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Wind und Solar zeigen seit 2000 global ein rapides Wachstum.

Jagged Lines and Smooth Curves
Global power generation from nuclear and wind + solar

# Nuclear ¢ Wind + solar
3,000 terawatt-hours

2,500
2,000
1,500
1,000

500

0]

1965 1980 2000 2020

Source: BP Statistical Review of World Energy 2022 Bloomberg Green

Center Centre for Energy Policy and Economics
Swiss Federal Institutes of Technology

Energy S Bloomberg Green .
(@} e i ETHziirich



Kosten und Bauzeiten aktueller Projekte liegen meist signifikant
uber initialen Schatzungen.

Overnight cost and construction times for selected recent nuclear projects
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Auch SMRs haben bisher sehr hohe Kosten.

SFRSMRs{ £ @ 805 7519
HTR SMRs i é 99 (==m§ 158
BWR & PWR SMRs{ & © 188 (P 991
Gas (combined cycle) —— 45 -I;i 7-4— --------------------------------- T;é —:_: i
Coal 65 (—f 152 .g g
Nuclear - 131 fmeef 204 % 3
Gas (peaking) 151 =§ 196 o
Wind{ 26 50
Geothermal 56 (uum§ 93
Solar Thermal (w/ storage) 126 §=§ 156
PV (utility scale/thin film)4 28 (=g 37 % é
PV (utility scale/crystalline) - 30 0==f 41 § §
PV (rooftop/community) - 59 fuumg 91 L=
PV (rooftop/commercial & industrial) - 67 (—f 180
PV (rooftop/residential) - 147 (uuml 221
10° 1(1)2 1(1)3 1(1)4
[USD/MWh]

Energy C=€ p=e

Science
Center

Q

Centre for Energy Policy and Economics
Swiss Federal Institutes of Technology

Steigerwald et al. 2023

ETHzurich



Wir beobachten hohe Lernraten fiir Wind und Solar.

Price per megawatt hour of electricity $378/MWh
This is the global weighted-average of the 2010

levelized costs of energy (LCOE), without subsidies
logarithmic axis and adjusted for inflation
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Auch fiir Batteriespeicher zeigen sich ahnliche Entwicklungen.

Figure 1: Global levelized cost of electricity benchmarks, 2009-2023
$/MWAh (real 2022)
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In vielen Regionen sind Wind und Solar daher bereits heute
glinstiger als neue Kohle- oder Gaskraftwerke.
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Auch levelized firming costs sind inzwischen niedrig.

LCOE v16.0 Levelized Firming Cost ($/MWh)®)
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Die Theorie
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Von der Lastkurve zur Lastdauerkurve
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Residuallast nimmt mit zunehmenden Anteil Erneuerbarer ab.

(Residual) load in GW
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Von der Lastkurve zur Lastdauerkurve

Load duration curve
(Residual) load in GW
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Wie lasst sich der optimale Kapazitatsmix bestimmen?

Screening curve model
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Was passiert mit dem Grundlastbedarf?
Screening curve model
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Aktuelle Studien zum Thema
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Economics of nuclear power in decarbonized energy systems
(Goke, Wimmer, von Hirschhausen 2023)
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NEA 2023
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Nexus-e Platform
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ETH Studie Kernenergie

 Studie im Auftrag von Economiesuisse

- Kapazitatsfaktor der Schweizer
Kernkraftwerke sinkt mit steigendem
Antell Erneuerbarer.

« Kraftwerke mussen flexibler fahren.

 Laufzeitverlangerung kann Systemkosten
senken.

 Neues Kraftwerk rechnet sich bei
Investitionskosten unter 4500-5000
CHF/kW.
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Externe Kosten werden in der Systemkostenperspektive meist
nicht beruicksichtigt.

« Kosten fir die Endlagerung nuklearer Abfalle.
+ Stilllegungskosten alter Anlagen (Lordan-Perret et al,, 2021; Lovins, 2022).

 Unfallrisiko sowie Verbreitung von Kernmaterial und radioaktive Verseuchung
(Leveque et al., 2021; Lovins, 2022).

« Unwagbarkeiten bei Dauer der Planung und des Baus nicht bertcksichtigt.
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Fazit

1. Das zukunftige Stromsystem wird durch Wind, PV und Flexibilitat gekennzeichnet
sein.

2. Grundlastkraftwerke verlieren mehr und mehr an Marktanteilen.

3. Neue Technologien mussen flexibel sein und niedrige Investitionskosten haben, damit
sie einen Mehrwert fur das Gesamtsystem darstellen.

4. Ob neue Kernkraftwerke Teil eines kosteneffizienten Stromsystems sein kdnnen, hangt
malgeblich von der Entwicklung der Investitionskosten ab.

5. Auch komplexe Studien bestatigen das ,einfache Model".
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LCOE steigen mit sinkendem Kapazitatsfaktor.
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