schicken keine Rechnung

Windanlagen konnen Haushalte versorgen

Weiteren Ausbau der EE Anlage” eduziert die
Stromerzeugungskosten

Senkung der -traraprewse durch Umverteilung

Kostenvercleich von Volatilen- mit Grundlast-
Strom

V.1.S.d.P. Initiative Energiewende Albstadt 02.05.2024

13



Balkon kraftwerk 800 Watt peak

Balkonkraftwerk

[~ B Komplétt=Sat

[ S0FORT LIEFERBAR. (8

SSEI.BAR
,Eu%w auf 600V

Eigennutzung ochne Batterie

Ruckhau / Entsorgung
|

=

standhaltung /a

Watt

h/a
Jahre

Ausgangsdaten
Leistung
Preis
Autarkie %
Vollaststunden
Lebensdauer
Zin %

800
500
60%
800

PIANETA Balkonkraftwerk 850W Bifazial / 800W auf 600w
drosselbar 2 x 425w Ja Solar Module, Wechselrichter Hoymiles
HM-800 und einer Hoymiles Wlite DTU mit Wifi funktion plus 5
m Schukokabel

Marke: Pianeta
4,2 fedrdr ok 149 Sternebewertungen | 36 beantwortete Fragen
200+ Mal im letzten Monat gekauft

7% 499%¢
Statt: 533.95€ @

Preisangaben inkl. USt. Abhdngig von der Lieferadresse kann die USt. an der Kasse variieren. Weitere
Informationen.

Machtest du dein Elektro- oder Elektronikgerat kostenlos recyceln?

Oder Finanzierung: 169,99€ x 3 Monatsraten (Maximaler Zinsbetrag: 10,03 €)
12,05% effekt. ins mit dem Finanzier von Barclays. Mehr Informationen

Wattage: 850 Watt

| - L _____I ________ 'I_L __-I
|

1

|

1

1

|

1

]

Ergebnisse !

Spez. Investkosten Mio / MW D,EHE
Spez. Investkosten Cent / kwh 15!
i

nutzbarer Ertrag kWh 3.840]
Gesamtkosten £ 5?5!
]

I

1

1

1

|

B E e e 4
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Solar-Balkon-Anlage Stromerzeugungskosten



B a.l kO N kl’aftwe rk 800 Watt peak

Balkonkraftwerk

[~ B Komplétt=Sat

[ S0FORT LIEFERBAR.
Ly

| apRESSELEAR
[ E’;g]vlaulsﬂﬂw

e W'F'

PIANETA Balkonkraftwerk 850W Bifazial / 800W auf 600w
drosselbar 2 x 425w Ja Solar Module, Wechselrichter Hoymiles
HM-800 und einer Hoymiles Wlite DTU mit Wifi funktion plus 5
m Schukokabel

Marke: Pianeta
42 149 Sternebewer
200+ Mal im letzten Monat gekauft

tungen | 36 beantwortete Fragen

7% 499%¢

Statt: 539:55€ @

Preisangaben inkl. USt. Abhdngig von der Lieferadresse kann die USt. an der Kasse variieren. Weitere
Informationen

Machtest du dein Elektro- oder Elektronikgerat kostenlos recyceln?

Oder Finanzierung: 169,99€ x 3 Monatsraten (Maximaler Zinsbetrag: 10,03 €)
12,05% effekt. ins mit dem Finanzier von Barclays. Mehr Informationen

Wattage: 850 Watt

L [ 1

Solar-Balkon-Anlage Stromerzeugungskosten

Eigennutzung ochne Batterie

|

|

|

|

|

|

|

I

] Ausgangsdaten

|

'Leistung Watt
iPreis £

| Autarkie %
i‘u’c:llaststun::len h/a
iLehensdauer lahre
Zins %
iRuckhau / Entsorgung 3
j_lnstandhaltung Ja 3

200
500
60%
800

Ergebnisse
Spez. Investkosten Mio / MW
Spez. Investkosten Cent / kwh
nutzbarer Ertrag kWh
Gesamtkosten £
Stromerzeugungs- Cent/
kosten kWh
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Solar- und Windkraftanlagen sind volatil
:> 140 GW Installierte Leistung Solar und Windkraftanlagen (60 GW + 80 GW)

