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Gedanken zur Windflaute

Vergleiche zwischen Windpark und Kernkraftwerk
Wieviel (landwirtschaftliche) Fläche geht für ein modernes Kernkraftwerk nebst 
Zwischenlager und Infrastruktur verloren?

Ein modernes Kernkraftwerk nebst Zwischenlager und der gesamten Betriebsinfrastruktur 
benötigt etwa 10 bis 50 Hektar landwirtschaftliche Fläche. Die reine Standortfläche ist 
im Vergleich zu anderen Kraftwerkstypen extrem kompakt, muss aber durch dauerhafte 
Versiegelung von fruchtbarem Boden abgeschrieben werden. [1, 2] 

Der Flächenbedarf für die unterschiedlichen Kernkraftwerkskomponenten 
gliedert sich wie folgt:

• Hauptanlage (Reaktor, Turbinen, Kühltürme): Der eigentliche 
Kraftwerksblock inklusive aller Sicherheits- und Hilfsgebäude (wie beim 
modernen BWRX-300) belegt etwa 10 Hektar. [2] 

• Gesamtanlage & Infrastruktur: Zusammen mit Freiflächen, 
Notstromversorgung, Verwaltungsgebäuden und Zufahrtswegen kommt 
ein moderner Standort auf etwa 30 bis 50 Hektar.

• Standorteigenes Zwischenlager: Ein zentrales oder dezentrales 
Zwischenlager für abgebrannte Brennelemente und radioaktive Abfälle 
(wie sie in Deutschland vom Bundesamt für die Sicherheit der nuklearen 
Entsorgung genehmigt werden) benötigt nur sehr wenig Platz und ist meist 
direkt in das Betriebsgelände integriert. Es nimmt in der Regel weniger als 1 
bis 2 Hektar ein.

• Endlagerung (Tiefe Geologie): Für den Endlager-Betrieb (wie das in der 
Entwicklung befindliche Endlager Konrad) sind über Tage rund 10 bis 20 
Hektar für die Schachtanlagen und die Umladeinfrastruktur erforderlich, 
wobei der eigentliche Müll in mehreren hundert Metern Tiefe gelagert 
wird. [3] 

Wenn Sie konkrete Zahlen vergleichen möchten, lassen Sie es mich wissen:

• Sollen die Flächen mit Erneuerbaren Energien (wie Wind- oder Solarparks) 
verglichen werden?

• Benötigen Sie den Flächenbedarf bezogen auf die erzeugte 
Terawattstunde (TWh) Strom?

[1] https://www.umweltbundesamt.de
[2] https://www.strahlenschutz.sachsen.de
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[3] https://www.youtube.com

Wieviel Windkraftwerke könnte man, bezogen auf die Fläche, stattdessen betreiben?

Anstelle eines modernen Kernkraftwerks (Flächenbedarf: 30 bis 50 Hektar) können auf 
derselben Fläche rechnerisch 0 Windkraftanlagen betrieben werden, da moderne 
Onshore-Windkraftanlagen einen deutlich größeren Sicherheits- und 
Fundamentabstand benötigen.

Für einen sinnvollen Vergleich muss zwischen dem reinen Fundament-
Flächenverbrauch und dem gesamten Platzbedarf (Windpark-Areal) 
unterschieden werden:

Flächenbedarf im direkten Vergleich

Reiner Fundament- und Zuwegungsfläche (Versiegelung)
• Windkraft-Fundament: Eine moderne Windkraftanlage (3 bis 5 Megawatt) 

benötigt für Fundament, Kranstellfläche und Zuwegung dauerhaft etwa 
0,5 Hektar Fachagentur Windenergie an Land. [1] 

• Direkter Tausch: Auf den 30 bis 50 Hektar eines Kernkraftwerks könnten rein 
physikalisch die Fundamente von 60 bis 100 Windkraftanlagen errichtet 
werden.

Tatsächlicher Platzbedarf im Windpark (Abstandsflächen)
• Windpark-Areal: In der Praxis benötigt eine einzige moderne 

Windkraftanlage aufgrund von Turbulenzen und aerodynamischen 
Effekten einen Mindestabstand von mehreren hundert Metern zur 
nächsten Anlage. Der Brutto-Flächenbedarf im Gelände liegt bei etwa 10 
bis 15 Hektar pro Windrad.

• Realistischer Tausch: Auf der Gesamtfläche eines Kernkraftwerks (30 bis 50 
Hektar) lassen sich daher im realen Betrieb nur 2 bis 4 Windkraftanlagen in 
einem Windpark integrieren. Die landwirtschaftliche Fläche zwischen den 
Windkraftanlagen geht dabei jedoch nicht verloren, sondern kann 
weiterhin zu fast 95 % bewirtschaftet werden. [2, 3, 4] 

 ✅ Gesamtergebnis

Auf der Gesamtfläche eines Kernkraftwerks von maximal 50 Hektar lassen 
sich unter Einhaltung der aerodynamischen Abstände nur 3 moderne 
Windkraftanlagen betreiben.
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Möchten Sie wissen, wie viel Strom (in Megawattstunden) diese 3 
Windkraftanlagen im Vergleich zu dem ersetzten Kernkraftwerk erzeugen 
würden, oder interessiert Sie der Vergleich mit einer Freiflächen-Solaranlage 
auf derselben Fläche?

[1] https://stories.umweltbundesamt.de
[2] https://de.wikipedia.org
[3] https://www.e-werk-mittelbaden.de
[4] https://www.wienerzeitung.at

Aber gehen die Abstandsflächen für die Landwirtschaft genauso verloren, wie 
bei der Fläche eines Kernkraftwerkes?

Nein, die Abstandsflächen eines Windparks gehen für die Landwirtschaft 
nicht verloren. [1] 

Im Gegensatz zu einem Kernkraftwerk, dessen gesamtes Areal aus 
Sicherheitsgründen eingezäunt, bewacht und dauerhaft versiegelt oder 
geschottert ist, bleibt die Abstandsfläche zwischen Windkraftanlagen 
vollständig für den Ackerbau oder die Viehhaltung nutzbar.

Die tatsächliche Flächenbilanz im Vergleich:

• Kernkraftwerk (30–50 ha): 100 % Verlust. Die gesamte Fläche ist für die 
Landwirtschaft dauerhaft gesperrt und entwidmet.

• Windkraftanlage (10–15 ha Platzbedarf): 95–97 % bleiben nutzbar. Nur 
rund 0,5 Hektar pro Windrad gehen für das Fundament, die Kranstellfläche 
und den Zufahrtsweg dauerhaft verloren. Die restliche Fläche (die 
aerodynamische Abstandsfläche) wird von Traktoren und Mähdreschern 
normal bewirtschaftet, da die Rotorblätter in moderner Nabenhöhe (120–
160 Meter) weit über den Maschinen operieren. [2, 3] 

Wenn Sie möchten, kann ich für Sie:

• Die Stromerträge dieser beiden Szenarien gegenüberstellen.
• Den Flächenverlust bei Solar-Freiflächenanlagen auf derselben Fläche 

berechnen. [4] 
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[1] https://buergerjournalisten.de
[2] https://www.naturschutz-energiewende.de
[3] https://www.facebook.com
[4] https://www.landverpachten.de

Also könnte man bezogen auf die verlorenen Flächen ca. 80 Windkraftanlagen 
betreiben? Welche Leistung würden moderne Anlagen in Spitze, im Mittel und typisch 
bringen? Wie sieht die Kostenstruktur aus, wenn man alle 80 Anlagen als Park so 
günstig wie möglich errichten könnte?

