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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 Ländern der Bundesrepublik sehr 
unterschiedlich. Während in Bayern 17,5 % der 
Stromerzeugung aus Wasserkraft gedeckt werden 
konnten -  wobei die Erzeugung aus Pumpspeicher­
werken nicht eingerechnet ist -  fällt der Anteil in 
Baden-Württemberg 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. Während in Bayern das 
Verhältnis der Stromerzeugung aus Wasserkraft zu 
den restlichen emeuerbaren Energien einen Faktor 
von 93:1 ergibt, fällt dieser Faktor für die 
Bundesrepublik mit 13:1 deutlich geringer aus 
(Abbildung 2).
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2. Vorteile der W asserkraft
Das älteste uns bekannte Wasserrad zur Nutzung 
der Wasserkraft stammt aus der Zeit um 1760 v. 
Chr. Es handelt sich dabei um ein einfaches Fluß­
oder Stromrad aus Schaufelbrettem, 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 leistungsstärkeren 
Einheiten begann bereits um die Jahrhundertwen­
de. Schon damals standen viele Wasserkraftwerke 
in Konkurrenz zu Dampfkraftwerken, wobei insbe­
sondere kleinere Wasserkraftwerke das Nachsehen 
hatten. Daß die Wasserkraft auch heute noch kon­
kurrenzfähig ist und darüber hinaus gegenüber 
anderen regenerativen Energiesystemen unschätz­
bare Vorteile hat, geht aus den Bildern 3 und 4 her­
vor.

Wasserkraftwerke haben einen wesentlich höheren 
Emtefaktor als andere regenerative Energiesyste­
me, hohe Lebensdauer und einen hohen Wirkungs­
grad dank ausgereifter Technik. Darüber hinaus hat 
der Energieträger Wasser den großen Vorteil, daß er
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Abbildung 1

Anteil der Wasserkraft zur Deckung des Bedarfs an elektrischer Energie
(Quelle: Stromdiskussion/1996)

Anteile der erneuerbaren Energieträger am Stromverbrauch 1994 in Prozent
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Abbildung 2

Stromerzeugung aus erneuerbaren En­
ergiequellen in Bayern
(Quelle: Stromdiskussion/1996)

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

3. Das Energiesystem Isar
Südbayem hat aufgrund der geographischen Lage 
am Nordrand der Alpen und der topographischen 
Verhältnisse günstige Bedingungen zur Nutzung 
der Wasserkraft. Insbesondere im alpinen Ein­
zugsgebiet ist das Niederschlagsdargebot beträcht­
lich. Das Abflußgeschehen der südbayerischen 
Flüsse wird vom alpinen Anteil des Einzugsgebie­
tes mit den jeweiligen Schneevorräten, hohen 
Abflußbeiwerten und großen Fließgeschwindig­
keiten geprägt.

Die Isar entspringt im Hinterautal im Karwen- 
delgebirge. Das Einzugsgebiet beträgt 9.000 km2, 
wovon 8.000 km2 in Bayern liegen. Von der Grenze 
zu Tirol bis zur Mündung hat sie eine Länge von 
264 km. Die Wasserführung der Isar ist starken 
Schwankungen unterworfen, wobei der Sylven- 
steinspeicher den alpinen Abflußcharakter jedoch 
nicht entscheidend beeinflussen kann. Im Jahres­
mittel fließen in München 90 m3/s ab; das höchste 
Hochwasser wird hier mit 1.439 m3/s angegeben. 
Zwischen der Landesgrenze und der Mündung in 
die Donau steht ein Gefälle von 640 m zur energie­
wirtschaftlichen Nutzung zur Verfügung.

Diese Voraussetzungen waren bereits 1911 für Os­
kar von Miller ausschlaggebend, das Wasserkraft-
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Wasserkraft, das günstigste Energiesystem bei den 
regenerativen Energien

Abbildung 3

Vorteile der Wasserkraft gegenüber anderen regenerativen Energiesysteme

Erntefaktoren der regenerativen 
Energien im Vergleich
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Abbildung 4

Erntefaktoren der regenerativen Ener­
giesysteme
(Quelle: VDI-Bericht 984 (1992) u. sonsti­
ge Quellen)

potential der Isar in seinem Generalplan für die 
Landeselektrizitätsversorgung zu berücksichtigen.

Als kohlearmes Land war Bayern gezwungen, auf 
die „Weiße Kohle“ zu setzen und so beschloß 1918 
der bayerische Landtag den Bau des Walchen­
seekraftwerks -  damals das größte Speicherkraft­
werk Europas -  und ein Jahr später den Bau der 
Kraftwerksgruppe „Mittlere Isar“. Diese Beschlüs­
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 über ein neues 110 kV-

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 Abschluß (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 
Wasserführung können die Wasserkraftwerke
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Abbildung 5

Das Walchenseekraftwerk im Bau

Abbildung 6

Montage der Turbinen im Walchenseekraftwerk

gegenüber dem Kernkraftwerk Isar 1 aber nur etwa 
ein Drittel Energie erzeugen. Müßte man diese 
Energie ersatzweise in einem Steinkohlekraftwerk 
erzeugen, würden jährlich ca. 1,7 Mio. Tonnen C02 
anfallen. Dieser Schadstoffausstoß 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, müßten 20 km2 
Modulfläche installiert werden, wobei aber keine

gesicherte Leistung vorhanden wäre, denn ein 
Solarkraftwerk ist nur bei Sonnenschein betriebs­
fähig (Abbildung 9).

