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Vorwort
Liebe Leserinnen und Leser,

.Regenerative Energien in und rund um Minchen - Erstellen
eines regenerativen Energiefiihrers” hiel3 das Thema unserer
Projektgruppe, auf dessen Basis wir innerhalb der letzten ein-
einhalb Jahre unsere Energiebroschiire erstellten. An dieser
Stelle danken wir dem Referat fir Gesundheit und Umwelt der
Landeshauptstadt Miinchen fir die fachliche und finanzielle
Unterstiltzung.

In unserem Fuhrer mochten wir Euch vier Arten der regenera-
tiven Energiegewinnung vorstellen: Namlich die aus Wasser,
Sonne, Wind und Erdwérme. Zum besseren Verstandnis der
Entwicklung der regenerativen Energiegewinnung geben wir
Euch einen kurzen Einblick in deren Geschichte und Technik,
welche die ersten beiden Teile unseres Fuhrers bilden. Im
Anschluss stellen wir Euch die einzelnen Kraftwerke vor, die
es in und rund um Minchen zu besichtigen gibt. Zusatzlich
erhaltet lhr einige Tipps zur Umgebung der jeweiligen Stan-
dorte und unser Maskottchen wird Euch wéhrend Eurer Aus-
flige zu den verschiedensten Kraftwerken begleiten. Zur Ori-
entierung ist eine Karte abgedruckt, in der alle vorgestellten
Kraftwerke vermerkt sind. Am Ende unseres Energieflihrers
findet Ihr in unserer Berufssparte rund um regenerative Ener-
gien vielleicht Euren Traumberuf.

Wir, eine Projektgruppe der Oberstufenschilerinnen des The-
resia — Gerhardinger- Gymnasiums am Anger, winschen
Euch viel Freude und Spaf bei Eurer Entdeckungstour der
verschiedensten regenerativen Energiequellen in und rund um
Minchen!
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Wasserkraft




Vom Wasserrad zur Turbine — Geschichte der Was-

serkraft

Schon gewusst?

Andere Kulturen wie z.B. Indien,
Agypten, China kannten eben-
falls die Technik der Wasser-

Bereits seit Jahrtausenden
wird die Wasserkraft als
Hilfsmittel genutzt, um bei-
spielsweise Muhlen me-

chanisch anzutreiben. Als
,Ubertrager* der Wasser-
energie erfand man das
Wasserrad, welches friher
meistens holzern war. Erst
1769 stellte der englische
mihlen, Sagewerke sowie fiir Ingenieur John Smeaton
Schopfungsvorrichtungen. das erste gusseiserne
Wasserrad fertig her.

Es kam zu einer standigen Fortentwicklung des Wasserrades
um die Flie3- bzw. Lageenergie des Wassers besser nutzen
zu kénnen.

kraft.

Schon gewusst?
Romer nutzten die Wasserkraft
zum Betreiben ihrer Getreide-

Entwicklung der Wasserrader

Schon gewusst? "
Bereits 3500 v. Chr. wurden Wasserrader zum Schépfen von
Wasser in Mesopotamien verwendet.

@ @

Beim ,,StoRrad“ handelt es sich um die einfachste sowie al-
teste Form des Wasserrades, das ausschlie3lich die Bewe-
gungsenergie des Wassers nutzt. Es wurde weiterentwickelt
zum ,unterschlachtigen“ Wasserrad, welches neben der
FlieRenergie des Wassers ebenfalls die Schwerkraft bzw. den
Druck des Wassers von der Bergseite nutzt. Im Mittelalter
wurde hingegen das sogenannte ,,oberschlachtige” Wasser-
rad entwickelt, wobei der Antrieb vor allem durch das Gewicht
des Wassers erfolgt. Weitere Formen sind das ,mittel-
schlachtige® Wasserrad, bei dem es sich um eine Mischform
handelt, die vorwiegend die Lageenergie des Wassers nutzt
und die ,,Floder®, eine urspriinglich bauerliche Erfindung, die
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an steilen Bachlaufen verwendet wird, aber aufgrund ihres
kleinen Durchmessers eine hohe Stromungsgeschwindigkeit
bendtigt. ,,Kehrrad“ und ,tiefschlachtiges“ Wasserrad sind
zwei weitere Formen der Wasserrader. Das Kehrrad wurde
hauptsachlich beim Bergbau verwendet, da es aufgrund zwei-
er gegenlaufig angeordneter Schaufelrader in beide Richtun-
gen gedreht werden kann. Das tiefschlachtige Wasserrad
hingegen ahnelt dem unterschlachtigen Wasserrad, nutzt aber
ausschlieBlich die FlieBenergie des Wassers, ohne kinstli-
ches Gefdlle.

