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Die energiewirtschaftliche Nutzung der Isar

Hans HAAS

1. Einleitung

1994 wurde in Deutschland 420 TWh und in
Bayern 60 TWh elektrische Energie verbraucht.
Wie Bild 1 zeigt, ist der Beitrag der Wasserkraft zur
Deckung des Bedarfs an elektrischer Energie in
den einzelnen Lindern der Bundesrepublik sehr
unterschiedlich. Wahrend in Bayern 17,5 % der
Stromerzeugung aus Wasserkraft gedeckt werden
konnten — wobei die Erzeugung aus Pumpspeicher-
werken nicht eingerechnet ist — fillt der Anteil in
Baden-Wiirttemberg mit 8,5 % schon deutlich ab.
Alle Wasserkraftwerke in der Bundesrepublik
konnten 1994 4,2 % des Bedarfs an elektrischer
Energie decken (Abbildung 1).

Im Vergleich zu den restlichen erneuerbaren
Energien Wind, Sonne und Biomasse ist die
Wasserkraft mit Abstand die bedeutendste regene-
rative Energiequelle. Wihrend in Bayern das
Verhiltnis der Stromerzeugung aus Wasserkraft zu
den restlichen erneuerbaren Energien einen Faktor
von 93:1 ergibt, féllt dieser Faktor fiir die
Bundesrepublik mit 13:1 deutlich -geringer aus
(Abbildung 2).

2. Vorteile der Wasserkraft

Das ilteste uns bekannte Wasserrad zur Nutzung
der Wasserkraft stammt aus der Zeit um 1760 v.
Chr. Es handelt sich dabei um ein einfaches Fluf3-
oder Stromrad aus Schaufelbrettern, wie sie heute
noch in Asien in Betrieb sind.

1926 gab es in Bayern 11.603 Wasserkraftwerke
mit einer installierten Leistung von 687 MW und
einer Jahreserzeugung von 2,5 TWh. Heute sind es
nur noch 4.260 Anlagen, aber mit 2.844 MW
installierter Leistung und 13,2 TWh Jahreser-
zeugung.

Dieser Trend zu weniger, aber leistungsstirkeren
Einheiten begann bereits um die Jahrhundertwen-
de. Schon damals standen viele Wasserkraftwerke
in Konkurrenz zu Dampfkraftwerken, wobei insbe-
sondere kleinere Wasserkraftwerke das Nachsehen
hatten. DaB die Wasserkraft auch heute noch kon-
kurrenzfihig ist und dariiber hinaus gegeniiber
anderen regenerativen Energiesystemen unschitz-
bare Vorteile hat, geht aus den Bildern 3 und 4 her-
VOr.

Wasserkraftwerke haben einen wesentlich hoheren
Erntefaktor als andere regenerative Energiesyste-
me, hohe Lebensdauer und einen hohen Wirkungs-
grad dank ausgereifter Technik. Dariiber hinaus hat
der Energietriager Wasser den groen Vorteil, daB} er
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Beitrag der Wasserkraft zur Deckung des Bedarfs an
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Anteil der Wasserkraft zur Deckung des Bedarfs an elektrischer Energie

(Quelle: Stromdiskussion/1996)

Anteile der erneuerbaren Energietrager am Stromverbrauch 1994 in Prozent

17,48

Gesamt: 17,7%

nicht energieintensiv aufbereitet werden muf, kein
An- und Abtransport notwendig ist und keine
Riickstidnde zu entsorgen sind.