Invest - Kosten dieser Anlagen
ca. 300 Milliarden €

Strom-Erzeugungvon 199 TWh

_' das sind 8,3 % des Endenergieverbrauches

Solar 0 Wind Onshore
V.i.S.d.P. Initiative Energiewende Albstadt 02.05.2024

i Wind Offshore
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E n e rg i e d a.te n Dez. 2022 / Januar 2023

Strompreis, Stromerzeugung und Stromverbrauch
650 €/ MWh

100 GW
-
[
3

o 80 GW
=
a
T
.
| -
-

o 60 GW
=
_J
on
1
]
M
=

5 406w
tn

20 GW

D GwW

@ Konw. Krattwerke @ Regenerative Erzeugung

E. Dez. 8. Dez. 10. Dez. 12. Dez. 14, Dez. 16. Dez. 2z
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28. Dez.  30. Dez 1. Jan.

T Strompreis

600 €

450 €

300 €

150 €

O&

3. Jan. 5. lan. 7 Jan.

Stromverbrauch

-150 £

ypaly 2l sisadwions
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rormerZeugung urnd —werbrauch

-}

Energiedaten sz

100 GW

Stromerzeugung und Stromverbrauch

15 GW

50 Gw

25 W

Windgeschwindigkeit (km/h)
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600g/kWh

400a/kWh

200g/kWh
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. Wind Offshore
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Energiedaten sz

~ 100 LW
[
2
0 Stromerzeugung und Stromverbrauch
0
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® Konv, Kraftwerke Solar @ Wind Onshore
® Wasserkraft ® Biomasse " Stromverbrauch
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Energiedaten 27.-o20s.2024

Sromerzeugung und -verbrauch Strompreis und Stromexport/-mpart
[GWh/Stunde [owinStuncel [EURMwA|
8 B 240

204 2004 004 010, 0205, 2804 404 3004 0108 0203
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Solar- und Windanlagen
Erzeugung /Nutzung 2023

Erzeugung Nutzung
méglich tatsachlich inD
234 twh 199 rwn 157

V.1.S.d.P. Initiative Energiewende Albstadt 02.05.2024 21



Solar- und Windanlagen
Erzeugung /Nutzung 2023

Erzeugung Nutzung

moglich tatsachlich Export in D

234 twh 199 rwn < 157 1t
-

V.1.S.d.P. Initiative Energiewende Albstadt 02.05.2024 22



Solar- und Windanlagen
Erzeugung /Nutzung 2023

Erzeugung Nutzung
moglich tatsachlich Export in D
234twh < 1991w < 157 1t
NS
L 35 TWh
abgeregelt

Direkte Nutzung 67 %

V.1.S.d.P. Initiative Energiewende Albstadt 02.05.2024 23



Redispatch

durch Abregelung von Verbrauchern und Erzeugern, insbesondere von Windkraftanlagen

Jahr 2022 t und Redispatch

4:-].':'-'”'“ — —' 3E ﬂl.:'% 0 N 'ﬂ-,m
s ADIreglung 35 TWh A"
_xmoo KOSTEN 4,2 Milliarden €/a | 350
5 . 1}
£ 250000 218043 m;aﬁt&&n 300 5
= R 20.244, b
o 20.735,5 414 250 T
= 200000 sl 3

&
£ 150000 2,79 Woe
3 150 %
< 10.000,0 W >
50000 28474 1,14 e : 250
. 0,21 0,44
0,0 0,00
2012 2013 2014 2015 016 27 2018 2019 2020 2021 2022 2023

wtun'/plUmen [GWh/a]  ssbes=Kpsten (Mrd, €/a]
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47¢€
45¢€
43€
41€
39€
37€
35€
33€
31€
29€
27€

25€

Strompreisentwicklung ab 2012

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

V.1.S.d.P. Initiative Energiewende Albstadt 02.05.2024

2019

2020

Ukrainekrieg
2021  1Hj.  2.Hj
2022 2022

2023
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Installierte Leistung

Thermische Kraftwerke 2021 mit Reserve und Sicherheitsbereitschaft

Installierte elektrische Leistung von konventionellen Kraftwerken ab 10 Megawatt nach Energietragern

Elektrische Bruttoleistung in Megawatt

o Gesamt konv. 81.500 mw

28.000

24.000

20.000

16.000 |

26.952

12.000 |

8.000 |

5.437

4,000 |

B3

Braunkohlen Steinkohlen Erdgas Mineralol Kernkraft Sonstige?

