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DACH

WePlanet DACH ist

» der deutschsprachige Zweig des internationalen Umwelt- und Klimanetzwerks WePlanet
e verwurzelt in der 6komodernen Bewegung

e 2018 von Amardeo Sarma und anderen gegrtindet worden

Zielvorstellung:

Technik nutzen, damit alle Menschen auf der Erde in Wohlstand leben kdnnen und dabei der
Okologische Ful3abdruck der Menschen verkleinert werden kann.
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Offshore-Netz Anbindungssysteme (ONAS)
Nordsee

: /] /

Installierte Leistung Nordsee: 65 GW \

Zum Vergleich:
Max. Bedarf 2010: 87 GW

Gesamtlange ONAS Nordsee: 12.950 km

erzier

==

Quelle: Bundesnetzagentur,
Netzentwicklungsplan 2037 / 2045 (2023), 2. Entwurf, Teil 1, Abb. 54
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Offshore Wind Kernkraftwerke wie Olkiluoto 3:
Gesamt-Kapazitat 70 GW* Gesamt-Kapazitat 30,4 GW
Investition: 2.600 € / kW?; 182 Mrd € Investition: 11 Mrd €/ 1.6 GW?:: 209 Mrd €

ONAS! 158 Mrd € zus. Leitungen 0O Mrd €
Summe 340 Mrd € Summe 209 Mrd €
Erzeugung?: 245 TWh Erzeugung: 247 TWh

(ca. 20 % des Strombedarfs 2045)

— S . T
| Hier nicht enthalten:
- Ruckbau

- Elektrolyseure - Endlagerung
- Pipelines L/
- Kavernen L

J e Kerncat wirkicn zu everr

- Kraftwerke
Quellen: 1: Bundesnetzagentur (BNA): Netzentwicklungsplan 2037/2045 (2023)
2: Fraunhofer ISl et al.: Langfristszenarien - Treibhausgasneutrale Szenarien T45 - Webinar zum Energieangebot, Folie 18
3: Fraunhofer ISI et al.: Langfristszenarien - Orientierungsszenarien - Energieangebot, Folien 16, 17
4: Wikipedia: Olkiluoto Nuclear Power Plant

—'I Hier nicht enthalten:
- Klrzere Lebensdauer

N AR
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R Verstarkung der Ubertragungsnetze (Hochstspannung)
/
Leitungslange in gesamt (km)* Fertigstellung im Ubertragungsnetz pro Jahr (km)?
_ Oﬁshore-Anbindung 13.310 e Gleitender Durchschnitt der letzten drei Jahre
- Laufende Arbeiten (‘Startnetz') 6.945 \
- Zubau 12.700 7
Summe: 32.955 G
— 2

Zeithorizont: Gut 80 Jahre!

- e

Datenquellen:
Dauert der Bau neuer Kernkraftwerke (1) Bundesnetzagentur: Bestatigung des NEP 2037 / 2045 (2023)
3 F 2 (2) Bundesnetzagentur: Monitoringbericht des Stromnetzausbaus
WII'klICh zU Iange . Drittes Quartal 2024 sowie frihere Ausgaben aus dem Archiv
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SCHRIFTENREIHE
ENERGIESYSTEME DER ZUKUNFT

[ — WEGE ZU EINEM KLIMANEUTRALEN ENERGIESYSTEM

Die deutsche Energiewende im Konlext

seselschaichs Veshatenswehen

Wege zu einer
weitgehenden Dekarbonisierung
Deutschlands

2050:
100%

Energy tar 2050
100% renewable electricity supply

APRIL 2019

GLOBAL ENERGY SYS’
BASED ON 100% RENE
Power, Heat, Transport and Desalin:

=
]
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Deutschland auf dem Weg
zur Klimaneutralitat 2045
Szenarien und Pfade im