Mit der Erfindung der Dampf-
maschine kam es zu einem
Rickgang der Wasserrader, da
nun immer mehr Maschinen
durch die Dampfmaschine an-
getrieben wurden. Die Wasser-
kraft erhielt einen neuen Auf-
schwung mit der Entdeckung
der Elektrizitat.

Schon gewusst?
Vor ca. 100 Jahren gab es
in Bayern 10.000 Wasser-
kraftwerke
(Heute: 4.000 Wasser-
kraftwerke).

Schon gewusst? ‘
Turbinen erreichen einen So diente die Wasserkraft nicht
Wirkungsgrad um 90% und nur frither der

iz e Arbeitserleichterung,  sondern

fach mehr E ie als di . S
v?/(;ssrgfrarde??r?;zs SVC::- wird auch heute noch fur die

serkraftwerke sind damit Erzeugung von Strom genutzt.
die effizientesten regenera- )
tiven Energiequellen Um die Bewegungs- bzw. La-

geenergie des Wassers me-
chanisch umzusetzen, werden heute anstelle des offen dre-
henden Wasserrads geschlossene Turbinen in Wasserkraft-
werken eingesetzt. Zudem wird die mechanische Arbeit der
Turbine meist nicht mehr unmittelbar fur den Antrieb von Mih-
len genutzt, sondern durch gekoppelte Generatoren in elektri-
sche Energie umgewandelt und diese in ein nahe gelegenes
Stromnetz eingespeist.



Das Prinzip blieb trotzdem das gleiche:
Wasser bringt Rader zum Drehen und erzeugt damit Energie,
die der Mensch nutzen kann.

Technik der Wasserkraft
Arten der Wasserkraftwerke

Gemeinhin unterscheidet man nach der Betriebsweise Lauf —
und Speicherwasser — Kraftwerke. Die zur Verfligung stehen-
de Energie des Wassers wird beim Laufwasserkraftwerk kon-
tinuierlich und beim Speicherkraftwerk nach Bedarf der
Stromerzeugung genutzt. Es gibt aber auch noch Wasser-
kraftschnecken.

Laufwasserkraftwerke

Bei den Laufwasserkraftwerken werden die natlrlichen Was-
sergefalle zur Stromerzeugung genutzt. Haufig besitzen sie
nur ein geringes Gefélle, weswegen meistens Kaplanturbi-
nen bei den Laufwasserkraftwerken eingesetzt werden. Da
bei ihnen oftmals keine Steuerung des Wasserdurchflusses in
Abhangigkeit vom Elektrizitatsbedarf mdglich ist, werden sie in
der Regel rund um die Uhr betrieben.

Schon gewusst?
Der grof3te Teil der Wasserkrafterzeugung entféllt in Deutschland auf die
Laufwasserkraftwerke.




Speicherwasser — Kraftwerke

Speicherwasser — Kraftwerke nutzen die Wasserkraft aus dem
Héhenunterschied zwischen einer aufgestauten Wassermen-
ge eines Flusses oder mehrerer Zuflisse in einem Speicher-
see und einem tiefer gelegenen Krafthaus. Der Stausee wird
durch eine Talsperre wie zum Beispiel einer Staumauer ge-
schaffen.

