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Die LOosung mit erprobter Technik — TRISO SMR - und Billionen Ersparnissen

Das EWI der Universitdt zu Koln hat aufgrund einer Dena Leitstudie vor zwei Jahren ermittel,
dass die Energiewende 1.9 Billionen Investitionen erfordert. Und das schon bis 2030 — ohne Industrie,
nur fiir Gebaude, Mobilitat und Strom. Dabei sind Erhaltung, Erneuerung, Unterhalt noch nicht mit-
gerechnet.

Die Wissenschaftliche Studie im Auftrag der Deutschen Industrie- und Handelskammer “NEUE
WEGE FUR DIE ENERGIEWENDE (,,PLAN B* von Frontier Economics) kommt im September
2025 zu noch weit hoheren Zahlen: 4.8 bis 5,4 Billionen bis 2050.

Jeder kann wohl erkennen, dass unser VVolk dies niemals wird aufbringen kénnen. Industrie und
High Potentials werden griinere Weiden im Ausland aufsuchen.

Da Fossil, Wind und Sonne es bei diesen Kosten nicht schaffen, gibt es nur eine Aussicht: Der
Julicher TRISO-Hochtemperatur-Kugelreaktor lauft seit 2021 in China am Netz. Zwei Module a 100
MWe. Der néchste mit 1.200 Megawatt ist im Bau schon weit fortgeschritten. Ein weiterer dieser
Grosse wurde soeben begonnen. 10 weitere dieser Klasse sind in Vorbereitung und Planung, also
nochmal 10 bis 12 Gigawatt. In USA haben Amazon und DOW fiir 20 Jahre mit X-energy kontrahiert,
die TRISO Technik mit gesteigerter Effizienz (héherer Abbrand) einzusetzen.

Was macht gerade diese Art der Kerntechnik so attraktiv? Es gibt doch seit Jahrzehnten Hunderte
Leichtwasser-Reaktoren in Kraftwerken rund um den Erdball.

Nicht nur die inhdrente Sicherheit des deutschen Genies Rudolf Schulten in Jalich ist der Grund.

Auch die Wirtschaftlichkeit haben die kritischen Chinesen und die Controller von Amazon of-
fenbar erkannt.

Auf dieser Basis haben wir mal errechnet, wie viel uns die jahrlich 3.500 Terawattstunden End-
energie kosten wirden, die wir bis 2050 erwarten. Wir waren selbst erstaunt: etwas mehr als eine
Billion Euro insgesamt von jetzt bis dann. Und zwar so:

Man rustet erst alle 460 fossilen Kraftwerke auf genormte 100 MW Module (nach chinesischem
Standard), oder auf 320 MWe 4-packs ( nach US-x-energy Norm) um. Schon dabei gewinnt man aus
diesen Hochtemperatur-Ofen viel Industrie- und Heizungsfernwérme, daneben auch geniigend Strom.
Und zwar an den alten Standorten und verbrauchernah verteilt im ganzen Land.

Bis 2050 steigt die Zahl der Modulkraftwerke mit dem jeweils prognostizierten Energiebedarf
an Strom und Warme. Die Mobilitat wird dabei durch Ethanol-Motoren gewahrleistet wo e-Autos
nicht in Frage kommen. Denn die Hochtemperatur der TRISO-Ofen verbilligt die Wasserstoff — und
Kraftstofferzeugung dramatisch. Mit optimierter Fischer-Tropsch Hydrierung, die sich schon in den
1940ern bewéhrte.

Mit allen Haupt- und Nebenkosten kann man 2,5 Mio. Euro je MWe rechnen. Warum: weil die
meisten teuren Sicherheitseinrichtungen wegen der inharenten Sicherheit entbehrlich sind. Das heisst:
ein 1.000 MWe Kraftwerk kostet 2,5 Mrd. Euro. Benétigt werden wie heute 400 bis 500 Standorte.
Und einige 100 bei Stadtwerken. Alle zusammen kosten dann rund 1,3 Billionen Euro. Ein Schnapp-
chen im Vergleich mit der DIHK-Studie.
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Mit KI bewertet sieht es so aus:

