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https://www.kernd.de/kernd-wAssets/docs/fachzeitschrift-
atw/2022/Article_atw_2022_5_The_Global_Renaissance_of_Nuclear_Energy_Bjoern_Peters.pdf 
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Die globale Renaissance der Kernenergie
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Aus der Vergangenheit lernen
1

1

Komplikation
(1987-2021): 

Unfälle, 
wirtschaftliche 

Probleme

Gründungsphase
(50er Jahre): 

Extreme 
Innovation

Frühe Phase 
(60er/70er 

Jahre): 
Skalierung zu 

Großreaktoren

Blütezeit
(80er Jahre): 
Schnellster 

Ausbau
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Seitdem kaum noch Innovation!

Gründungsphase
1

Nuklearforschungs
-zentren in vielen 

Ländern

1950er Jahre

Keine
Genehmigungs-

behörden

Alle wichtigen
Reaktordesigns
als Experimente
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Hochskalierung
1

Reaktor-
entwicklung mit 
Schwerpunkt auf 

kommerzieller
Anwendung

1960er/70er Jahre

Militärische 
Erwägungen 
dominieren

Technologie-
auswahl

Ende der 
Innovation, 

Leichtwasser-
reaktoren

dominieren
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Schnellster Ausbau
1

• Aufstockung von Leichtwasserreaktoren auf > 1000 MW

1980s

• Massive Ausbauprogramme in den USA, Großbritannien, 
Frankreich, Deutschland, Schweden, Russland, Spanien...

• Beispiel Konvoi-Reaktoren in Deutschland:
− Große modulare Reaktoren
− Steile Lernkurve
− Günstig, pünktlich, zuverlässig
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Messmer-Plan: systematischer Ausbau
1
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1

Nukleare Unfälle als 
Auslöser für 

weltweite 
Anstrengungen zur 

Erhöhung der 
nuklearen Sicherheit

("soziotechnisches 
System")

Rekordtiefe Preise 
für fossile

Energierohstoffe
machen

Kernkraft unrentabel

Neue Anti-Atomkraft-
Bewegungen, 

Industrie entzieht sich
dem Dialog mit der 

Öffentlichkeit

Die westliche Atomindustrie hat verlernt, 
Kernreaktoren zu bauen

Komplikation
1990s+
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Konvoi-Reaktoren mit rekordniedrigen Grenzkosten
1

Quelle: EWI Merit Order Tool 2022 (Zahlen für 2021)
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Innovation in bestehender Nukleartechnik
2

Ständige Wartung 
hält 

Kernkraftwerke
'neu'

Globales 
Netzwerk für 

Sicherheit
.

Kühlsysteme
Wasserstoff-

Rekombinations-
system

Druckentlastungs-
ventile

Passive 
Sicherheits-

systeme

Core Catcher

Passive Kühlung
für 5 – 10 Tage

Verbesserte
Interaktion 

zwischen KKW-
Betriebsteams 

statt
Befehlsketten
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Wie SMR die Kosten senken werden

Small

Modular

Reactor

• Kompensation des Trends zu immer größeren Reaktoren (1600 MW in 
Olkiluoto), Verlust der Größenvorteile, willkürliche Höchstgröße von 
300 MWel

• Walk-away-safety / passive Sicherheit
• Weniger Komponenten, einfacheres Design, einfachere Lizenzierung

• Skalenerträge durch hohe Stückzahlen, identische Produkte
• Industrielle Fertigungsprozesse: Verbesserte Zuverlässigkeit, 

niedrigere Kosten

• Kernenergie mit kleinstem ökologischen Fußabdruck, keine Emissionen 
während des Betriebs

• Besserer Kraftstoffverbrauch, längere Zyklen der Brennstoffnutzung

3
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Weitere Kostenhebel (einiger Reaktordesigns)
3

Vollständige 
Nutzung des 
Brennstoffs 

("erneuerbare 
Energie") 

Alle Brennstoffe 
möglich 

(U, Th, Pu, MOX)

Höhere Effizienz 
der 

Stromerzeugung

Nicht-elektrische 
Anwendungsfälle

Einsatz in 
Industriezentren

Kraft-Wärme-
Kopplung

Vereinfachungs-
potenzial bei
Lizenzierung

Kein langlebiger 
Atommüll, 

Lagerung nur
wenige 100 Jahre

Nutzung von 
Atommüll

Schnelle Reaktoren
Endlager
überflüssig

Inhärente
Sicherheit

Hochtemperatur-
designs
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Von der Strom- zur Energiewende
3

Moderne 
Volkswirtschaften

20 bis 25 Prozent 
des Energiever-
brauchs entfallen 
auf Strom

Reaktoren mit einer Kühlmitteltemperatur von 600° – 1000° C können die 
gesamte Wirtschaft dekarbonisieren

Nicht-elektrische
Energiesenken

• Mobilität

• Heizung

• Prozesswärme

• Rohstoff-
Verarbeitung

Hochtemperatur-Kern-
energie zur Erzeugung von

• H2 und Synfuels

• Methanol/Hydrazin

• Stahl/Glas/Zement/Metalle

• Basischemikalien



15 © 2021 Dual Fluid Energy | info@dual-fluid.com

Beispiel Deutschland Aber

Politische Strategie der 
systematischen Energie-

Verteuerung

Zweck: Schaffung von 
Wettbewerbsvorteilen für  

erneuerbare Energien

Höchste Strompreise lassen
Wirtschaft abwandern

Nur 17 % der Menschen leben in 
OECD-Ländern

CO2-Emissionen steigen weiter an

Deutschland verliert bedeutende 
Teile seiner Industrie

Kein Vorbild für 
Entwicklungsländer

Die Ökonomie der Disruption – wie man scheitert
4
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Frage:

Kann Kernenergie 
Energie halb so 
teuer herstellen

wie fossile
Energieträger?