Das gespeicherte Wasser wird dann Uber Druckrohrleitungen
oder Druckstollen den Turbinen des niedriger gelegenen
Kraftwerks zugefihrt. Je nach Fallhdhe des Wassers verwen-
det man Francis — oder Pelton — Turbinen.

Da _bei einem Dauerbetri_eb de_r Schon gewusst?
Speicherwasserkraftwerke d|e_ Spe_l— Es wird gemeinhin zwi-
cherbecken bald leer waren, sind sie | schen Tages-, Wochen
daflr nicht geeignet. Sie speichern und Jahresspeichern
daher das unterschiedlich anfallen- unterschieden.

de Wasser und stellen es bei erh6h-

tem Strombedarf zur Verfugung.

Deshalb nennt man sie auch “Spitz-

enleistungs-

2
Kraftwerke”. Schon gewusst*

Speicherwasserkraftwerke dienen aber

. auch noch anderen Zwecken z.B. dem
Eine besondere Art | pochwasserschutz, der Trinkwasser-
des Speicherwasser- | speicherung, Bewasserungszwecken,
kraftwerkes ist das | den Bediirfnissen der Schifffahrt
Pumpspeicherkraft-
werk.
Dieses funktioniert ahnlich wie das Speicherwasserkraftwerk,
nur dass dort das herabfallende Wasser in Unterwasserbe-
cken gespeichert wird. Zudem wird der hochgelegene Spei-
chersee nicht wie beim Speicherwasserkraftwerk ausschlief3-
lich von natirlichen Zuflissen gespeist, sondern das Wasser
wird zum Uberwiegenden Teil aus den Unterwasserbecken mit
elektrischer Energie wieder hochgepumpt. Durch das Hoch-
pumpen kann man die Uberschissige Energie speichern.
Welche man, bei groliem Bedarf, wieder in Strom umwandeln
kann.



Schon gewusst?

In der Praxis erreichen Pumpspeicher-Kraftwerke einen Wir-
kungsgrad von etwa 75 % (hei8t: um 1 kWh zu erzeugen, mis-
sen etwa 1,3 kWh aufgewendet werden), so dass also nur ein
Viertel der aufgewendeten Energie verloren geht.

Wasserkraftschnecke

Die Wasserkraftschnecke wird bei geringen Wassermengen
und kleinen Fallhdhen eingesetzt. Sie funktioniert nach dem
Prinzip der archimedischen Schnecke. Das Wasser flie3t kon-
tinuierlich von oben nach unten durch die Schraubengéange.
Durch das Gewicht des Wassers wird die Schnecke dauerhaft
in Bewegung versetzt.

Mit diesen verschiedenen Formen der Wasserkraftanlagen, ist
es moglich die betrachtlichen Gefélle zwischen Flut und Ebbe
oder den Wellenschlag des Meeres fir ein Wasserkraftwerk
Zu nutzen. Zudem gibt es etliche kleine Wasserkraftwerke, die
an ehemalige Muhlenstandorte anknlpfen.




Arten der Wasserkraftturbinen

In den Wasserkraftwerken werden drei verschiedene Turbi-

nenarten verwendet.
1. Francis-Turbine

2. Kaplan-Turbine
3. Pelton-Turbine

1. Francis-Turbine

In den meisten
Kraftwerken werden
Francis-Turbinen

verwendet. Das Prinzip
liegt darin, Wasser
spiralférmig zur Turbine
zu leiten. Zur Regelung

LEITSCHAUFEL

LAUFRAD

werden verstellbare
Schaufeln vom
Leitapparat verwendet. ‘ »
Dadurch stromt das !
Wasser gleichmafig

auf die Schaufeln des
Laufrades.

Weil das ausstromende Wasser einen geringeren Druck hat,
als vor der Turbine, spricht man von einer Uberdruckturbine.
Die Francis-Turbine wird bei einer Fallhéhe zwischen 50m
und 700m in Laufwasser- und Speicherkraftwerken benutzt
und erreicht insgesamt einen Wirkungsgrad von 90%.

Schon gewusst?

Die grofdten Francis-Turbinen kénnen ein Gewicht von 150 Tonnen

haben.