Hier die Antwort von K, die ein Teilnehmer angefordert hatte

Guten Tag — ich bewerte die Argumentation inhaltlich und quellenkritisch, nicht die Person. Kurz-
urteil vorweg:
Die Argumentation von Herrn Michels hat einen technischen Kern, der ernst zu nehmen ist — insbe-
sondere bei TRISO/HTGR-Sicherheit, hohen Prozesstemperaturen und dem mdéglichen Nutzen fir In-
dustriewdrme. Als energiepolitischer Gesamtfahrplan fiir Deutschland ist sie aber in der vorliegen-
den Form nicht belastbar, weil mehrere zentrale Aussagen liberzogen, unprazise oder nicht durch die
von mir liberpriifbaren Primarquellen gedeckt sind. Besonders problematisch sind die Punkte Kosten,
Skalierungsgeschwindigkeit, Reifegrad, China-Rollout, X-energy/Amazon/Dow als angeblicher
Wirtschaftlichkeitsbeweis und die Behauptung, es gebe ,,nur eine Aussicht”. [powermag.com], [oecd-
nea.orq], [x-energy.com], [iea.org]

1) Was an der Argumentation plausibel
ist

1.1 TRISO/HTGR haben echte technische Starken

Dass TRISO-brennstoffbasierte Hochtemperaturreaktoren interessante Eigenschaften haben, ist
sachlich richtig. Das chinesische HTR-PM ist seit 6. Dezember 2023 im kommerziellen Betrieb; es ist die
weltweit erste kommerzielle Gen-1V-Anlage dieser Art. Die Technologie bietet passive Nachwarmeab-
fuhr und eine sehr hohe Brennstoffrobustheit; die chinesischen Sicherheitstests 2023/2024 wurden in
Fachquellen ausdriicklich als Nachweis der inh@renten Sicherheit auf kommerziellem MaBstab hervor-
gehoben. [world-nucl...r-news.org], [powermag.com], [pris.iaea.org]

Ebenfalls richtig ist: HTGR/HTR sind fiir hochtemperaturfahige Anwendungen interessant. Das ist
fur Industrieprozesse, Dampf, potenziell Wasserstoff und bestimmte chemische Prozesse ein echter
Vorteil gegeniber vielen anderen SMR-Konzepten. Auch X-energy positioniert den Xe-100 explizit nicht
nur als Stromquelle, sondern auch als Quelle fir industriellen Dampf und Prozesswarme. [x-
energy.com], [energy.gov], [x-energy.com]

1.2 Hohe Transformationskosten der Energiewende
sind kein Randthema

Auch der Hinweis, dass die deutsche Energiewende sehr hohe Systemkosten verursacht, ist nicht
aus der Luft gegriffen. Die von der DIHK beauftragte Frontier-Studie nennt fiir den Zeitraum 2025-2049
tatsachlich 4,8 bis 5,4 Billionen Euro Gesamtsystemkosten im ,Status quo”-Pfad und verweist zudem
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https://www.powermag.com/nuclear-milestone-chinas-htr-pm-demonstrates-inherent-safety/
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https://x-energy.com/news/amazon-invests-in-x-energy-to-support-advanced-small-modular-nuclear-reactors-and-expand-carbon-free-power/
https://www.iea.org/reports/germany-2025
https://www.world-nuclear-news.org/Articles/Chinese-HTR-PM-Demo-begins-commercial-operation
https://www.powermag.com/nuclear-milestone-chinas-htr-pm-demonstrates-inherent-safety/
https://pris.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=957
https://x-energy.com/news/amazon-invests-in-x-energy-to-support-advanced-small-modular-nuclear-reactors-and-expand-carbon-free-power/
https://x-energy.com/news/amazon-invests-in-x-energy-to-support-advanced-small-modular-nuclear-reactors-and-expand-carbon-free-power/
https://www.energy.gov/ne/articles/nrc-dockets-construction-permit-application-dow-advanced-reactor-project
https://x-energy.com/xe-100/
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auf sehr hohe jahrliche Investitionsbedarfe. Das ist eine legitime wirtschaftliche Problembeschreibung -
nur folgt daraus noch nicht automatisch, dass TRISO-SMR deshalb die glinstigere Gesamtldsung sind.
[dihk.de], [ihk.de]