5 Ct/kWhStrom aus Kohle

2 Ct/kWhProzesswärme

32 Ct/lÖl @ 50$/bbl

Silicon-Valley-Definition einer disruptiven Technologie:

Ein doppelt so gutes Produkt zum halben Preis

Die Ökonomie der Disruption – wie man gewinnt
4

Anmerkung: keine Steuern, Abgaben und Kohlenstoffpreise berücksichtigt

Preispunkte heute
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Kernenergie als disruptive Energietechnologie
4

5

6,5

2,7
2,1 2

Kohle Neue, große
Kernkraftwerke

Dual Fluid 300MW
(DF300)

Dual Fluid 15GW
(DF1500)

Copenhagen
Atomics volume

target

~

Ct/kWh

Kosten von Kraftwerken im Neubau
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Verbundvorteile bei nicht-elektrischer Nutzung
4

Wind & Solar Methan DF300

Ct/MJ

Rohöl (50 $/bbl) Ammoniak Hydrazin

Ct/l

6-8

1.3-1.5 1.3-1.5

32

10

25

Wasserstoffproduktion aus... Dieseläquivalent
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Wie schafft man den Übergang zur nuklearen Welt?
5

Maßnahmen der Industrie

• Soziales Prestige für 
Nuklearingenieure

• Große Produktauswahl für 
Käufer von klein bis groß

• Striktes Design-to-Cost

• Finanzierungsquellen

• Staatlich geförderte 
Ausbauprogramme

• Straffere 
Lizenzierungsverfahren

• Brennstoffproduktion und 
Proliferationspolitik fördern

• Regulierung des 
Brennstoffkreislaufs

• Schnelle Reaktoren bevorzugen

Maßnahmen der Regierung
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Marktgröße einer Welt in Energiereichtum
5

27.000

140.000

25.000

60.000

28.000

Stromverbrauch 2019 Zusätzliche
Elektrifizierung

Angleichung der
Lebensstile

Wachstum der
Weltbevölkerung

Stromverbrauch
Jahrhundertmitte

Stromverbrauch weltweit, heute und Überleitung bis Mitte des 21. Jahrhunderts (in TWh/a)

Quelle: Dual Fluid Energy, 2023
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Marktgröße in Anzahl von “SMR-Einheiten”
5

140.000 TWh/a jährlicher Bedarf bis Mitte des Jahrhunderts  

Marktanteil 

+ Synfuels 

20% 40% 40%

Großes KKW:
10 TWh/a

SMR: 2 TWh/a Wasserkraft/PV/sonstige/
bestehende (20%)

2.800 Einheiten 28.000 Einheiten 56.000 "Einheiten"

15.000 Einheiten

3.000 Einheiten

10.000 Einheiten

+ ind. Wärme

+ Gasersatz

Gesamt 30.000 Einheiten

5.000 Einheiten

30.000 Einheiten

7.000 Einheiten

70.000 Einheiten

./.

./.

./.
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Marktabschätzung für Brennstoff und Invest
5

Brennstoffverbrauch Jährlicher Investitionsmarkt

66.000 GWel

15 t/GWel Uran jährlich

1 Mio. t/a angereichertes Uran

Aber: mit schnellen Reaktoren
100x höhere Treibstoffeffizienz

10.000 t/a Natururan (entspricht
heutiger Produktion)

66.000 GWel über 40 Jahre gebaut

Maximal 2 USD/W

Gesamtwert 130.000 Mrd. USD

1,650 GWel pro Jahr

Jährlicher Kapitalbedarf von 
~4.000 Mrd. USD
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Der Weg nach vorn
5

Innovation

• 90 Startups entwickeln neue Reaktoren
• Verschiedene Technologien getestet
• FOAK voraussichtlich um 2030
• Finanzmittel gut verfügbar  

2020s
2030s

2040s
2050s

Serienproduktion

• ~20 Start-ups bereiten
Serienproduktion zur Mitte des 
Jahrzehnts vor

• Fokus auf Design-to-Cost und
Hochtemperatur

• Brennstoffkreislauf wichtig
• Einführung von nicht-elektrischen 

Anwendungen 

Skalierung

• Marktkonsolidierung im Energiemarkt
• Neue Geschäftsmodelle entstehen
• Schließung des Brennstoffkreislaufs
• Kohle aus dem Markt gedrängt

Marktdurchdringung

• Vollständige Wertschöpfungs-
ketten bei elektrischer und 
nicht-elektrischer Nutzung

• Öl und Gas aus dem Markt
verdrängt

• Konsolidierung der 
kerntechnischen Industrie