* Glemgas, Grubengas, Konvertergas, Raffinerlegas, Synthesegas, Diesel, Haus- und Industrieabdfall, Ersatzbrennstoffe Quelle: Umweltbundesamt, Stand 03/2021

V.i.S.d.P. Initiative Energiewende Albstadt 02.05.2024
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llierte Leistung

mische Kraftwerke 2030

Installierte elektrische Leistun nventionellen Kraftwerken ab 10 Megawatt nach Energietrigern

Elektrische Bruttoleistung tt
32.000

28.000

24.000

Umstellung von Erdgas auf
50 % Wasserstoff bis 2030

20.000

16.000

26.952

12.000

8.000

- I
0

Braunkohlen Wasserstoff / H2 ready Mineralol Kernkraft Sonstige!

* Gichegas, Grubengas, Konvertergas, RafTinerlegas, Synthesegas, Diesel, Haus- und Industrieadfall, Ersarzbrennsioffe Quelle: Umwelthundesamt, Stand 01/2021
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Stromerzeugungskosten

Stromerzeugungskosten { bei linearer Abschreibung) Eingabefeld

Investkosten | Vollast | Laufzeit Stromer_z.,n" spezifische | Brennstoff  Betiebs Rickbau Rickbau Zinsen Gewinn Erzeugungs

Mio. €/MW stunden  Jahr Laufzeit | Inv.Kosten| Kosten Kosten  Endlagerung Endlagerung Cent/kwh]| cent kwh Kosten

. NIWh Cent/kWh | Cent /kWh Cent/kWh Mio. € /MW  Cent/kWh Cent / kWh
Solar Dach (w0kwp) 0,50 900 20 18.000 0,0 11 0,15 0,08 1,11 0,23 5}3
Wind on 1.5 1.800 25 45.000 0,0 4.4 0.6 0,13 1,67 0,47 1[]}[]
Wind off 4.0 3.500 20 70.000 0,0 6 0,6 0,09 2,29 0,70 1£]}8
Gasturbine Erdgas 0.5 8.000 25 200.000 12,0 3 0,2 0,01 0,13 0,92 32}2
Gasturbine Wasserstoff 0,7 2.000 25 50.000 72,0 3 0,2 0,04 0,70 4,58 81}?
Kohlekraftwerk 0.8 8.000 60 480.000 2,0 2 0.4 0,01 0,20 0,25 4}6
Pumpspeicher 1,0 1.095 (=10] 65.700 12,6 1 0,6 0,09 1,83 0,91 1?}9
4 4

Batteriespeicher Solar (10 kwH400 €/kwh 270 15 36 5.9 0,5 0,01 2,74 0,44 1,04 21,6
H2 Elektrolyseanlage 1 2.067 20 14.467 14,6 5 0,2 0,14 2,76 1,59 31}[]
KKW Europa heute 8,0 8.000 (=10] 480.000 0,2 2 2 0,04 2,00 0,23 5,1
KKW Europa skaliert 4.0 8.000 (510} 480.000 0,2 2 1 0,02 1,00 0,18 4}2
Pumpspeicher Stunden /Tag 3 Winkungsgrar  80% Entsorgung Solar 10 kWp € 1.500] Anteile %
Batteriespeicher 10 kWh % RS /Tag  30% 400 €/kWh WVinkungsgrai  90%  |wirkungsgrad fossile Anl. 439%|Solar 50%
Riickbaukosten D 26 GW, 26 Anlagen Ricklagen 24 Milliarden Autarkie EE 66%|Wind on A0%,
Betriehskosten Wind /lahr 80.000 £/NMW Zinsen A% Wind off 10%
Betriebskosten Solar/lahr 2% der Investsumme Gewinn 6%
H2 Elektrolyse 50% Auslastung Wirkungsgre 70%|H2 Transport, Lagerung 80%,
Netzentgelte Ct/k\Wh 23
Sonsige Umlagen 6 EE mit Wasserstoff 38 Ct/kWh
Vertrieb 4
Stromsteuer 6% Haushaltsstrompreis 87 Ct/kWh
Mehrwertsteuer 19%

V.i.S.d.P.