3. Das Energiesystem Isar

Stidbayern hat aufgrund der geographischen Lage
am Nordrand der Alpen und der topographischen
Verhiltnisse giinstige Bedingungen zur Nutzung
der Wasserkraft. Insbesondere im alpinen Ein-
zugsgebiet ist das Niederschlagsdargebot betrécht-
lich. Das AbfluBgeschehen der siidbayerischen
Fliisse wird vom alpinen Anteil des Einzugsgebie-
tes mit den jeweiligen Schneevorriten, hohen
Abflubeiwerten und groBen FlieBgeschwindig-
keiten geprigt.
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Abbildung 2
e SRili Stromerzeugung aus erneuerbaren En-
j i . ergiequellen in Bayern '
Wasser Biomasse Sonne Wind (Quelle: Stromdiskussion/1996)

Die Isar entspringt im Hinterautal im Karwen-
delgebirge. Das Einzugsgebiet betrigt 9.000 km?,
wovon 8.000 km? in Bayern liegen. Von der Grenze
zu Tirol bis zur Miindung hat sie eine Lidnge von
264 km. Die Wasserfithrung der Isar ist starken
Schwankungen unterworfen, wobei der Sylven-
steinspeicher den alpinen Abflulcharakter jedoch
nicht entscheidend beeinflussen kann. Im Jahres-
mittel flieBen in Miinchen 90 m?/s ab; das hochste
Hochwasser wird hier mit 1.439 m3/s angegeben.
Zwischen der Landesgrenze und der Miindung in
die Donau steht ein Gefille von 640 m zur energie-
wirtschaftlichen Nutzung zur Verfiigung.

Diese Voraussetzungen waren bereits 1911 fiir Os-
kar von Miller ausschlaggebend, das Wasserkraft-



Wasserkraft, das giinstigste Energiesystem bei den

regenerativen Energien

Abbildung 3

Vorteile der Wasserkraft gegeniiber anderen regenerativen Energiesysteme

'Erntefaktoren der regenerativen
Energien im Vergleich

Erntefaktor =

Energiegewinn

Energieaufwand

Abbildung 4

Erntefaktoren der regenerativen Ener-
giesysteme

Wasserkraft Windkraft

potential der Isar in seinem Generalplan fiir die
Landeselektrizititsversorgung zu beriicksichtigen.

Als kohlearmes Land war Bayern gezwungen, auf
die ,,Weile Kohle* zu setzen und so beschlof3 1918
der bayerische Landtag den Bau des Walchen-
seekraftwerks — damals das grofte Speicherkraft-
werk Europas — und ein Jahr spiter den Bau der
Kraftwerksgruppe ,,Mittlere Isar“. Diese Beschliis-
se hatten in der damaligen, sehr schwierigen Zeit
mit hoher Arbeitslosigkeit und Inflation auch Aus-
wirkungen auf den Arbeitsmarkt. Bis zu 8.000
Arbeiter fanden damals Arbeit und Brot (Abb. 5/6).

Bereits 1924 lieferten die ersten Maschinen dieser
Kraftwerke Strom, der iiber ein neues 110 kV-

Photovoltaik

1 (Quelle: VDI-Bericht 984 (1992) u. sonsti-
ge Quellen)

Hochspannungsnetz im ganzen Land verteilt
wurde.

Der weitere Wasserkraftausbau an der Isar wurde
sukzessive fortgesetzt und fand mit der Inbetrieb-
nahme des Kraftwerks Pielweichs im Jahre 1994
wohl seinen Abschlufl (Abbildung 7).

Das Energiesystem Isar besitzt eine Leistung von
427 MW und eine durchschnittliche Jahreserzeu-
gung von rund 2 Mrd. KWh (Abbildung 8 und 9).

Die Wasserkraftwerke an der Isar bringen eine
Leistung von rund 50 % derjenigen des Kern-
kraftwerkes Isar 1. Aufgrund der schwankenden
Wasserfiihrung konnen die Wasserkraftwerke
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Abbildung 5

Das Walchenseekraftwerk im Bau

S5
e

Abbildung 6

Montage der Turbinen im Walchenseekraftwerk

gegeniiber dem Kernkraftwerk Isar 1 aber nur etwa
ein Drittel Energie erzeugen. Miifite man diese
Energie ersatzweise in einem Steinkohlekraftwerk
erzeugen, wiirden jihrlich ca. 1,7 Mio. Tonnen CO,
anfallen. Dieser Schadstoffausstof3 entspricht dem-
jenigen von 560.000 Autos mit einer Jahresfahr-
leistung von 15.000 km. Wollte man die von den
Wasserkraftwerken der Isar erzeugte Energie in
einem Solarkraftwerk erzeugen, miiten 20 km?
Modulfliche installiert werden, wobei aber keine
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gesicherte Leistung vorhanden wire, denn ein
Solarkraftwerk ist nur bei Sonnenschein betriebs-
fahig (Abbildung 9).