4. Mindestwasser-Rückleitung in die Isar
In den vergangenen Jahren wurden Forderungen 
erhoben, die Ausleitungsstrecken mit einer Min­
destwassermenge zu beschicken. Für die Isar trifft 
dies für die obere Isar zwischen Krüner Wehr und
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Abbildung 7
Energiewirtschaftliche Nutzung der Isar -  Überblick (Quelle: KW in Bayern -  Öffentliche Stromversorgung > 1 MW)

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

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

Nachdem für diese Erzeugungsverluste ersatzweise 
keine Wasserkraftwerke gebaut wurden, muß diese 
Energie durch andere Kraftwerke bereitgestellt 
werden. Geschieht dies z. B. in einem Kohlekraft­
werk, wird unsere Umwelt mit rd. 96.0001 C 0 2pro 
Jahr belastet.

Mit Nachdruck wird daher von den Wasserkraft­
gesellschaften gefordert, daß bei der Festlegung
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Amper (3%)
MW G W I

Obermühle 1,2 9,0
Dachau 2,0 14,1
Weng 1,0 6,0
Kranzberg 2,1 11,9
Haag 4,2 25,0

Summe 10,5 66,0

Isar ( 95%)

MW G W h
W  L Isar ( BWK)
13 Laufwasserkraftwerke 190 1.090

W  L Walchensee ( BWK)
3 Laufwasserkraftwerke 15 59
1 Speicher 124 286

Kraftwerke Dritter 81 436
10 Laufwasserkraftwerke 
1 Speicherkraftwerk

Summe 410
' ! !

1871

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

MW GWh 1

I'. Kraftwerke BWK
16 Laufwasser 
1 Speicher

205
124

1.149 
286 §

Kraftwerke Dritter
16 Laufwasser 
1 Speicher

98 536

Summe 427 1.971* I

' BWK-Anteil rd. 73%

Abbildung 8
Stromgewinnung aus den Wasserkraftwerken an Loisach, Amper und Isar
(Quelle: KW in Bayern; Öffentl. Stromversorgung >  MW)

Schonung der Umwelt durch das Energiesystem Isar

Entspricht rd. 50% 
der Leistung des 

Kernkraftwerks Isar 1
Vermeidung von jährlich 

rd. 1,7 Mio. tC 0 2- 
Emissionen *

Energiesystem Isar

427 MW 1,971 GWh

Entspricht einem Solarkraftwerk 
von 20 km2 Modulfläche mit einem 

Investitionsvolumen von 
V  40 Mrd. DM y

Die Schadstoffentlastung 
entspricht einem Fahrverzicht 

von rd. 560.000 Autos/Jahr

* gegenüber Erzeugung in einem Steinkohle-Kraftwerk

Abbildung 9
Schonung der Umwelt durch das Energiesystem Isar

Jährliche Erzeugungsverluste an der Isar durch Auflagen 
zur Restwasserausleitung

Wasserausleitung Erzeugungsverluste

Werkleitung Walchensee (BWK) So. 4,8 / Wl. 3 m3/s6 62,3 GWh

Werkleitung Isar (BWK) 8,0 m3/s 39,4 GWh
Abbildung 10

KW Mühltal (IAW) 0 15,0 m3/s 11,5 GWh
Jährliche Erzeugungsverluste an der
Isar durch Auflagen zur Restwasser-

Summe 113,2 GWh ausleitung
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von Mindestwassermengen diese zusätzliche Um­
weltbelastung angemessen in der Bewertung 
berücksichtigt 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 
Mühltal geschehen ist.

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

5. Hürden beim Bau und Betrieb von Wasser­
kraftanlagen in Bayern

Der europäische Wettbewerb in der Stromwirt­
schaft führt insbesondere bei der kapitalintensiven 
Stromerzeugung aus Wasserkraft zu verstärktem 
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 für neue Anlagen betra­
gen 30 Jahre, während in der Schweiz und 
Österreich 60 bis 80 Jahre zugestanden werden.

-  Neue Wasserkraftanlagen sind nur bei gestör­
tem morphologischen Gleichgewicht des Ge­
wässers oder im Zusammenhang mit Wasser­
straßenausbau möglich.

-  Ökologie steht vor Ökonomie.

Die Auflagen für ökologische Ausgleichsmaßnah­
men sind häufig überzogen und die Ziele auf Dauer 
nicht haltbar. Hier sind insbesondere zu nennen:

-  Umfangreiche, jahrelange ökologische Begleit­
untersuchungen.

-  Hohe Kosten für Ausgleichsflächen und laufen­
de Pflegemaßnahmen.

-  Überzogene Restwasserforderungen.

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

Abschließend bleibt zu hoffen, daß die heimische, 
umweltfreundliche Wasserkraft von Auflagen ent­
lastet wird und Neubauten nicht durch überzogene 
Forderungen verhindert werden.
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