CLIMATE CHANGE

Modellvergleich

forour Eniranmen

KOPERNIKUS £ | Bundesminiseiom
SRS

Treibhausgasnet § — . — . ; =
Deutschland : ; S 2 - s e - LANGFRISTSZENARIEN FUR DIE TRANSFORMATION
e e sty S - DES ENERGIESYSTEMS IN DEUTSCHLAND

B,

ENERGY!/ATCHGROUP
O~

im Jahr 2050

Treibhausgasneutrale Szenarien T45
Uberblickswebinar 15.11.2022, Dr. Frank Sensful (Fraunhofer ISI)

] A

T45 Hauptszenarien
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Role of Nuclear in
Germany’s Decarbonisation

A STUDY BY QUANTIFIED CARBON
2 FOR WEPLANET

GLOBAL ENERGY SYS'
BASED ON 100% RENE

Power, Heat, Transport and Desalin:

CLIMATE CHANGE

Treibhausgasn s
Deutschland
im Jahr 2050

ENERGY!/ATCHGROUP

QO guat?tified
arbon
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DEUTSCHLANDS ENERGIEZUKUNFT

gnos.

Z Fraunhofer
s

Deutschlands Energiezukunft:
Die Rolle der Kernenergie bei
der Dekarbonisierung

n Dekarbonisierung

Ubertragung und inhaltliche Erganzung der Studie
"The Role of Nuclear in Germany's Decarbonisation”
von Quantified Carbon fur Weplanet DACH

WePlanet DACH

STSZENARIEN FUR DIE TRANSFORMATION
RGIESYSTEMS IN DEUTSCHLAND

ofer IS1)

= »

T45 Hauptszenarien

Zi Fraunhofer consentec

Ziel: Nachweis des prinzipiellen Nutzens der Kernenergie fiir die Energiewende




\ Vorgehensweise

Aufbau optimierter Stromsysteme
- Hochrechnung des Strombedarfs von 2024 auf 2045
- Eigenschaften der Stromerzeuger (Kosten, Kapazitatsfaktor ... )
- Optimierung des Anlagenparks flr zwei Szenarien:
Nuklear: Technologieoffen, auch Kernkraft mdglich
EE100: Nur erneuerbare Energien

Systemvergleich
Struktur, Kosten, Emissionen

Wetterabhangigkeit cGrid
- Simulation von 33 Wetterjahren
- Versorgungssicherheit, Preisdurchschnitt und -streuung
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1000 _
Zum Vergleich:

i OVerluste Fraunhofer ISI:

800 ; L B O-Szenarien 1191 - 1276

B Elektrolyse

Bundesnetzagentur:
Netzentwicklungsplan:
1134 - 1294

— O Elektromobilitat

O Raumheizung Fraunhofer ISE:

1068 - 1447

E Haushalte und
Dienstleistungen

Abhangig davon, was zu
'‘Bedarf' gezahlt wird. (s.
spater 'Erzeugung’)

B Industrie

2020 2025 2035 2040 2045

Keine Prognose, sondern plausible Annahme flr Untersuchung

2030
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Annahmen
\

Hoher CO.-Preis als Treiber der Dekarbonisierung (250 €/to CO,)
Kein Carbon Capture and Storage (CCS)

Stromhandel mit den Nachbarlandern, Erzeugerkapazitaten nach
Ausbauzielen

Elektrolyse zur Herstellung von Wasserstoff fiir Industrie
Wasserstoffwirtschaft wird nicht modelliert

Verschiedene Lastprofile der Verbraucher

Neubau aller EE-Erzeuger (Ende der Lebensdauer bis 2045)

2 % der Landflache fur Windenergie bei 20 MW/km?2

Biomasse, Geothermie, Hydro nicht in Optimierung einbezogen
Wiederanfahren stillgelegter KKW bis 2032