4. Mindestwasser-Riickleitung in die Isar

In den vergangenen Jahren wurden Forderungen
erhoben, die Ausleitungsstrecken mit einer Min-
destwassermenge zu beschicken. Fiir die Isar trifft
dies fiir die obere Isar zwischen Kriiner Wehr und



) Deggendorf

=
e
o
2
slE2%2
© o E.EE
i
- - .20
(7,3 -
= £22
s HEEs
2 oy
I 8 Eg
o 0O =
[3]
o &5 2
£z 225 3
€ o E -%O.fz— ;E
4 gff _g eI S~ X
o O"mpeaSg o N 23
] id = [&] - [11] ;
=== E~- ® © ¢ =
3 ccao N ¢ QU’E
L2 SE S5E oS gt
e o s2s5 £geg8°
o S 82K E558 ¢
o EENGZ e, o T EEY
[o) 7 W QO O
D £82 g B, 25
<%w_ b ‘©
] e T Un).
" : g
= S ~
t &5 ~ :
(4] 2 z
© s = §
(@) ) N o <
= 2 - 2
S g8 2 &
N 5 5 g
B
- &
< e
(]
A
(S
o -
=
| S)
m Q
(& ] § & @ o
" o S 5 5
)= i 4 5 3
oomm E 5 [ o
; £ & & &
§ s g E
= s & @
= @. @ T T
s @ 2 2
= 2 2 & =8
()] 5 5 7] )
© © Q. Q.
c J a o »
LLl <
Abbildung 7

Munchen

s
=
2
')
S =
o 3
; ; -~ =
= N S
-~ = o =
<+ oS = (%)
5 2 ®
S w5 aa <
s = L
\Sp\?~
2SS 2 ¢
=S© T =
<« @ 8
Ne 3 5
~x © = o
o = = [} K]
32 3 5
o5 © g
co g
I =
8 3
T

Schonmiihl 6,5 MW &

X
s=
g =
-2 2 =
= 25 S o
= wE «© O
N g8 o 5
= S = ¢
K To S
5 == £
g (7]
Kol
[} O
o
(0]

UO&@}\

PETTTR

Energiewirtschaftliche Nutzung der Isar — Uberblick (Quelle: KW in Bayern — Offentliche Stromversorgung > 1 MW)

Sylvensteinspeicher, das Kraftwerk Miihltal und
die Kraftwerkskette Mittlere Isar zu.

Nach den derzeitigen Riickleitungswassermengen
fiir die genannten Abschnitte, die ja fiir die Strom-
erzeugung nicht zur Verfiigung stehen, ergeben
sich allein bei der Isar Erzeugungsverluste von
113,2 GWh pro Jahr, bzw. 6 % von der Gesamt-
erzeugung (Abbildung 10).

Nachdem fiir diese Erzeugungsverluste ersatzweise
keine Wasserkraftwerke gebaut wurden, muf diese
Energie durch andere Kraftwerke bereitgestellt
werden. Geschieht dies z. B. in einem Kohlekraft-
werk, wird unsere Umwelt mit rd. 96.000 t CO, pro
Jahr belastet.

Mit Nachdruck wird daher von den Wasserkraft-
gesellschaften gefordert, dal bei der Festlegung
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Schénmiihl:

Amper (3%) W L Walchensee ( BWK)
3 Laufwasserkraftwerke 15
) MINSG WY 1 Speicher 124
Obermiihle 1.2 9,0
3::::" "12% 1';' Kraftwerke Dritter 81
Kranzberg 2’ 1 1 '9 10 Laufwasserkraftwerke
Haag 4'2 25'0 1 Speicherkraftwerk

Loisach (2%) Isar ( 95%)
Mw MW  GWh
6,5 W L Isar (BWK)