2. Kaplan-Turbine

Die Kaplan-Turbine

zahlt zu den Rohr- TURBINENWELLE EITAPPARAT
turbinen. lhre schiffs-
propellerartigen Schau-
feln  werden  durch _ e
parallel zur Turbine ), s
stromendes Wasser _ [
angetrieben. Durch die )
verstellbaren  Laufrad-
schaufeln  kann die
Kaplan-Turbine auf
Fallhbhe und Wasser-

menge eingestellt
werden.

Den Wirkungsgrad von 80-95% erreicht die Turbine bei
besonders geringen Fallhéhen bis maximal 65m und ist somit
optimal fur Flusskraftwerke.

Schon gewusst?
Das Laufrad einer Kaplan-Turbine wird im Hof des Deutschen Muse-
ums zusammen mit anderen Laufradern ausgestellt.

3. Pelton-Turbine

Bei der Pelton-Turbine
handelt es sich um eine
Freistrahlturbine. Dabei DUSE
stromt Wasser mit sehr
hohem Druck auf die 20
bis 40 Schaufeln (Be-
cher) der  Turbine.
Durch das tangentiale \ N\
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Auftreffen des Wasserstrahls in der Mitte der Schaufeln gibt
das Wasser seine Energie fast vollstandig an die Turbine ab.
Bei Fallhéhen zwischen 50m und 1500m und geringer Was-
sermenge erreichen Pelton-Turbinen einen Wirkungsgrad von
85-90%, weshalb diese Art von Turbinen vor allem in Spei-
cher-Kraftwerken im Gebirge verwendet wird

Schon gewusst?

Bei einer Fallhéhe von 1000m stromt das Wasser mit einer Ge-
schwindigkeit von bis zu 500km/h durch die Duse.

~
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Isarwerke

Der Werkkanal wird unterhalb von Baierbrunn aus der Isar
abgeleitet. Oberhalb der Grof3hesseloher Briicke geht er in
den Besitz der Stadtwerke Minchen lber. SWM nutzt das
Gefalle zur Stromerzeugung und betreibt dort drei Laufwas-
serkraftwerke.

Das erste Wasserkraftwerk am Werkkanal war das Isarwerk 1.
Es wurde vom Architekten August Bl6Rner in den Jahren 1906
bis 1908 im Bereich der Stadt Miinchen erbaut. Spater nutzte
man das noch zur Verfigung stehende Isargefalle und errich-
tete von 1921 — 1923 die Isarwerke 2 und 3.

Isarwerk 1

Das Isarwerk 1 steht seit 1993 ; "f
unter Denkmalschutz. i i

SR ] e |

Stromaufwarts vom Isarwerk 1
befindet sich der Hinterbriihler See, um welchen Ihr wunder-
schon spazieren koénnt, um dann spater im Seehaus
Hinterbrahl einzukehren.

Geht Ihr jedoch vom Isarwerk 1 ein Stick flussabwérts so
erreicht Ihr den Marienklausensteg rechterhand und linker-
hand den Cowboy — Club Minchen, den es schon seit 1913
gibt. Haltet Ihr euch dort links, so erreicht lhr die FloRlande, an
der immer wieder FloRe ankommen um dann von dort ab-
transportiert zu werden.

Steckbrief:

Name: Isarwerk 1

Art: Laufwasserkraftwerk

Ort: 1,8 km unterhalb der Wehranlage
GroR3hesselohe

Baujahr: 1906 — 1908

Eigentumer: Stadtwerke Miinchen

Betreiber: Stadtwerke Minchen

Jahrliche Stromerzeugung: 15 Mio. kWh

Gefalle: 56m

Turbine: Francis — Doppelzwillingsturbine

Leistung einer Turbine: 800 kW

Generator: Drehstrom — Synchrongenerator

Verarbeitetes Wasser: 63m/s



Isarwerk 2

Das Isarwerk 2 wurde zwischen 1921 und 1923 erbaut und
liegt 2,2 km unterhalb vom Isarwerk 1.