Deckung der Spitzenlast als Erdgas gefeuerte Gasturbinen
Verzinsung 6 % pro Jahr fir alle Technologien ab Inbetriebnahme
Keine Sensitivitatsanalysen, keine Varianten
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Taishan: 2 EPR zus. 3320 MW, Kernkraftwerk Olkiluoto 3
Komm. Betrieb seit 2019 Kommerzieller Betrieb seit April 2023
Bauzeit 9 Jahre, 5 it 17 Jah
Kosten 2.700 - 2.900 € / kW auzelt anre
1 Netto-Leistung: 1.600 MW
Quelle: World Nuclear Association Baukosten: 11 Mrd Euro

pro kW: 6.875 €

puay
v it 3
L g4

Verzogerungen und Verteuerungen durch

Fehler, aus denen man gelernt hat.

Studienannahmen:

Baukosten pro kW: 7.000 €

Daten: https://www.powermag.com/olkiluoto-3-finally-online-in-finland-germany-closes-last-three- Keine Lernkurve
nuclear-plants/
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Kernkraftwerk Olkiluoto 3
Kommerzieller Betrieb seit April 2023

Bauzeit: 17 Jahre
Netto-Leistung: 1.600 MW
Baukosten: 11 Mrd Euro
pro kW: 6.875 €

Verzogerungen und Verteuerungen durch

Fehler, aus denen man gelernt hat.

Studienannahmen:
Baukosten pro kW: 7.000 €
Keine Lernkurve

Daten: https://www.powermag.com/olkiluoto-3-finally-online-in-finland-germany-closes-last-three-
nuclear-plants/
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Annahmen zur Kernenergie

Bauzeit:

Nutzungsdauer:

Kapazitatsfaktor:

Fixe Betriebskosten:

Keine Beschrankungen in Baukapazitaten angenommen
Annahme der Bauzeit zur Erfassung der Finanzkosten vor Inbetriebnahme

Angenommene Lebensdauer von 60 Jahren, ggf. mit Retrofit.
Entspricht den Planungen flr einzelne in Betrieb befindliche Kraftwerke in Belgien,
Schweiz, USA.

90% entsprechend 7884 Volllaststunden ist flr Grundlastbetrieb realistisch

65 €/kW/a sind Daten der Internationalen Energieagentur (IEA).
fur ein KKW mit 1600 MW sind dies 104 Mio €/a

7 Variable Betriebskosten:  Brennstoff: 4,9 € MWh = 61,8 Mio €/a, Daten der IEA?
&

Entsorgung, Ruckbau, Endlagerung: 4,5 €/ MWh

ergibt nominell 3,4 Mrd € Uber die Laufzeit
bei 3 % Verzinsung: 9,5 Mrd € Uber die Laufzeit
Kosten Rickbau? 1,9 Mrd € (1,6 GW)

1: https://www.iea.org/reports/projected-costs-of-generating-electricity-2020

2: https://lwww.vgbe.energy/wp-content/uploads/2024/05/vgbe-ej-2024-05-039-043-HIPPAUF-RGB-Specimen-Copy.pdf
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700
[
600 —
» Kohleausstieg vollzogen
5 500 * Ausbau Kernkraft auf 57,6 GW
% 400 — | * Starker Ausbau der erneuerbaren
= Energien in beiden Szenarien
» 300 I
Lﬁ * Kein offshore Wind in Nuklear
£ 200 — — « Ausbau Wind an Land bis an die
% Grenzen in beiden Szenarien
& 100
2  Solar in EE100 nicht voll ausgebaut
0 * Trotz eines hohen CO2-Preises sind
2024 Nuklear 2045 EE100 2045 Gasturbinen die wirtschaftlichste
OKernkraft mMKohle mGas Kombi W Gas Gasturb. Losung fir Spitzenlast

CBio KWK
OSoclar

B Laufwasser E'Wind offshore
EWasserstoff BEPumpspeicher

OWind onshore
W Batterie
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Struktur der Stromerzeugung 2045