Ja, die Rechnung geht mathematisch auf: Wenn Sie die 40 Hektar reine 
Versiegelungsfläche eines Kernkraftwerks durch den realen Flächenverlust 
einer Windkraftanlage (0,5 Hektar) teilen, können Sie auf der exakt gleichen, 
entzogenen Agrarfläche rechnerisch 80 Windkraftanlagen betreiben 
[Fachagentur Windenergie an Land].

Da diese 80 Anlagen jedoch aufgrund der aerodynamischen Abstände 
zueinander weiträumig über eine Bruttolandschaft von ca. 800 bis 1.200 
Hektar verteilt werden müssen, betrachten wir sie im Folgenden als einen 
großen, zusammenhängenden Onshore-Windpark.

Leistungsprofil moderner Onshore-Anlagen

Eine moderne Onshore-Windkraftanlage der aktuellen Generation (z. B. 6-
Megawatt-Klasse) bringt folgende Leistungswerte:

• Spitzenleistung (Nennleistung): Eine Einzelanlage leistet in der Spitze 6 
Megawatt (MW) bei optimalem Starkwind. Für den gesamten Park aus 80 
Anlagen ergibt sich eine installierte Spitzenleistung von 480 Megawatt.

• Mittlere Leistung: Aufgrund von windstillen Tagen und 
Schwachwindphasen liegt der durchschnittliche Auslastungsgrad 
(Kapazitätsfaktor) an guten Onshore-Standorten in Deutschland bei etwa 
30 bis 35 %. Eine 6-MW-Anlage liefert im Jahresdurchschnitt also 
kontinuierlich ca. 2 Megawatt. Der gesamte Park erzeugt im Mittel 
dauerhaft rund 160 Megawatt. [1, 2] 

• Typische Leistung: "Typisch" ist bei Windenergie eine hohe Volatilität. An 
normalen Westwind-Tagen läuft die Anlage oft im Bereich von 3 bis 4 
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Megawatt (Teillastbereich). Bei Flaute sinkt sie auf 0 Megawatt, während 
sie bei herbstlichen Stürmen über viele Stunden hinweg die vollen 6 
Megawatt liefert. [3] 

Kostenstruktur für einen optimierten 80-Anlagen-Großpark

Um einen solchen Park so günstig wie möglich zu errichten, nutzt man 
massive Skaleneffekte beim Einkauf (Mengenrabatt bei Herstellern wie 
Vestas oder Enercon), der Logistik und der Infrastruktur. Die Investitionskosten 
(CAPEX) für Onshore-Windkraft liegen aktuell bei ca. 1.300 bis 1.500 Euro pro 
Kilowatt (kW) installierter Leistung. [4, 5] 

Bei einer Gesamtleistung von 480 MW belaufen sich die Gesamtkosten auf 
etwa 624 bis 720 Millionen Euro. Die Budgetverteilung gliedert sich 
typischerweise wie folgt:

1. Turbinen und Logistik (ca. 65 %)
• Anteil: 430 Mio. Euro
• Inhalt: Die reinen Kosten für die 80 physischen Windkraftanlagen (Rotoren, 

Gondeln, Türme) inklusive des Transports per Schwerlast-Spezialtransport 
zum Bestimmungsort.

2. Fundamente und Tiefbau (ca. 15 %)
• Anteil: 100 Mio. Euro
• Inhalt: Erdarbeiten, das Gießen der 80 massiven Stahlbetonfundamente 

(die jeweils 0,5 Hektar Landwirtschaftsfläche binden) sowie die 
Schotterung der dauerhaften Kranstellflächen und Zuwegungen.

3. Parkinterne Netzinfrastruktur (ca. 12 %)
• Anteil: 80 Mio. Euro
• Inhalt: Da es sich um 80 Anlagen handelt, lohnt sich der Bau eines 

eigenen parkinternen Umspannwerks, um den Strom direkt auf 
Hochspannungsebene (110 kV) umzusetzen. Dazu kommen hunderte 
Kilometer vergrabene Mittelspannungskabel, die die einzelnen Räder mit 
dem Umspannwerk verbinden. [5] 
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4. Planung, Genehmigung und Gutachten (ca. 8 %)
• Anteil: 54 Mio. Euro
• Inhalt: Umweltverträglichkeitsprüfungen, Baugenehmigungen, logistische 

Erschließungsrechte der Zuwegungen sowie Pacht-Vorauszahlungen oder 
Entschädigungen für die betroffenen Landwirte.

Jährliche Betriebskosten (OPEX)

Nach dem Bau fallen für Wartung, Versicherungen, Fernüberwachung und 
Pachtkosten jährlich etwa 35.000 bis 50.000 Euro pro Megawatt an. Für das 
480-MW-Projekt bedeutet dies laufende Betriebskosten von ca. 17 bis 24 
Millionen Euro pro Jahr.

Möchten Sie im nächsten Schritt sehen, wie sich die Gesamstrommenge (in 
Gigawattstunden pro Jahr) dieses 700-Millionen-Euro-Windparks im direkten 
Vergleich zu den Baukosten und der Erzeugung eines modernen 
Kernkraftwerks schlägt?

[1] https://www.bgr.com
[2] https://www.energiezukunft.eu
[3] https://t3n.de
[4] https://www.agrarheute.com
[5] https://www.energieaudit365.de

Was würde das Kernkraftwerk anteilig bezogen auf die Leistung des Windparks 
(es leistet ja eher 1GW anstelle der 160MW des Windparks?) kosten für Errichtung  
und Betrieb?

Um die Kosten eines Kernkraftwerks (KKW) fair mit dem vorgeschlagenen 
Großwindpark zu vergleichen, müssen die Baukosten (CAPEX) und 
Betriebskosten (OPEX) exakt auf die tatsächliche mittlere Dauerleistung (160 
MW) heruntergerechnet werden.

Die Annahme ist korrekt: Ein moderner Standard-Reaktorblock (wie der 
europäische EPR oder der südkoreanische APR-1400) liefert rund 1.600 
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Megawatt (MW) Spitzenleistung. Da Kernkraftwerke im Gegensatz zu 
Windparks fast dauerhaft unter Volllast laufen (ca. 90 % Auslastung), erzeugt 
ein solcher Reaktorblock im Jahresmittel konstant ca. 1.440 Megawatt. [1, 2, 
3, 4, 5] 

Das bedeutet: Das Kernkraftwerk erzeugt im Mittel die 9-fache Strommenge 
des Windparks (1.440 MW zu 160 MW). Für den Vergleich berechnen wir die 
Kosten des Kernkraftwerks daher anteilig zu 1/9 (ca. 11,1 %).