2) Wo die Argumentation schwach oder
fehleranfillig wird

2.1 Aus , hohe Kosten der Energiewende” folgt nicht
automatisch , TRISO-SMR sind billiger”

Die zentrale Schwache ist ein logischer Sprung: Herr Michels setzt hohe Kosten des heutigen
Transformationspfads faktisch mit einem Beweis fiir die Uberlegenheit seines TRISO-Pfads gleich.
Diese Schlussfolgerung ist mit den berprifbaren Quellen nicht belegt. Selbst die chinesischen Entwick-
ler des HTR-PM sagen laut POWER/Joule, dass die Stromgestehungskosten des HTR-PM derzeit noch
rund 20 % iliber kommerziellen PWR-Anlagen liegen und dass Wirtschaftlichkeit erst durch Kopplung
an Warme/Steam-Anwendungen, Standardisierung und Massenfertigung erreicht werden soll. Das
ist ein wichtiger Punkt: Die behauptete Wirtschaftlichkeit ist ein Zielbild — kein bereits empirisch
bewiesener Ist-Zustand. [powermag.com], [world-nucl...r-news.org]

Auch bei X-energy/Dow ist die Lage deutlich vorsichtiger, als der Text suggeriert. Dow und X-energy
haben zwar 2025 einen Construction Permit Application eingereicht; Dow sagt aber selbst, dass das
Projekt nur weitergeht, wenn die wirtschaftlichen Renditeziele erreicht werden. Das ist gerade kein
Nachweis, dass HTGR heute bereits eindeutig kostengtinstig sind. [corporate.dow.com], [energy.gov]

2.2 Erprobte Technik” ist nur eingeschrankt richtig

TRISO/HTGR sind nicht reine Papierkonzepte — aber die Formulierung ,die L6sung mit erprobter
Technik” ist fur den deutschen Systemmalstab zu stark. Richtig ist:

e Es gibt langjahrige Forschung und Betriebsreferenzen aus AVR/THTR/HTR-10 und jetzt
HTR-PM. [powermag.com], [world-nucl...r-news.org]

e Gleichzeitig betont der NEA SMR Dashboard, dass SMR-Kommerzialisierung nicht nur eine
Technikfrage ist, sondern von Lizenzierung, Standort, Finanzierung, Lieferkette, Stakeholder
Engagement und Brennstoff abhangt. Gerade diese sechs Felder sind der eigentliche Engpass.
[oecd-nea.org], [ans.org]

Mit anderen Worten: Das Reaktorphysik-/Sicherheitskonzept ist weiter als viele andere Advanced-
Reactor-Linien — aber die industrielle Massenreife ist noch nicht in dem Sinn bewiesen, dass Deutsch-
land nun einfach Hunderte solcher Anlagen ausrollen kénnte. [oecd-nea.org], [powermag.com]

2.3 Die China-Behauptungen sind iiberzeichnet
4


https://www.dihk.de/resource/blob/137196/97f39a33a519ece00c3a65e014fbc707/energie-dihk-energiewende-plan-b-data.pdf
https://www.ihk.de/blueprint/servlet/resource/blob/6720092/be40c5c13fa0930ab747141f7e9ca3b3/plan-b-executive-summary-final-data.pdf
https://www.powermag.com/nuclear-milestone-chinas-htr-pm-demonstrates-inherent-safety/
https://www.world-nuclear-news.org/Articles/Chinese-HTR-PM-Demo-begins-commercial-operation
https://corporate.dow.com/en-us/news/press-releases/dow-and-x-energy-submit-construction-permit-application-to-the-u.html
https://www.energy.gov/ne/articles/nrc-dockets-construction-permit-application-dow-advanced-reactor-project
https://www.powermag.com/nuclear-milestone-chinas-htr-pm-demonstrates-inherent-safety/
https://www.world-nuclear-news.org/Articles/Chinese-HTR-PM-Demo-begins-commercial-operation
https://www.oecd-nea.org/jcms/pl_73678/nea-small-modular-reactor-smr-dashboard
https://www.ans.org/news/2025-07-25/article-7234/nea-publishes-new-smr-dashboard/
https://www.oecd-nea.org/jcms/pl_73678/nea-small-modular-reactor-smr-dashboard
https://www.powermag.com/nuclear-milestone-chinas-htr-pm-demonstrates-inherent-safety/