13 Laufwasserkraftwerke 190 1.090

Summe 105 Summe

Abbildung 8

Energiesystem Isar (100%
(incl. Amper+Loisach)

Mw GWh

Kraftwerke BWK
16 Laufwasser 205 1.149

1 Speicher 124 286
Kraftwerke Dritter 98 536
16 Laufwasser
1 Speicher

Summe

*BWK-Anteil rd. 73%

Stromgewinnung aus den Wasserkraftwerken an Loisach, Amper und Isar

(Quelle: KW in Bayern; Offentl. Stromversorgung > MW)

Schonung der Umwelt durch das Energiesystem Isar

* gegeniiber Erzeugung in einem Steinkohle-Kraftwerk

Abbildung 9

Schonung der Umwelt durch das Energiesystem Isar

Jahrliche Erzeugungsverluste an der Isar durch Auflagen
zur Restwasserausleitung

g er luste
Werkleitung Walchensee (BWK) So. 4,8 / Wi. 3 m%/s6 62,3 GWh
Werkleitung Isar (BWK) 8,0 m¥s 39,4 GWh
KW Miihital (IAW) 2 15,0 m¥/s 11,5 GWh

Summe 113,2 GWh
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Abbildung 10

Jéahrliche Erzeugungsverluste an der
Isar durch Auflagen zur Restwasser-
ausleitung




von Mindestwassermengen diese zusitzliche Um-
weltbelastung angemessen in der Bewertung
beriicksichtigt wird. In Anbetracht der oben ge-
nannten Zahlen ist es nicht hinnehmbar, die
Erzeugungsverluste und die damit verbundene
Umweltbelastung nur mit einem geringen Prozent-
satz zu bewerten, wie dies z. B. beim Kraftwerk
Miihltal geschehen ist.

Im Hinblick auf eine objektive Bewertung aller
Aspekte bei der Festsetzung von Mindestwasser-
mengen sollten die Wertmafistibe von allen
Beteiligten neu definiert werden.

5. Hiirden beim Bau und Betrieb von Wasser-
kraftanlagen in Bayern

Der europdische Wettbewerb in der Stromwirt-
schaft fiihrt insbesondere bei der kapitalintensiven
Stromerzeugung aus Wasserkraft zu verstirktem
Kostendruck. Hier wirken sich insbesondere
Auflagen im Genehmigungsverfahren, Vorgaben
aus dem Landesentwicklungsprogramm und die
Dauer der Genehmigungsverfahren nachteilig aus.

Als Barrieren aus dem Landesentwicklungspro-
gramm sind zu nennen:

— Die Bewilligungszeiten fiir neue Anlagen betra-
gen 30 Jahre, wihrend in der Schweiz und
Osterreich 60 bis 80 Jahre zugestanden werden.

— Neue Wasserkraftanlagen sind nur bei gestor-
tem morphologischen Gleichgewicht des Ge-
wissers oder im Zusammenhang mit Wasser-
straenausbau moglich.

— Okologie steht vor Okonomie.

Die Auflagen fiir 6kologische AusgleichsmafBnah-
men sind haufig iiberzogen und die Ziele auf Dauer
nicht haltbar. Hier sind insbesondere zu nennen:

— Umfangreiche, jahrelange Skologische Begleit-
untersuchungen.

— Hohe Kosten fiir Ausgleichsflachen und laufen-
de PflegemaBinahmen.

— Uberzogene Restwasserforderungen.

Gerade bei der Formulierung derartiger Auflagen
sollten die einzelnen Aspekte sorgfaltig abgewogen
und bewertet werden, wobei auch wirtschaftliche
Gesichtspunkte mit beriicksichtigt werden sollten.

AbschlieBend bleibt zu hoffen, da3 die heimische,
umweltfreundliche Wasserkraft von Auflagen ent-
lastet wird und Neubauten nicht durch iiberzogene
Forderungen verhindert werden.

Anschrift des Verfassers:

Dipl.Ing. Hans Haas

Mitglied des Vorstandes der Bayernwerk Wasserkraft AG
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