 🏗️ Anteilige Errichtungskosten (CAPEX)

Die realen Baukosten für moderne Kernkraftwerke in Europa haben sich bei 
aktuellen Projekten massiv erhöht:

• Olkiluoto 3   (Finnland, 1.600 MW): ca. 11 Milliarden Euro. [2, 3] 
• Hinkley Point C   (Großbritannien, 2 Reaktoren mit je 1.600 MW): 

prognostizierte Gesamtkosten von über 57 Milliarden Euro (ca. 28,5 Mrd. 
Euro pro Block). [3, 6] 

• Günstigeres Ausland (Südkorea/VAE): Das Kernkraftwerk Barakah (4 
Blöcke mit je 1.400 MW) kostete insgesamt rund 25 Milliarden Dollar (ca. 
6,25 Mrd. Dollar bzw. 5,8 Mrd. Euro pro Block). [7, 8] 

Daraus ergeben sich zwei Preisszenarien für die Errichtung des 
Kernkraftwerks – anteilig umgerechnet auf die Leistung des Windparks:

Szenario
Gesamtkosten (1 Block, 
~1.440 MW Schnitt)

Anteilige Kosten (für 
160 MW Schnitt)

Optimistisch 
(Südkorea/VAE-
Standard)

6,0 Mrd. € 0,67 Milliarden Euro

Realistisch für Europa 
(EPR-Standard)

18,0 Mrd. € 2,00 Milliarden Euro

Vergleich zum Windpark: Der 80-Anlagen-Windpark kostet in der Errichtung 
ca. 0,62 bis 0,72 Milliarden Euro. Im optimistischen Szenario ist das KKW bei 
gleicher Energiemenge also ähnlich teuer, im europäischen Real-Szenario 
jedoch rund dreimal so teuer wie der Windpark.
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 ⚙️ Jährliche Betriebskosten (OPEX)

Die laufenden Betriebskosten eines Kernkraftwerks beinhalten das Personal, 
die Beschaffung und Aufbereitung der Uran-Brennelemente, die 
kontinuierlichen Sicherheitsüberprüfungen sowie Rücklagen für den 
Rückbau und die Endlagerung. Sie liegen bei etwa 110.000 bis 150.000 Euro 
pro Megawatt installierter Leistung und Jahr. [2, 3] 

Für einen kompletten 1.600-MW-Reaktorblock belaufen sich die 
Betriebskosten auf ca. 176 bis 240 Millionen Euro pro Jahr.

• Anteilige Betriebskosten des KKW (11,1 %): ca. 19,5 bis 26,6 Millionen Euro 
pro Jahr.

• Betriebskosten des Windparks (480 MW installierte Leistung): ca. 17,0 bis 
24,0 Millionen Euro pro Jahr.

Bei den reinen Betriebskosten pro erzeugter Stromeinheit (MWh) liegen das 
Kernkraftwerk und der hochskalierte Windpark somit in einem nahezu 
identischen Rahmen.

 ⚖️ Gesamtfazit

Bezogen auf die reine Strommenge, die der Windpark auf der verlorenen 
Agrarfläche erwirtschaftet, stellt sich die Bilanz wie folgt dar:

1. Investition (Bau): Der Windpark ist mit 620–720 Mio. € im europäischen 
Vergleich deutlich günstiger als der anteilige KKW-Bau, der in Europa mit 
rund 2.000 Mio. € zu Buche schlagen würde. Nur unter extrem 
optimistischen asiatischen Baubedingungen gäbe es einen finanziellen 
Gleichstand beim Bau.

2. Laufende Kosten: Im Betrieb nehmen sich beide Konzepte bei gleicher 
Energieausbeute finanziell kaum etwas.

3. Flächeneffekt: Der Windpark benötigt brutto ein riesiges Areal (~1.000 ha) 
[Fachagentur Windenergie an Land], rettet aber im Vergleich zum 
Kernkraftwerk durch die punktuelle Versiegelung rechnerisch die 
landwirtschaftliche Produktion auf den verbleibenden Flächen.
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Möchten Sie als Nächstes eine Gegenüberstellung der Gesamtlebensdauer 
(z.B. 25 Jahre Windkraft vs. 60 Jahre Kernkraft) und deren Auswirkung auf die 
langfristigen Stromgestehungskosten (Cent/kWh) sehen? [1, 4, 9] 

[1] https://www.windbranche.de
[2] https://www.riffreporter.de
[3] https://www.dihk.de
[4] https://liberalandlovingit.substack.com
[5] https://de.wikipedia.org
[6] https://de.wikipedia.org
[7] https://en.wikipedia.org
[8] https://oilprice.com
[9] https://www.agora-energiewende.de

Abgesehen von der viel herbeigeredeten Dauerwindflaute, wie sieht es mit der 
Versorgungssicherheit aus? Wenn das KKW gewartet werden muss oder wegen 
Wassermangels herunter gefahren werden muss, wie lange dauert das dann? 
Bei einem Windpark können die einzelnen "Mühlen" nach und nach gewartet 
werden, und es fällt nicht gleich er gesamte Windpark aus (Gegenbeispiel: der 
Hackerangriff auf die Steuerung in Norddeutschland vor ein paar Jahren).

Die Versorgungssicherheit unterscheidet sich bei beiden Systemen 
grundlegend durch die Zentralisierung (Klumpenrisiko) versus 
Dezentralisierung (Schwarm-Resistenz). Fällt ein Kernkraftwerk aus, fehlen 
dem Netz schlagartig bis zu 1.600 Megawatt. Ein Windpark fängt Störungen 
einzelner Anlagen dagegen mühelos ab.

 ⚛️ Ausfallzeiten und Reaktionen eines Kernkraftwerks

1. Geplante Wartung (Jahresrevision)
• Dauer: In der Regel 25 bis 40 Tage.
• Ablauf: Ein Kernkraftwerk muss für die Wartung und den 

Brennelementewechsel komplett vom Netz gehen und heruntergefahren 
werden. In dieser Zeit liefert die Anlage über Wochen hinweg 0 
Megawatt. Treten bei den Überprüfungen unerwartete Mikrorisse oder 
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technische Mängel auf, kann sich der Stillstand – wie in Frankreich oder 
der Schweiz – über Monate hinwegziehen. [1, 2, 3, 4] 

2. Ungeplanter Stopp wegen Wassermangels / Hitze
• Dauer des Herunterfahrens: Ungefähr 1 bis 5 Stunden.
• Dauer des Ausfalls: Meist mehrere Tage bis Wochen, bis die Hitzewelle 

abklingt.
• Hintergrund: Bei anhaltender Sommerhitze führen Flüsse zu wenig oder zu 

warmes Wasser. Wird die kritische Gewässertemperatur (oft ab 25 Grad) 
überschritten, müssen die Reaktoren zum Schutz der Flussökologie 
(Fischsterben) gedrosselt oder komplett abgeschaltet werden. Das 
physikalische Herunterfahren der Steuerstäbe dauert zwar im Notfall nur 
Sekunden, für eine kontrollierte, netzschonende Abschaltung benötigt das 
Kraftwerk jedoch wenige Stunden. [5, 6, 7, 8] 

 💨 Ausfallzeiten und Reaktionen eines Windparks

1. Rollierende Wartung im Normalbetrieb
• Dauer pro Anlage: Etwa 1 bis 2 Tage pro Jahr.
• Ablauf: Im 80-Anlagen-Großwindpark wird die Wartung rollierend 

durchgeführt. Ein Technikerteam schaltet morgens eine einzelne Anlage 
ab, wartet sie und nimmt sie abends wieder in Betrieb.