Energie fur Deutschland 5.Juni 2026

Ein besonders kritischer Punkt sind die Aussagen zum chinesischen Folgeprogramm. In den tber-
prifbaren Quellen sehe ich Folgendes:

e Tsinghua meldet mehrere kommerzielle Projekte ,under preparation”. [tsinghua.edu.cn],
[tsinghua.edu.cn]

o ARIS/IAEA listet das HTR-PM in Betrieb, aber keinen Folgeblock als ,,unter Bau” in der zu-
ganglichen HTR-PM-Statusdarstellung. [aris.iaea.org

o Die offentlich sichtbare Diskussion dreht sich um standardisierte Folgekonzepte wie HTR-
PM600 und um industrielle Dampf-/Warmeanwendungen — nicht um einen durch Primdrquel-
len klar bestatigten ,bereits weit fortgeschrittenen 1.200-MW-Bau" plus ,ein weiterer begonnen”
und ,10 weitere in Vorbereitung” in dem konkreten Sinne, wie Herr Michels es formuliert. [tsin-
ghua.edu.cn], [aris.iaea.org]

Ich wiirde diesen Teil daher als zu forsch formuliert bewerten. China arbeitet an der Kommerzi-
alisierung - ja. Aber die im Text implizierte Botschaft eines praktisch schon angelaufenen serienreifen
Gigawatt-Rollouts ist durch die von mir gepriften Primadrquellen nicht abgesichert. [tsinghua.edu.cn],

aris.iaea.org

2.4 Amazon und Dow sind kein belastbarer Wirtschaft-
lichkeitsbeweis

Ja, Amazon ist bei X-energy eingestiegen, und ja, es gibt ambitionierte Ziele von >5GW bis 2039.
Aber das ist vor allem ein Investitions- und Entwicklungscommitment, kein bereits realisierter kom-
merzieller Beweis. Ebenso ist das Dow-Projekt ein genehmigungs- und renditeabhingiges Demonst-
rations-/Erstprojekt, das durch das DOE Advanced Reactor Demonstration Program unterstiitzt wird.
Solche Projekte zeigen ernsthaftes Marktinteresse, aber sie ersetzen keinen belastbaren Nachweis
niedriger Vollkosten in Serie. [x-energy.com], [energy.gov], [corporate.dow.com], [energy.gov]

Die Formulierung ,die Controller von Amazon haben die Wirtschaftlichkeit erkannt” ist deshalb rhe-
torisch zugespitzt. Korrekt ware eher: groBBe Industrie- und Tech-Akteure sehen strategisches Poten-
zial und finanzieren die Entwicklung mit, obwohl das kommerzielle Risiko noch erheblich ist. [x-
energy.com], [corporate.dow.com]

2.5 Die Annahme von 3.500 TWh Endenergie pro Jahr
wirkt fragwiirdig

Der Text unterstellt fir 2050 jahrlich 3.500 TWh Endenergie. Das passt schlecht zu den offiziellen
deutschen Energieeffizienzzielen und zu vielen Szenarien. Das Umweltbundesamt nennt fiir 2030 ein ge-
setzliches Ziel von 1.867 TWh Endenergieverbrauch; zugleich beschreibt EWI/dena im Klimaneutralitats-
szenario, dass der Endenergieverbrauch bis 2045 gegeniiber 2018 um rund 41 % sinkt, wahrend der
Strombedarf auf 910 TWh steigt. Auch der aktuelle deutsche Priméarenergieverbrauch 2024 lag mit
10.529 PJ bei rund 2.925 TWh Primérenergie — also unter den im Text behaupteten 3.500 TWh Endener-
gie. [umweltbundesamt.de], [ewi.uni-koeln.de], [ag-energie...illanzen.de]
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Damit will ich nicht sagen, dass jede Zukunftsannahme zwingend unter 2.000 TWh liegen muss. Aber
3.500 TWh Endenergie jahrlich erscheinen fir Deutschland nur mit sehr speziellen Annahmen plausi-
bel — und diese Annahmen werden im Text nicht sauber hergeleitet. [umweltbundesamt.de], [ewi.uni-

koeln.de

2.6 ,460 fossile Kraftwerke einfach umriisten” ist als
Umsetzungsthese nicht belastbar

Die Idee, 460 fossile Kraftwerke auf standardisierte TRISO-Module umzuristen, klingt eingangig,
blendet aber die eigentlichen Realisierungsfaktoren aus: nukleare Genehmigung, Standorteignung,
Brennstoffversorgung, Sicherheits- und Sicherungskonzepte, Lieferkette, Fachkréfte, Abfall- und
Entsorgungsregime. Genau deshalb bewertet der NEA SMR Dashboard Fortschritt eben nicht nur tech-
nisch, sondern entlang von sechs Realitatsdimensionen — darunter Siting, Fuel und Supply Chain. Diese
Punkte sprechen gegen die implizite Annahme, alte Kraftwerksstandorte lieBen sich quasi industriell ,um-
stecken”. [oecd-nea.org], [ans.org]