£

AANEN

5 W Batterie

B Pumpspeicher
B Wasserstoff

Solar
OWind onshore

B Wind offshore

: W Laufwasser
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2023

O Bio KWK

B Gas Gatu

B Gas Kombi

mKohle

O Kernkraft
‘ Nuklear ‘ EE100

2045 2045

7

Nuklear: Kernkraft deckt Grundlast, Ausgleich durch Flexibilitaten

Erzeugung enthéalt
Speicherverluste

Hohe Stromerzeugung aus
Kernkraft in Nuklear (7.825
Vollaststunden)

Gleiche Erzeugung aus Wind an
Land in beiden Szenarien

Hohe Erzeugung aus Solar und
Wind auf See in EE100.

Hoherer Bedarf an Flexibilitat in
EE100 (Gasturbine, Wasserstoff,
Batterie)

Biomasse und Wasserkraft wurden
'‘wie heute' Ubernommen
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110
100
g0 Import
80 -_ B Batterie * In beiden Szenarien Deckung der
£ 4. , B Wasserstoff Spitzenlast aus Erdgas
E_ 60 - <olar * In beiden Szenarien positiver
v Importsald
S e 20 o 'Wind onshore _ _
2 40 Nuklear deutlich glinstiger als EE100
b — (. mwWind offshore _
: x 30 B Gas
2 20 (Gasturbinen)
O Nuklear

Nuklear

Systemkosten:
Auf die Stromerzeugung umgelegte Gesamtkosten des Systems
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Emissionen (kg CO2-aq/MWh)

50
Emissionsintensitat im EE100-
45 Szenario wesentlich héher.
40 Zum Vergleich:
33 solar 1990: 764 kg CO,aq/MWh
2023: 361 kg CO.4g/MWh
30 CwWind ons- o 4
h
25 ore Senkung gegen 1990:
20 B Wind Nuklear: -98 %
offshore | EE100: -94%
15 -
W Gas Gasturb.
10 - ... aber:
O Nuklear Stromverbrauch steigt bis 2045
Emissionen nicht zul&ssig

Zusatzliche Investitionen fiir emissionsfreien Betrieb: Nuklear: ca. 50 Mrd €, EE100: ca. 150 Mrd. €
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Wesentliche Erkenntnisse der Studie:
Deutschlands Energiezukunft:

Die Rolle der Kernenergie bei
der Dekarbonisierung

* Kernkraft und erneuerbare Energien erganzen sich gut
* Kernenergie beseitigt zwar nicht die Probleme der Energiewende,
flihrt aber zu einer erheblichen Entlastung und damit Beschleunigung:
Kostensenkung um ca. 25 %
Leitungsneubau anstelle ca. 22.000 km nur ca. 4.500 km

DEUTSCHLANDS ENERGIEZUKUNFT

Geringerer Speicherbedarf fiir Dunkelflaute
Geringere direkte Emissionen
Geringerer Aufwand fiir Emissionsfreiheit

b [
bit.ly/kernenergie—studiew a% t

DACH

Geringere Importabhangigkeit (Strom, Gas, Wasserstoff)



DACH

wePlnet \ Schlussfolgerungen @

* Deutschland sollte die Nutzung der Kernenergie bei der
\ Energiewende nicht a priori ausschliefen.

* Deutschland sollte die mdglichen Vorteile der Kernenergie
fur die Energiewende ebenso intensiv untersuchen, wie in
den bisherigen Szenarien.

* Deutschland sollte die bestehenden Vorbehalte
— hinterfragen, inwieweit sie auf technisch-physikalischen
= Gegebenheiten beruhen.

Deutschland sollte den Riickbau der Kernkraftwerke
stoppen bis eine tragfahige Entscheidung getroffen ist.
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Link zur Studie / Link zur Webseite

https://weplanet-dach.org/die-rolle-der- S https://weplanet-dach.org

kernkraft-bei-der-dekarbonisierung-
deutschlands/
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