Das Isarwerk 2 liegt in den Flaucheranlagen, welche sich vom
Flauchersteg bis zur Braunauer — Eisenbahnbriicke erstre-
cken. Diese stadtischen Grinanlagen beiderseits der lIsar
lassen sich vom Isarwerk 2 aus wunderschon durchwandern.
Innerhalb dieser Anlagen findet man verschiedenste Pflanzen-
und Tierarten vor, fir die dort ein einzigartiger Lebensraum
innerhalb der Stadtgrenzen besteht.

Da die Anlage relativ naturnah gehalten ist, vermittelt die Isar
am Flaucher noch am ehesten den Eindruck ihres friiheren
Wildflusscharakters. Aber der dient nicht nur dem Natur-
schutz, sondern auch als Naherholungsgebiet fur die Minch-
ner.

Steckbrief:

Name: Isarwerk 2

Art: Laufwasserkraftwerk
Ort: 2,2 km unterhalb des Isarwerk 1
Baujahr: 1921 — 1923
Eigentumer: Stadtwerke Minchen
Betreiber: Stadtwerke Minchen
Jahrliche Stromerzeugung: 15 Mio. kWh

Gefalle: 4,2 m

Turbine: 4 Kaplanturbinen
Leistung einer Turbine: 600 kW

Mittlerer Wirkungsgrad: 80%
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Isarwerk 3

Am Ende des Werkkanals unmittelbar unterhalb der Braun-
auer Eisenbahnbriicke liegt das Isarwerk 3, das ebenfalls
zwischen 1921 und 1923 errichtet wurde.

Steckbrief

Name: Isarwerk 3

Art: Laufwasserkraftwerk
Ort: Unterhalb der Braunauer
Eisenbahnbriicke Baujahr: 1921 — 1923
Eigentimer: Stadtwerke Munchen
Betreiber: Stadtwerke Miinchen
Jéhrliche Stromerzeugung: 17 Mio. kWh

Gefalle: 57m

Turbine: 2 Kaplan — Rohrturbinen
Leistung einer Turbine: 1,65 MW

Verarbeitetes Wasser: 65 m°/ s

Die Isarwerke wurden in den letzten Jahren immer wieder
renoviert. 2012 war die Fertigstellung. Nun erzeugen die Isar-
werke 6 Mio. kWh mehr Okostrom im Jahr und kénnen da-
durch 2.400 Haushalte zusatzlich versorgen und 5.400 Ton-
nen CO, mehr einsparen. Uber einen schonen langen Spa-
ziergang ist es zudem moglich die Isarwerke miteinander zu
verbinden.

Schon gewusst?

Der Grof3teil des Wassers fliel3t direkt hinter dem Isarwerk 3 wieder in
die Isar. Ein kleiner Teil jedoch treibt die Stadtbachstufe an und speist
die Minchner Stadtbache.

14



Anfahrt mit den offentlichen Verkehrsmitteln

Vom Marienplatz mit der U3 Furstenried West
e lIsarwerk1
» Thalkirchen (Tierpark):
FuRweg zum Isarwerk 1
e lIsarwerk 2
» BrudermihlstraBe: ca. 16 Minuten Ful3weg
(ca. 0.9 km)
e Isanwerk3
» BrudermuhlistraRe: Umsteigen in MetroBus
54 Miinchner Freiheit
» Schaftlarnstral3e: ca. 7 Minuten FuBweg (ca.

0.4 km)
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Leitzachwerke

Der Seehamer See, ein Naherho-
lungsgebiet und gleichzeitig Natur- | Schon gewusst?
idylle pur, steht seit 1960 unter | Zu den bedrohten Tierar-
Landschaftsschutz. Seine Ufer | tenin Bayem zahlen u.a.
.. - der Feldhase, die Rin-

wurden zum Ruckzugsgebiet zahl- ,

- - gelnatter und die Zaun-
rglcher bgdrohter Tlerarten und e e
die Ansiedlung einer bunten
Pflanzenvielfalt macht den See-
hamer See zu einem einzigartigen Biotop.
Aber nicht nur Pflanzen und Tiere profitieren von diesem Er-
holungsgebiet, auch der
Mensch nutzt den See weit | gchon gewusst?
mehr als nur zum Erholen. Er Der Seehamer See besitzt
dient als Oberwasserspeicher | eine Flache von 1,1 km? und
fur die Leitzachwerke, die das | hat ein durchschnittliches