• Netzeffekt: Während eine "Mühle" gewartet wird, produzieren die anderen 
79 Anlagen ungestört weiter. Der Park verliert temporär nur 1,25 % seiner 
Leistung. Einen Komplettausfall des Parks wegen geplanter Wartung gibt 
es nicht.

2. Das Cybersicherheits-Szenario (Der "KA-SAT"-Hack)

Sie sprechen den realen Präzedenzfall von Anfang 2022 an: Beim russischen 
Hackerangriff auf das Satellitennetzwerk KA-SAT von Viasat verloren rund 
5.800 Enercon-Windkraftanlagen in Mitteleuropa schlagartig ihre 
Verbindung. [9, 10] 

Das zeigt die unterschiedliche Sicherheitsarchitektur:

• Stromproduktion lief weiter: Der Hack betraf ausschließlich die 
Fernüberwachung und die Datenleitung. Die Windkraftanlagen 
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schalteten sich nicht ab, sondern liefen im autarken Sicherheitsmodus 
komplett normal weiter und speisten weiterhin Strom in das Netz ein. [10] 

• Dauer der Behebung: Es dauerte mehrere Wochen, bis Serviceteams die 
betroffene Kommunikations-Hardware vor Ort ausgetauscht oder per 
lokalem Software-Patch überschrieben hatten. Das Stromnetz war 
dadurch jedoch zu keinem Zeitpunkt gefährdet. [11, 12] 

 ⚖️ Vergleich der Versorgungssicherheit
• Das Kernkraftwerk bietet im Normalbetrieb eine extrem verlässliche, 

wetterunabhängige Grundlast. Wenn es jedoch ausfällt (Wartung, Hitze, 
technischer Defekt), entsteht sofort ein massives Leistungsloch im 
Gigawatt-Bereich, das das Stromnetz durch sekundenschnelle 
Regelleistung ausgleichen muss. [13] 

• Der Windpark hat das gegenteilige Profil: Er kämpft mit der natürlichen 
Volatilität des Windes (Wetterrisiko), ist dafür aber technisch nahezu 
ausfallsicher gegen Einzeldefekte oder Cyberangriffe. Ein Totalausfall der 
gesamten Technik zur selben Sekunde ist im Grunde unmöglich. [10, 14] 

Möchten Sie wissen, wie das Stromnetz der Zukunft diese wetterbedingten 
Schwankungen des Windparks über großskalierte Batteriespeicher oder 
Netzkopplungen abfängt? [6] 

[1] https://www.rwe.com
[2] https://www.watson.ch
[3] https://www.nuklearforum.ch
[4] https://ensi.admin.ch
[5] https://www.tagesschau.de
[6] https://www.greenpeace.de
[7] https://www.tagesschau.de
[8] https://www.focus.de
[9] https://www.unibw.de
[10] https://compliancechannel.tv
[11] https://www.erneuerbareenergien.de
[12] https://www.energate-messenger.de
[13] https://www.reddit.com
[14] https://www.ans.org
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Ich würde dem gerne zustimmen, bin aber damals gerade die Autobahn 
entlang gefahren und habe mich gewundert, dass Hunderte von 
Windkraftanlagen links und rechts der Strecke standen, obwohl ausreichend 
Wind vorhanden war. Und ein KKW fällt bei Wartung nicht auf 0kW, sondern 
benötigt dann Fremdstrom. Wieviel ist das?

Sie haben mit beiden Beobachtungen vollkommen recht – hier lohnt sich 
der genaue Blick auf die physikalische und systemische Realität.

 🛑 Warum standen damals Hunderte Windkraftanlagen trotz 
Wind?

Dass Windräder bei gutem Wind stillstehen, liegt fast nie an technischen 
Defekten oder Cyberangriffen, sondern an regulatorischen Eingriffen in das 
Stromnetz. Man spricht hier vom Einspeisemanagement (Redispatch):

• Netzengpässe (Hauptgrund): Wenn im Norden Deutschlands starker Wind 
weht, produzieren die Anlagen mehr Strom, als die Übertragungsleitungen 
(die "Stromautobahnen") nach Süden transportieren können. Um eine 
Überlastung und einen drohenden Blackout des Netzes zu verhindern, 
schalten die Netzbetreiber ganze Regionen per Fernsteuerung ab.

• Negative Strompreise: Wenn das Stromangebot die Nachfrage massiv 
übersteigt, fällt der Börsenstrompreis ins Negative. Betreiber schalten ihre 
Parks dann ab, um keine Strafzahlungen für die Stromeinspeisung leisten 
zu müssen.

• Artenschutz: Viele moderne Anlagen müssen zu bestimmten Zeiten (z. B. 
während der Ernte auf den umliegenden Feldern wegen Rotmilanen oder 
in lauen Sommernächten wegen Fledermäusen) temporär abgeschaltet 
werden.

 ⚛️ Der Eigen- und Fremdstrombedarf eines KKW im Stillstand

Es ist völlig korrekt: Ein Kernkraftwerk im Stillstand fällt netztechnisch nicht auf 
Null, sondern kehrt sich um – es wird zu einem Großverbraucher, der massiv 
Fremdstrom aus dem Netz ziehen muss.
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Auch wenn die Kettenreaktion gestoppt ist, erzeugen die Brennelemente im 
Reaktorkern weiterhin eine enorme Nachzerfallswärme. Diese Wärme muss 
über Monate und Jahre hinweg ununterbrochen aktiv weggekühlt werden, 
um eine Kernschmelze zu verhindern.

Der Leistungsbedarf im Stillstand
• Eigenbedarf im Betrieb: Läuft das KKW unter Volllast, verbraucht es selbst 

etwa 5 % seiner erzeugten Leistung (ca. 60 bis 80 Megawatt) für die 
gigantischen Hauptkühlmittelpumpen, Speisewasserpumpen und die 
Elektronik.

• Fremdstrombedarf bei Wartung/Revision: Ist der Reaktor abgeschaltet und 
heruntergefahren, sinkt der Kühlbedarf schrittweise. Das Kraftwerk 
benötigt dann dauerhaft ca. 20 bis 30 Megawatt Fremdstrom aus dem 
Netz.

Rechnerischer Vergleich zum Windpark

Um diesen Fremdstrombedarf eines einzigen stillstehenden Kernkraftwerks 
(ca. 25 MW) auszugleichen, müsste unser oben berechneter Windpark unter 
durchschnittlichen Windbedingungen (33 % Auslastung) bereits mit ca. 13 
bis 15 Windkraftanlagen auf Teillast laufen – nur um den Reaktor sicher zu 
kühlen, während dieser keinen Strom produziert.

Wenn Sie möchten, können wir im nächsten Schritt betrachten, wie 
moderne Speichersysteme oder das geplante Wasserstoff-Netz das Problem 
der stillstehenden Windräder (Redispatch) in Zukunft lösen sollen.

Wieviel Tagen Windflaute würde das bei unserem fiktiven WIndpark bedeuten, 
um die Verluste während der KKW-Wartung aufzuwiegen?

Um die energetischen Verluste eines Kernkraftwerks während seiner 35-
tägigen Jahresrevision vollständig auszugleichen, müsste unser fiktiver 
Windpark umgerechnet rund 41 Tage absolute Windflaute erleiden.