Initiative Energiewende Albstadt 02.05.2024

28



Vergleich Investkosten (Leistung)

Mio/MW

Vergleich Investkosten (Erzeugung) centkwh
3,3 2,8 0,8

Vergleich Stromerzeugungskosten cenvkwh
10 5,3 4,2

V.1.S.d.P. Initiative Energiewende Albstadt 02.05.2024
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Vergleich Investkosten (Leistung)

V.1.S.d.P. Initiative Energiewende Albstadt 02.05.2024
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Stromerzeugungskosten

mit Wasserstoffwirtschaft

1.5 0.5
e e
1

~ 0 “\Q‘e\,u exkwh 1.5
W
W
38 Cent/kWh 4,2 Cent/kWh
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Solar-Wasserstoffsystem cima ves

\V/Ollig unabhdngig vom Stromnetz: So riisten Sie Ihr Haus auf Wasserstoff um - EFAHRER.com (chip.de)

Einfamilienhaus mit 4 Personen einem Verbrauch von 3.000 kwWh/Jahr,
mit Investkosten von 160.000 Euro und einem jahrlichen Serviceaufwand
von 500 Euro.

Bel einer angenommenen
L_ebensdauer von 30 Jahren,
linearen Abschreibung und

einem Zinssatz von 3%
ergeben sich
Stromerzeugungskosten von

WM 274 Euro 7 kwh

Stromspeicher basierend auf Wasserstoff und Solarenergie (homepowersolutions.de)

V.1.S.d.P. Initiative Energiewende Albstadt 02.05.2024 32


https://efahrer.chip.de/news/voellig-unabhaengig-vom-stromnetz-so-ruesten-sie-ihr-haus-auf-wasserstoff-um_1010308
https://www.homepowersolutions.de/produkt/

Kostenstruktur Kernkraftwerke

Kostenstruktur im Kernkraftwerk Gosgen (normalisiert®)

Abschreibungen Sachanlagen 17,2%

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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EROI

Erntefaktoren
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Materialaufwand tonnen mwh

18.000 o
B Zement
13.500 M Glas
I Beton
9.000 msuh
‘Anderes

4.500

Solar/Photovoltaik ~ Wasserkraft Windenergie Geothermie Atomenergie

C0O2 und Klimawandel: Sind Atomkraftwerke wieder im Spiel? - e-engine - Alles rund um E-Mobilitat

V.i.S.d.P. Initiative Energiewende Albstadt 02.05.2024 35



https://e-engine.de/co2-und-klimawandel-sind-atomkraftwerke-wieder-im-spiel/

Metallbedarf von Energiequellen «gewn

Metallbedarf von Energiequellen

in kg pro GWhg, Uber den Lebenszyklus in Europa

B Silizium
400 W Zink
B Nickel
B Molybdan
200 . B Mangan
- Kupfer
- B Chrom
0 = s B Aluminium
Photovoltaik  Wind an Land Steinkohle Kernkraft Erdgas Wasserkraft

https://www.tech-for-future.de/umwelt-energie/
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https://www.tech-for-future.de/umwelt-energie/

Invest.-Kosten, Ersatz von 3 Kernkraftwerken

N —

Windanlagen Solaranlagen H, Erzeugungs- H, Gaskraftwerke
Onsh. 5.284 4 4 MW Dach 1.4 Mio Anlagen 14
Offsh. 346 Freifl. 1.400 574 417 MW a 300 MW

V.i.S.d.P. Initiative Energiewende Albstadt 02.05.2024



Stromerzeugung — Energiefluss
mit Wasserstoffwirtschaft

100 % 166 %0

v v

69 % 31 %

V.i.S.d.P. Initiative Energiewende Albstadt 02.05.2024 38



Stromerzeugung — Energiefluss

mit fossilen Kraftwerken

100 %

* EXxport
* Abregelung

— 33% —

67 % 33 %0
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Stromerzeugung — Energiefluss

mit fossilen Kraftwerken

100 %

* EXxport
* Abregelung

— 33% —

67 %
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Kernkraftswerks - Mythen

« Kein Endlager

V.1.S.d.P. Initiative Energiewende Albstadt 02.05.2024
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Endlager ONKALO fir hochradioaktive Abfalle Finnland

- +0m
B o-100m

100 - 200 m
200 - 300 m
B 300-400m
B 400-500m
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Endlagerkonzept rinnianc

g | U
e ' —
|

\Pi=:

| 7 ,»

I{‘
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Kernkraftswerks - Mythen

» Geringe Lastanderungsgeschwindigkelt

V.1.S.d.P. Initiative Energiewende Albstadt 02.05.2024
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Kernkraftswerks - Mythen

* Notwendigkeit von Kiuhlwasser im Sommer

V.1.S.d.P. Initiative Energiewende Albstadt 02.05.2024
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Kernkraftswerks - Mythen