Fir Deutschland kommt noch hinzu: Die IEA beschreibt den deutschen Pfad ausdriicklich als Uber-
gang weg von Kernenergie, und die Bundesregierung setzt aktuell vorrangig auf Erneuerbare, Warme-
pumpen, Speicher, Elektrifizierung und gezielte Wasserstoffnutzung. Ohne einen fundamentalen Po-
litikwechsel ware ein Hunderte-Standorte-HTGR-Programm ohnehin nicht realistisch. [iea.org

2.7 Der Satz ,es gibt nur eine Aussicht” ist sachlich
nicht haltbar

Das ist aus meiner Sicht der schwachste Teil des Textes. Selbst wenn man Wasserstoff deutlich skep-
tischer sieht, folgt daraus nicht, dass nur TRISO-SMR Ubrig bleiben. Fir Deutschland nennt die IEA aus-
dricklich Strom + dekarbonisierte Fernwarme + Effizienz als primare Optionen fiir den Warmesektor;
Euroheat & Power fasst das als Warmepumpen und Fernwarme als Hauptpfad zusammen. Daneben
sind tiefe Geothermie, Abwarme, groBBe Warmespeicher und in bestimmten Bereichen Power-to-Heat
reale, bereits sichtbare Bausteine. Gerade flr urbane Warme ist das ein ernstzunehmender Konkurrenz-
pfad zu nuklearen Heat-only- oder Cogeneration-Konzepten. [iea.org], [euroheat.org]

Auch im Verkehr ist die Michels-These sehr selektiv. Das EWI/dena-Szenario sieht direkte Elektrifi-
zierung als Hauptpfad in vielen Bereichen und Hydrogen/PtL vor allem dort, wo Elektrifizierung schwie-
rig ist — etwa im Schwerlastverkehr oder in der Luftfahrt. Eine pauschale Verschiebung auf ,Ethanol-Mo-
toren, wo e-Autos nicht in Frage kommen” ist jedenfalls nicht der dominierende offizielle Transforma-
tionspfad. [ewi.uni-koeln.de], [iea.org]

3) Mein Gesamturteil

In einem Satz:
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Technisch inspirierend, 6konomisch und systemisch aber deutlich iiberzogen. [powermag.com],

oecd-nea.org

Etwas genauer:
Ich wirde die Michels-Argumentation so bewerten:

Starken

e Sie lenkt den Blick auf ein reales Problem: Systemkosten und Umsetzungsrisiken der deut-
schen Energiewende. [dihk.de], [ihk.de]

e Sie nimmt eine Technologie ernst, die in Deutschland oft unterschatzt wird: HTGR/TRISO fiir
Prozesswarme. [powermag.com], [x-energy.com]

e Sie erkennt korrekt, dass Warme und Industrie im Transformationsdiskurs haufig zu wenig be-

achtet werden. [iea.org], [euroheat.org]

Schwachen

¢ Sie behandelt Interesse von Investoren/Industrie als Beweis fiir bereits gesicherte Wirt-
schaftlichkeit. [x-energy.com], [corporate.dow.com]

e Sie Uberzeichnet den chinesischen Rollout. [tsinghua.edu.cn], [aris.iaea.org]

e Sie unterstellt sehr giinstige Kosten und sehr hohe Skalierung, ohne dass dies durch die veri-
fizierten Primarquellen bereits getragen wird. [powermag.com], [oecd-nea.org]

e Sie ignoriert faktisch die realen Alternativen: Warmepumpen, Fernwarme, Geothermie, Spei-
cher, Abwiarme. [iea.org], [euroheat.org]

Meine Schlussbewertung:

Wenn ich es pointiert formuliere:
Als Diskussionsbeitrag fiir mehr Technologieoffenheit ist der Text niitzlich. Als belastbare volks-
wirtschaftliche Entscheidungsgrundlage fiir Deutschland reicht er in der vorliegenden Form nicht
aus. [dihk.de], [oecd-nea.org]

Ich freue mich, wenn wir weiter in Kontakt bleiben.
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