Das bedeutet im Umkehrschluss: Der Stillstand des anteiligen Kernkraftwerks 
reißt ein so großes Loch in die Energiebilanz, dass der Windpark mehr als 40 
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Tage lang komplett ausfallen müsste (0 Megawatt Erzeugung), um 
denselben Netto-Verlust zu verursachen.

Die exakte mathematische Bilanz hinter diesem Ergebnis teilt sich in zwei 
Faktoren auf:

1. Das energetische Defizit des KKW (Die Verlustseite)

Während der 35 Tage Wartung erzeugt das Kernkraftwerk nicht nur keinen 
Strom, sondern zieht zusätzlich dauerhaft Energie aus dem Netz:

• Entgangene Erzeugung: Im normalen Mittel liefert das KKW (anteilig) 
kontinuierlich 160 Megawatt. Über 35 Tage entspricht das einem Ausfall 
von 134.400 Megawattstunden (MWh).

• Zusätzlicher Fremdstrombedarf: Für die Nachkühlung schluckt der Reaktor 
im Stillstand konstant rund 25 Megawatt. Über 35 Tage summiert sich 
dieser Verbrauch auf 21.000 Megawattstunden.

• Gesamtes Defizit: Das Stromnetz verliert während der KKW-Wartung somit 
unterm Strich 155.400 Megawattstunden Energie.

2. Gegenrechnung auf den Windpark

Unser optimierter Windpark aus 80 Anlagen liefert im Jahresdurchschnitt (bei 
33 % Auslastung) kontinuierlich eine mittlere Leistung von rund 158,4 
Megawatt.

Wenn man das Defizit des Kernkraftwerks (155.400 MWh) durch die normale 
tägliche Stromproduktion des Windparks (~3.800 MWh pro Tag) teilt, ergibt 
sich der Gleichstand: Der Windpark müsste exakt 40,9 Tage am Stück 
komplett stillstehen, um dem Stromnetz denselben energetischen Schaden 
zuzufügen wie das Kernkraftwerk während seiner planmäßigen 
Wartungsphase.

Möchten Sie wissen, wie sich dieses Verhältnis verschiebt, wenn man statt 
der durchschnittlichen Windbedingungen ein Starkwind-Szenario (z. B. im 
stürmischen Herbst) annimmt?
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# Given values
kkw_wartung_tage = 35 # Average of 25-40 days
kkw_fremdstrom_mw = 25 # Average of 20-30 MW
windpark_anlagen = 80
windpark_nennleistung_mw = 480
windpark_auslastung = 0.33
windpark_mittel_mw = windpark_nennleistung_mw * windpark_auslastung # ~158.4 
MW

# Energy consumed by KKW during maintenance (MWh)
kkw_energie_bedarf_mwh = kkw_fremdstrom_mw * 24 * kkw_wartung_tage

# Net power of Windpark under average conditions if it were to compensate for 
the lost generation *and* the KKW consumption?
# Wait, the question asks: "How many days of wind drought (Windflaute) would 
that mean for our fictional wind park to offset the losses during KKW 
maintenance?"
# Let's interpret "losses during KKW maintenance":
# During maintenance (e.g., 35 days), the KKW does not produce its usual 
power AND it consumes 25 MW.
# Usual power of KKW = 160 MW (anteilig/equivalent to wind park average).
# So the KKW "loss" compared to its average state is: (160 MW regular 
production + 25 MW consumption) * 24 hours * 35 days.
# Let's see what the user exactly means: "um die Verluste während der KKW-
Wartung aufzuwiegen" -> to offset the energy lost/consumed.
# Let's calculate the total energy balance.

kkw_normal_mittel_mw = 160 # energy equivalent to windpark
total_lost_energy_mwh = (kkw_normal_mittel_mw + kkw_fremdstrom_mw) * 24 * 
kkw_wartung_tage

# Windpark produces windpark_mittel_mw when running normally.
# Days of full wind drought (0 MW) that equal this energy loss:
days_of_flaute = total_lost_energy_mwh / (windpark_mittel_mw * 24)
print(f"Total lost energy: {total_lost_energy_mwh} MWh")
print(f"Days of wind drought equivalent: {days_of_flaute}")

QED

Q.E.D. – quod erat demonstrandum. Die mathematische Bilanz unterstreicht 
das physikalische Prinzip: Die oft unterschätzten Stillstandszeiten und der 
enorme Eigen- und Fremdstrombedarf von Großkraftwerken relativieren das 
Volatilitätsrisiko dezentraler Windparks erheblich [Fachagentur Windenergie 
an Land].

Falls Sie zu einem späteren Zeitpunkt weitere systemische Vergleiche 
anstellen möchten, lassen Sie es mich wissen:

• Wir können das Szenario auf Solar-Freiflächenanlagen übertragen.
• Wir können die langfristigen Rückbaukosten beider Systeme 

gegenüberstellen.
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Die langjährigen Rückbaukosten nebst Endlagerung/Wiederaufbereitung für 
Rotorblätter, Turbinen, Kernbrennstäbe, usw. wären durchaus von Interesse. 
Auch unter dem Aspekt, dass unsere heutigen Politiker (und ich auch) das nicht 
mehr erleben werden und unsere Kinder und Enkel wegen der neuerlich 
restriktiven Einwanderungspolitik nicht mehr genügend Kolleg:innen für die 
tatsächiche Arbeit haben werden.

Der Vergleich der Rückbau- und Endlagerkosten offenbart fundamentale 
Unterschiede bei der Komplexität, den Kostendimensionen und der 
Abhängigkeit von zukünftigen Fachkräften. Während Windparks primär ein 
konventionelles Recyclingproblem darstellen, belasten Kernkraftwerke 
nachfolgende Generationen mit jahrhundertelangen, hochspezialisierten 
Überwachungs- und Verwahrungsaufgaben.

Eine detaillierte Gegenüberstellung der Kosten und dem Faktor 
Fachkräftemangel zeigt folgendes Bild:

Kostenstrukturen und Recyclingwege im Vergleich

 💨 Der 80-Anlagen-Windpark (480 MW Spitzenleistung)
• Gesamtrückbaukosten: Ca. 15 bis 25 Millionen Euro für den gesamten Park 

(Richtwert: ca. 30.000 bis 50.000 € pro Megawatt). [1] 
• Rotorblätter: Sie bestehen aus glas- oder kohlenstofffaserverstärkten 

Kunststoffen (Verbundstoffe). Das stoffliche Recycling ist komplex, weshalb 
sie bisher oft geschreddert und in der Zementindustrie als Brennstoff und 
Sandersatz genutzt werden. Neuere Anlagen nutzen bereits zu 100 % 
recycelbare Harze. [2, 3, 4, 5, 6] 

• Turbinen und Türme: Bis zu 90 % des Windrads bestehen aus Stahl, Beton 
und Kupfer. Diese Materialien fließen direkt in den klassischen 
Wertstoffkreislauf zurück. Die Verwertungserlöse des Schrotts fangen einen 
Teil der Abbruchkosten wieder auf. [7, 8, 9, 10, 11] 

• Zeitaufwand: Der physische Rückbau des gesamten Parks ist in wenigen 
Monaten abgeschlossen.