Keine Versicherbarkeit

V.1.S.d.P. Initiative Energiewende Albstadt 02.05.2024
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Kernkraftswerks - Mythen

Hohe Kosten

V.1.S.d.P. Initiative Energiewende Albstadt 02.05.2024
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Kernkraftswerks - Mythen

* Lange Bauzeiten

V.1.S.d.P. Initiative Energiewende Albstadt 02.05.2024

48



Kernkraftswerks - Mythen

Hohe Risiken

V.1.S.d.P. Initiative Energiewende Albstadt 02.05.2024
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Sicherste Energiequellen nach Todesopfern

Mortalitat durch Luftverschmutzung & Unfalle pro TWh Strom - ohne Klimafolgen

32,72

l
0,02 0,02 0,01 |
S & X
60\0 <(°\ \t_('b
\Z O
& e
& *

Quellen: Markandvya & Wilkinson (2007). Sovacool et al (2015)

V.i.S.d.P. Initiative Energiewende Albstadt 02.05.2024
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Kernkraftswerks - Mythen

Kein Endlager

Geringe Lastanderungsgeschwindigkeit
Notwendigkeit von Kihlwasser im Sommer
Keine Versicherbarkeit

Hohe Kosten

Lange Bauzeiten

Hohe Risiken

V.1.S.d.P. Initiative Energiewende Albstadt 02.05.2024
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Malihahmen

Kurzfristig

 Anderung Strom - Marktdesign

« Beibehaltung der Kohlekraftwerke

« CO2-Abscheidung und —Speicherung CCS

« Wiederinbetriebnahme der letzten 6 KKW's
« Gasforderung mit Fracking in Deutschland
« Bau von 50 GW Gasturbinen (170 Anlagen)

Langfristig
Wir mussen uns neuen Technologien zuwenden

Reaktoren der Gen 3 + mit passiven Notkthlsystemen
Reaktoren der Gen 4
Fusionsanlagen
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Widerspriche der deutschen Energiepolitik

Abschaltung der CO, freien Kernkraftwerke und Weiterbetrieb der Kohlekraftwerke
Import von fraking LNG Gas, anstatt NutzLing.der eigenen Gasquellen

Weiterer hoher Ausbau von EE ; inloger.‘onrie Speicher und Backup Kraftwerke

Bau von Wasserstoff - Gaskraftwerken ohne wirtschaftliche Grundlage

Prof. Dr. Ing. Reitzle

WELT im August 2023

Kein anderes Land der Welt verfolgt eine dimmere
Klimapolitik als Deutschland, wo man das Weltklima quasi
Im Alleingang retten will.
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Zusammenfassung

Energiekosten, Versorgungssicherheit,
Deindustrialisierung und Wohlstandsverlust
werden die zukunftigen Hel o

Technologlen wWie fortgeschﬂ eal
und Fusionsanlagen, wird Iangfr Stl (
gelingen.
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Kampft flr unsere wundervollen
Kulturlandschaen
denn jede Wlnd nlage i

Homepage
Www.energiewende-juergen-schoettle.de
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Backup - Folien
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Spezifische Investkosten Kernkraftwerke

Spezifische Investkosten Kernkraftwerke

I 1
= i
! Leist Bauzeit Kunden- Herstell- spez. E
eistun

i Typ Projekt Land 8 pro Block preis kosten Herstellkosten |
i Hersteller . . . !
! MY Jahre Mio Euro Mio Euro Mio €/ MW |
1

| KKW Emsland D 1400 5 1.750 1.200,0 0,9 ;
! Konvoi I
1 . KKW Niedereichbach D 1400 5 1.750 1.200,0 0,9 |
| Slemens i
! KKW Neckarwestheim D 1400 5 1.750 1.200,0 0,9 !
|

I Taishan1/ 2 China 3.200 B,5 8.000 3.000 2,5 !

I

: EPR Olkilouto Finnland 1.600 13 3.000 11.000 6,9 i
i Areva Flammanville Frankreich 1.600 18 3.400 13.000 8,1 |
|

! Hinkley Point 1/ 2 England 3.200 10 21.000 27.000 8,4 !