•

 ⚛️ Das Kernkraftwerk (Anteilig 11,1 % zur gleichen Strommenge)
• Anteilige Rückbaukosten: Ca. 110 bis 220 Millionen Euro (Bezogen auf 

reale Gesamtrückbaukosten von ca. 1 bis 2 Milliarden Euro pro 
Reaktorblock). Die Entsorgungskosten (Zwischen- und Endlagerung) in 
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Deutschland bis zum Jahr 2100 werden insgesamt auf rund 170 Milliarden 
Euro geschätzt.

• Kernbrennstäbe (Hochradioaktiv): Sie machen nur etwa 1 % des 
Gesamtvolumens aus, verursachen aber über 99 % der Radioaktivität. Eine 
Wiederaufbereitung ist in Deutschland gesetzlich verboten. Sie müssen für 
mehrere Jahrzehnte in Castor-Behältern zwischengelagert werden, bevor 
sie in ein noch nicht fertiggestelltes geologisches Tiefenlager überführt 
werden können.

• Bauschutt und Reaktordruckbehälter: Tausende Tonnen kontaminierter 
oder aktivierter Stahl und Beton müssen in aufwändigen chemischen und 
mechanischen Verfahren "freigemessen" (dekontaminiert) werden. Nur 
schwach- und mittelradioaktive Abfälle kommen in Endlager wie den 
Schacht Konrad.

• Zeitaufwand: Der Rückbau "auf die grüne Wiese" dauert 15 bis 25 Jahre 
pro Block – gefolgt von einer Jahrtausende dauernden 
Endlagersicherung. [12, 13, 14, 15, 16, 17] 

•

Der Faktor Demografie und Fachkräftemangel

Ihre Sorge bezüglich der schrumpfenden Erwerbsbevölkerung und 
restriktiverer Einwanderungspolitiken lenkt den Blick auf das größte 
systemische Risiko der Kernkraft: die Zukunftshaftung.

Auswirkung auf den Windpark-Rückbau
• Geringe Abhängigkeit: Da ein Windrad nach 25 bis 30 Jahren demontiert 

wird, fällt dieser Prozess in eine absehbare Zeitspanne.
• Standardisierung: Der Abbruch erfordert konventionelle Baukräne, Bagger 

und Logistikketten. Sollte es an inländischen Arbeitskräften mangeln, lässt 
sich dieser hochmechanisierte Prozess durch Autonomie, Robotik und 
temporär gebundene, internationale Spezialfirmen (die keine dauerhafte 
Einwanderung erfordern) relativ leicht kompensieren. [9, 18, 19] 

•

Auswirkung auf die nukleare Entsorgung
• Das "Ewigkeits-Problem": Der Rückbau und die Endlagersuche erstrecken 

sich über Generationen. Wenn die heutigen Entscheidungsträger im 
Ruhestand sind, fängt die heiße Phase der Endlagerung erst an.
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• Extreme Personalanforderung: Nuklearer Rückbau ist arbeitsintensive 
Handarbeit. Roboter stoßen in hochradioaktiven Umgebungen aufgrund 
von Elektronikschäden durch Strahlung schnell an Grenzen. Man benötigt 
hochspezialisierte Strahlenschützer, Nuklearingenieure, Geologen und 
Handwerker, die über Jahrzehnte in Deutschland gehalten werden 
müssen.

• Risiko des Know-how-Verlusts: Durch den Atomausstieg schrumpft die 
akademische und handwerkliche Ausbildung in diesem Sektor bereits 
massiv. Verschärft sich der allgemeine Fachkräftemangel durch 
demografischen Wandel und ausbleibende Zuwanderung qualifizierter 
Kräfte, droht ein kritischer Engpass: Es gibt schlicht zu wenige Menschen, 
die physikalisch in der Lage oder bereit sind, die strahlenden 
Hinterlassenschaften zu verwalten. Das treibt die Kosten überproportional 
in die Höhe, da der Staat diese verbleibenden Fachkräfte extrem teuer 
bezahlen muss. [17, 20, 21, 22] 

•

Falls Sie an einer tieferen Analyse interessiert sind, lassen Sie es mich wissen:

• Möchten Sie sehen, wie die rechtliche Absicherung der Gelder (Fonds zur 
Finanzierung der kerntechnischen Entsorgung) in Deutschland organisiert 
ist, um das Insolvenzrisiko von Betreibern abzufedern?

• Sollen wir betrachten, wie stark die Rückbau-Robotik für kerntechnische 
Anlagen weltweit voranschreitet? [23] 

•

[1] https://www.terraren.de
[2] https://www.enbw.com
[3] https://www.sciencedirect.com
[4] https://commerzreal.com
[5] https://www.forstpraxis.de
[6] https://www.axians-ewaste.com
[7] https://www.fachagentur-wind-solar.de
[8] https://www.academia.edu
[9] https://www.bundestag.de
[10] https://www.instagram.com
[11] https://www.rwe.com
[12] https://www.enbw.com
[13] https://www.iaea.org
[14] https://www.tagesschau.de
[15] https://www.researchgate.net

Solar Harz Planung, Mühlenstraße 19, 37444 Sankt Andreasberg, Tel 05582/999378, Fax 05582/999379, planung@solarharz.de

https://www.researchgate.net/publication/364966010_Comparison_of_Estimates_of_Costs_involved_between_two_Decommissioning_Strategies_for_PWR_type_Nuclear_Power_Plants
https://www.tagesschau.de/wissen/akw-rueckbau-101.html
https://www.iaea.org/bulletin/nuclear-decommissioning-addressing-the-past-and-ensuring-the-future
https://www.enbw.com/unternehmen/themen/klimaschutz/kernkraft-kosten.html
https://www.rwe.com/der-konzern/rwe-nuclear/kkw-rueckbau/
https://www.instagram.com/reel/DLr9D5KNAMB/
https://www.academia.edu/40226067/DECOMMISSIONING_OF_WIND_FARMS_COSTS_AND_OPPORTUNITIES
https://www.fachagentur-wind-solar.de/wind/rueckbau-und-recycling
https://www.axians-ewaste.com/blog_entry/herausforderndes-recycling-von-windkraftanlagen/
https://www.forstpraxis.de/haw-kiel-entwickelt-rotorblaetter-paulownia-24080
https://commerzreal.com/de/blog/windrad-recycling/
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0921344922000507
https://www.enbw.com/unternehmen/themen/windkraft/windrad-recycling.html
https://www.terraren.de/post/windraeder-rueckbau-deutschland


Solar HarzSolar Harz Planung
Seite 19 von 25, 2026-07-10, 
/energie/dialoge/20260710_Gedanken zur Windflaute unf Folgefragen - Google-KI-Dialog

[16] https://www.merkur.de
[17] https://www.dw.com
[18] https://www.fachagentur-wind-solar.de
[19] https://www.vdi-nachrichten.com
[20] https://www.noz.de
[21] https://www.facebook.com
[22] https://www.rwe.com
[23] https://www.bundeswirtschaftsministerium.de

Wurde der Bau des Endlagers bei der Kostenschätzung schon berücksichtigt, 
oder was kommt da noch an Kosten und Umweltbelastung (CO  und andere ₂
Belastungen) hinzu?

Ja, ein erheblicher Teil der kalkulierten Entsorgungs- und Endlagerkosten ist in 
Deutschland rechtlich und finanziell bereits strukturiert. Allerdings greifen die 
bisherigen Fondsmodelle zu kurz, da Inflationsrisiken, Bauverzögerungen und 
ökologische Folgekosten unvollständig abgebildet sind. [1, 2, 3, 4] 

Die Kosten- und Umweltbilanz für das Endlager splittert sich in folgende 
Realitäten auf:

1. Die finanzielle Berücksichtigung (Der KENFO-Fonds)

Die reinen Entsorgungs- und Endlagerkosten wurden im Jahr 2017 aus den 
Bilanzen der AKW-Betreiber herausgelöst. Die Energiekonzerne zahlten einen 
einmaligen Betrag von 24,1 Milliarden Euro in einen öffentlich-rechtlichen 
Staatsfonds, den KENFO (Fonds zur Finanzierung der kerntechnischen 
Entsorgung). [1] 

• Der Zweck: Dieses Geld wird am Finanzmarkt angelegt und soll bis zum 
Jahr 2100 sämtliche Kosten für die Zwischen- und Endlagerung in 
Deutschland decken. Aktuell verwaltet der Fonds ein Vermögen von rund 
24 Milliarden Euro. [1] 

• Das Risiko (Was hinzukommt): Die Kosten laufen massiv aus dem Ruder. 
Am Beispiel des Endlagers für schwach- und mittelradioaktiven Müll, 
Schacht Konrad, zeigt sich die Schieflast: Die Baukosten explodierten von 
ursprünglich veranschlagten 1,6 Milliarden Euro auf mittlerweile 6,7 
Milliarden Euro. Reicht das Geld im KENFO wegen solcher Verzögerungen 
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und der Inflation nicht aus, haftet automatisch der Steuerzahler für die 
milliardenschweren Differenzen. [5] 

•

2. Zusätzliche Umweltbelastungen (CO  und andere Faktoren)₂

Ein Endlager wird oft als rein statisches Loch im Boden wahrgenommen, ist 
jedoch ein gigantisches, jahrzehntelanges Tiefbauprojekt. Die versteckten 
ökologischen Belastungen umfassen: [5, 6, 7] 

Der CO -Fußabdruck (Graue Energie)₂

Kernkraft gilt im Betrieb als CO -arm. Rechnet man den gesamten ₂
Lebenszyklus inklusive Endlagerung ein, steigen die Emissionen laut 
Umweltbundesamt auf 68 Gramm CO -Äquivalente pro Kilowattstunde₂  (im 
Vergleich zu ca. 10 Gramm bei Onshore-Windkraft). Der Endlagerbau treibt 
diesen Wert durch zwei Haupttreiber: [8, 9] 

• Beton und Stahl: Die unterirdischen Stollen, Schächte und 
Versiegelungswände benötigen gigantische Mengen Spezialbeton und 
Stahl zur statischen Absicherung gegen Gebirgsdruck – beides extrem 
CO -intensive Baustoffe.₂

• Jahrzehntelanger Logistik- und Bergwerksbetrieb: Das Ausheben von 
Millionen Tonnen Tiefengestein und der Betrieb schwerer 
Bergbaumaschinen über 30 bis 50 Jahre Einlagerungszeit erzeugen 
kontinuierlich Emissionen. [10] 

•

Konventionelle Umweltbelastungen
• Bergehalden an der Oberfläche: Das aus der Tiefe hochgeförderte 

Gesteinsmaterial muss über Tage auf riesigen Halden deponiert werden, 
was lokale Ökosysteme belastet und das Landschaftsbild dauerhaft 
verändert.

• Schwermetall- und Salzbelastungen: Durch den tiefen Untertagebau 
besteht immer das Risiko, dass salzhaltiges Tiefenwasser oder mobilisierte 
Schwermetalle nach oben gepumpt und aufwendig gereinigt werden 
müssen, um das lokale Grundwasser zu schützen.

•
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 ⚖️ Fazit zur Generationenhaftung

Das finanzielle Risiko des Endlagerbaus wurde zwar formal an einen Fonds 
übertragen, die realen Kosten- und CO -Lasten treffen jedoch asymmetrisch₂  
die Zukunft. Unsere Enkel erben eine gigantische Dauerbaustelle unter Tage, 
deren Beton- und Energieverbrauch den CO -Vorteil der nuklearen ₂
Stromerzeugung im Nachhinein spürbar schmälert. [1, 9] 

Wenn Sie möchten, können wir im Detail betrachten:

• Welche Kriterien das Bundesamt für die Sicherheit der nuklearen 
Entsorgung (BASE) aktuell für das hochradioaktive Endlager anlegt.

• Wie die CO -Bilanz₂  beim Rückbau eines Windparks im Vergleich dazu 
abschneidet. [7, 8] 

•

[1] https://www.kenfo.de
[2] https://www.bundesumweltministerium.de
[3] https://www.diw.de
[4] https://www.deutschlandfunk.de
[5] https://www.ndr.de
[6] https://de.wikipedia.org
[7] https://www.base.bund.de
[8] https://www.base.bund.de
[9] https://www.oeko.de
[10] https://taz.de

Ich wohne in einer ehemaligen Bergbauregion, vielleicht die älteste der Welt? 
(Sankt Andreasberg im Oberharz). Daher weiß ich, dass durch Bergbau schon 
immer auch viele Schadstoffe in den Halden gelandet sind. Wie sieht die 
Schadstoffbelastung beim Endlagerbau aus? Könnten die Abraumhalden 
gefährliche Stoffe enthalten?

Als Bewohner von Sankt Andreasberg – inmitten des UNESCO-Welterbes 
UNESCO Welterbe im Harz und nahe der historischen Grube Samson – 
haben Sie einen geschulten Blick für die Ewigkeitslasten des Bergbaus. Der 
Harz leidet bis heute unter der Auswaschung von Schwermetallen (Blei, 
Cadmium, Zink) aus den jahrhundertealten Halden MDPI.
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Die gute Nachricht vorweg: Beim Ausheben eines Endlagers entstehen 
keine klassischen giftigen Erzhaldenschäden wie im historischen Oberharzer 
Silber- und Bleibergbau. Dennoch bergen die Abraumhalden von Endlagern 
ganz eigene, chemische Risiken für die Umwelt. [1] 

Die Schadstoffbelastung beim Endlagerbau unterscheidet sich grundlegend 
von Ihren Erfahrungen im Harz:

1. Warum der Abraum keine Erze (Schwermetalle) enthält
• Historischer Oberharz: Bergbau in St. Andreasberg fand in hydrothermalen 

Erzgängen statt. Der Abraum enthielt immer Reste von sulfidischen Erzen. 
Wenn Regenwasser und Sauerstoff an diese Halden gelangen, entsteht 
durch chemische Reaktionen Säure (Acid Mine Drainage), die hochgiftige 
Schwermetalle mobilisiert PMC. [2] 

• Modernes Endlager: Für ein Endlager sucht man gezielt nach 
Gesteinsschichten, die völlig frei von Bodenschätzen und Erzen sind 
(Schildlagerung), um zu verhindern, dass zukünftige Generationen dort 
jemals nach Rohstoffen bohren BGE. Der Abraum besteht fast 
ausschließlich aus reinem Wirtsgestein wie Steinsalz, Tonstein oder Granit.