I

i EPR 2.0 Bauprojekte 1/6 Frankreich 9.600 7 50.000 50.000 5,2 I
1

| Areva EPR 2.0 skaliert Europa 1.600 6 6.400 6.400 4,0 !
! ;
Hualong 2.0 . , |

| eong Bauprojekte China 1.000 4 2.000 2.000 2,0 !
| CNNC 3
| AP1000 |
! i Vogtle 3/4 USA 2.200 13 14.000 31.000 14,1 I
| Westinghouse !
| APR 1400 |
1 Barakah 1/ 4 VAE 5.600 B 24.000 32.000 5,7 !
! Kepco i
! WWER 1200 . :
] Akkuyu 1/ 4 Turkei 4,800 7 18.000 20.000 42 !
! Rossatom !
! WWER 1200 . I
] El-Dabaa NPP 1/ 4 Agypten 4,800 b 22.000 22.000 4.6 !
L ROsSatOm | e
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Vergleich Riuckbaukosten

. Riickbau- Vollast-  erbrachte- spez.
Erzeugungsart  Anlage  Leistung spez. Kosten Lebensdauer .
Kosten stunden Arbeit Kosten

MW Mio  Mio /MW Jahre h/ lahr GWh £/MWh
26 26,500 40.000,0 1,5

Kernenergie
Durchschnitt ~ 1.019 15385 15 60 7800 477.000 3,2
Wind 3 06 02 20 2500 50 4,0
KWp £
Solar
Dachanlage 5 10000 02 20 900 009 111

V.1.S.d.P. Initiative Energiewende Albstadt 02.05.2024

59



Entwicklung von Kernkraftwerken

Tschernobil

(militérscher Reaktor)
Generation lll+

G tion I Generation Il - 1
Generation | sdimimcn. .. 1 Evolutionary
I |. C . Advanced -
ommercial power LWRs g
Early prototype eactors

reactors
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Harrisburg phillisburg 2 EPR Areva
Folll<ush|ma Gosgen Hualong China
Miihleberg Konvoi Siem. WWER-1000 Russland
Fessenheim AP1000 USA
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Grolienentwicklung der Reaktoranlagen

Fukushima Emsland Sanmen 1
Mark 1 Konvoi AP 1000
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Sicherheit gegen schweren Unfall

Unfall / Jahr

.8 SWR Studie AP 1000

10 e 2,41 x 107
°

10 ! Gen lll + 20

-6 EPR
10 o ®

Biblis B o
1072
® )

10" 4 Fukushima 1-4

Gen 1+

1950 1960 1970 19850 1950 2000 20010 2020 2030

2,41 x 10 -/ heilt, alle 24 Millonen Jahre einen schweren Storfall / Reaktor
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Generation IV Reaktoren

Generation IV e Drucklos
P
I Revolutionary * Hohe Temperaturen
designs o Kuhlmittel Gas, Salze, Blei

Brennstoff Fest oder Flussig

Hersteller
DFR Dual Fluid Reaktor
TWR Travelling Wave Reaktor
Laufwellenreaktor Terra Power

I Gen IV I
2030
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HTR Hochtemperaturreaktor

K.ougelhaufenreaktor

ey L e
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Hochtemperaturreaktor china

Reactor module thermal power MW 250

_\ Module number s a plant 6
! : ; Plant thermal power MW 1500
++4 : Plant electne power MW 655
LTI Pressure of the prumary cercunt MPa 7
: " f‘"‘_ Reactor mnlet temperature C 250
seaaas "'\‘;‘"fe‘I Qﬁ)’ l Reactor outlet temperature «C 750
HTR-PMGOO 3§ I}'!! ‘3’6&’};[ 111 Feed water temperature «C 208
Rl s s < s
~— - Steam pressure MPa 1324

Chinas HTR-PM-Demonstrationsprojekt schreitet voran -- ANS / Nuclear Newswire
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https://www.ans.org/news/article-3435/chinas-htrpm-demonstration-project-advances/

Dual Fluid Reactor

Salz- und Bleifuhrung im DFR

Natururan
abgereichtertes Uran
Pyroprocessing

L]
L]
® Thorium
° Abgebrannte\
Brennelemente | Unit (PPU)
Aufbereitungsanlage {11

Turbine
. | loop

Heat exchanger
[0 conventional
part (turbine loop)

Coolant
loop

® Spaltprodukte
® med. Radioisotope
® Spaltstoffe

Coolant pump

Institut fur Festkdrper, Kernphysik Berlin
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Fusionskraftwerke

Tritium

Star Power for a Sustainable Future
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aser-Direktantrieb

Bei einem direkt angetriebenen Ziel treffen starke Laserstrahlen direkt auf die
Brennstoffkapsel.

incident laser beams

i
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