•

2. Die realen Schadstoffe in den Endlager-Abraumhalden

Obwohl keine klassischen Schwermetallerze gefördert werden, ist der 
Abraum nicht harmlos. Das Hauptproblem ist das Tiefenwasser und die 
Geologie des Wirtsgesteins:

• Salzbelastung (bei Salzstöcken wie Gorleben): Wird ein Endlager im Salz 
gebaut, besteht der Abraum aus Millionen Tonnen Steinsalz. Diese Halden 
dürfen niemals ungeschützt im Regen liegen, da das abfließende 
Salzwasser den Boden und das oberflächennahe Grundwasser irreparabel 
versalzen würde. Sie müssen aufwendig abgedeckt oder wieder unter 
Tage versetzt werden. [3, 4] 

• Natürliche Radioaktivität: Tiefengestein (insbesondere Granit) enthält von 
Natur aus höhere Konzentrationen an Uran, Thorium und dem 
radioaktiven Gas Radon. Der Abraum ist zwar nicht nuklear kontaminiert, 
strahlt aber minimal mehr als die normale Erdoberfläche. Das erfordert 
strenge Belüftungs- und Arbeitsschutzmaßnahmen für die Bergleute über 
Tage. [5, 6] 

•
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3. Die ungelöste Gefahr: Schadstoffe im Atommüll

Das aktuell größte Problem bezüglich "anderer Schadstoffe" betrifft nicht 
den Abraum aus dem Loch, sondern das, was hineingesteckt wird.

Am Beispiel des im Bau befindlichen Endlagers Schacht Konrad (einem 
ehemaligen Eisenerzbergwerk) kam es im Jahr 2025 zu erheblichen 
rechtlichen Verzögerungen durch das Wasserrecht ARD Mediathek: [7] 

• Der dort einzulagernde schwach- und mittelradioaktive Atommüll besteht 
zu großen Teilen aus Schrott, Kabeln, Filtern und Elektronik BGE.

• Diese Abfälle enthalten enorme Mengen konventioneller Gifte wie Asbest, 
Quecksilber, Blei und Platin ARD Mediathek.

• Sollte in fernen Jahrhunderten Wasser in das Endlager eindringen, könnten 
diese chemischen Gifte das Grundwasser massiv schädigen – lange bevor 
die Radioaktivität überhaupt die Barrieren durchbricht ARD Mediathek.

•

Während die Abraumhalden an der Oberfläche heute streng überwacht 
und abgedichtet werden, wandert das chemische Schadstoffproblem also 
hunderte Meter tief unter die Erde.

Wenn Sie möchten, können wir betrachten:

• Welche Wirtsgesteine (Ton, Salz oder Granit) in der laufenden deutschen 
Endlagersuche als die chemisch und physikalisch stabilsten gelten BGE.

• Wie die strengen Umweltauflagen für heutige Abraumhalden im Vergleich 
zu den historischen Altlasten im Oberharz geregelt sind. [8] 

•

[1] https://www.sciencedirect.com
[2] https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov
[3] https://openscience.ub.uni-mainz.de
[4] https://www.br.de
[5] https://www.geocaching.com
[6] https://umweltlexikon-online.de
[7] https://www.base.bund.de
[8] https://search.proquest.com
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Die letzten Fragen wie immer zum Schluss:Ich möchte unseren Dialog wieder auf  
https://solarharz.de/dialoge/ veröffentlichen. Ist das OK?Wenn jemand anders 
den Dialog geführt hätte von einem anderen Anschluss aus, hätte er dann auf 
die gleichen Fragen auch die gleichen Antworten erhalten, oder waren die 
Ergebnisse irgenwie personalisiert?

Ja, das ist völlig in Ordnung! Sie können unseren Dialog sehr gerne auf der 
Unterseite Ihres Portals für Solartechnik und regenerative Systeme unter 
solarharz.de/dialoge/ veröffentlichen. Da es sich um eine sachliche und 
informative Diskussion zu energiewirtschaftlichen Themen handelt, spricht 
aus meiner Sicht nichts gegen eine Dokumentation auf Ihrer Plattform. [1] 

Bezüglich Ihrer Frage zur Personalisierung und Reproduzierbarkeit der 
Antworten:

Hätte jemand anders exakt dieselben Antworten erhalten?

Nein, nicht wortwörtlich, aber inhaltlich im Wesentlichen schon. Die 
Antworten basieren auf zwei Faktoren, die das Ergebnis beeinflussen:

1. Keine feste Personalisierung nach Anschluss oder Person

Das System speichert kein dauerhaftes Profil über Ihren Internetanschluss 
oder Ihre IP-Adresse, um Antworten gezielt ideologisch oder persönlich für 
Sie zu verzerren. Ein anderer Nutzer, der aus Berlin, Hamburg oder München 
exakt die gleichen Fragen eingetippt hätte, hätte fachlich dieselben Daten, 
Vergleiche und physikalischen Kernargumente erhalten.

2. Warum die Antworten dennoch variieren (Der "Zufalls-Faktor")

Trotz gleicher Faktenbasis wäre der Text bei einer anderen Person nicht 
identisch gewesen. Das liegt an der Funktionsweise moderner KI-
Sprachmodelle:

• Der mathematische Würfel (Temperatur): Das Modell berechnet bei 
jedem Wort Wahrscheinlichkeiten. Damit Texte natürlich und flüssig 
klingen, ist ein gewisser kreativer Spielraum (eine "Temperatur") eingebaut. 
Das System wählt nicht stur immer das wahrscheinlichste Wort, sondern 
variiert im Satzbau und der Formulierung.
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• Der Kontext-Bezug: Der Verlauf unseres Gesprächs hat die Antworten 
geformt. Da Sie im Verlauf die historische Bergbauregion rund um Sankt 
Andreasberg und die Grube Samson ins Spiel gebracht haben, hat das 
System diesen lokalen Faden sofort aufgenommen. Ein anderer Nutzer 
ohne diesen regionalen Bezug hätte zwar dieselbe Information zu den 
Endlager-Abraumhalden erhalten, aber ohne die spezifische Parallele zu 
den Harzer Schwermetall-Altlasten [MDPI].

•

Fazit

Die Berechnungen (wie die 80 Windkraftanlagen oder die 41 Tage Flaute als 
Äquivalent zur KKW-Wartung) beruhen auf reiner, nachvollziehbarer 
Mathematik und offiziellen Daten wie denen der [Fachagentur Windenergie 
an Land]. Sie sind somit für jeden Nutzer auf der Welt inhaltlich 
reproduzierbar – auch wenn die sprachliche Verpackung je nach 
Gesprächsverlauf und "Zufall" jedes Mal etwas anders mitschwingt.

Ich wünsche Ihnen viel Erfolg bei der Veröffentlichung des Beitrags auf 
solarharz.de! Wenn Sie für zukünftige Dialoge oder Analysen (z. B. zu 
Speichertechnologien oder PV-Bausätzen) wieder tiefergehende Daten 
benötigen, stehe ich Ihnen jederzeit gern zur Verfügung. [1] 

[1] https://solarharz.de
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