Wasserangebot der Mangfall, | Wasservolumen von
der Leitzach sowie der | BMio.m"
Schlierach nutzen. Die - 2 Mio. m” kénnen zur

Energiegewinnnung ent-

Leitzachwerke setzen sich aus
nommen werden

3 Wasserkraftwerken zusam-
men, die mit Ausnahme des
dritten Werkes, einem Lauf-
wasserkraftwerk, zur Art der Pumpspeicherkraftwerke geho-
ren. Insgesamt gibt es heute 3 kinstliche Unterwasserbecken
in denen nach dem DurchflieBen durch die Turbinen ein gro-
Ber Teil des Wassers gespeichert wird und je nach Bedarf
wieder zuriick in den Seehamer See gepumpt werden kann.

16



Leitzachkraftwerk 1

Steckbrief

Name: Leitzachkraftwerk 1
Art: Pumpspeicherkraftwerk
Baujahr: 1980 — 1983
Eigenttiimer: Stadtwerke Munchen
Betreiber: Stadtwerke Minchen
Jahrliche Stromeinspeisung: 85,9 Mio. kWh
Gefélle: 125 m

Drehzahl: 333,3 U/min
Wasserdurchfluss: 46,9 m/s
Turbinenleistung: 49 MW

Hochpumpen von Wasser pro Sec: 32,6 m®

Turbinentyp: Pumpturbine

Das ursprungliche Leitzachkraftwerk wurde zwischen 1980
und 1983 von dem heutigen Kraftwerk 1 ersetzt und ist somit
das neueste der drei Werke.

Leitzachkraftwerk 2

Steckbrief

Name: Leitzachkraftwerk 2

Art: Pumpspeicherkraftwerk
Baujahr: 1958 — 1960
Eigentumer: Stadtwerke Minchen
Betreiber: Stadtwerke Minchen
Jahrliche Stromeinspeisung: 56,1 Mio. kWh

Gefalle: 125 m

Drehzahl: 428 U/min
Wasserdurchfluss: 21,7 m%s
Turbinenleistung: 24,6 MW

Hochpumpen von Wasser pro Sec: 13,1 m?

Turbinentyp: Francis — Spiral — Turbinen

Das Leitzachkraftwerk 2 wurde zwischen 1958 und 1960 er-
richtet und wird durch das
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Wasserangebot aus dem Seehamer See
sowie aus 3 klinstlich angelegten Uberirdi-
schen Stauseen mit einem jeweiligen
Wasservolumen von 1 Mio. m® gespeist.
Es befindet SICh in der Gemeinde Feldkir-

Seehamer See

Leitzachkraftwerk 3

Steckbrief

Name: Leitzachkraftwerk 3
Art: Laufwasserkraftwerk
Baujahr: 1963 — 1965
Eigentumer: Stadtwerke Minchen
Betreiber: Stadtwerke Miinchen
Jéahrliche Stromeinspeisung: 1,7 Mio. kWh
Gefalle: 2—-48m

Drehzahl: 253/ 760 U/min
Wasserdurchfluss: 6,9-9,0m%s
Turbinenleistung: 0,1-0,38 MW
Hochpumpen von Wasser pro Sec: 32,6 m*
Turbinentyp: Kaplan — Rohr — Turbinen

Das dritte und letzte Leitzachkraftwerk wurde zwischen 1963
und 1965 errichtet um den Hoéhenunterschied zwischen den
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Speicherseen und dem Flusslauf bei der Abfiihrung des Uber-
schiissigen Wassers zurlick in die Flisse auszunutzen und
die dortige FlieRBkraft des Wassers ebenfalls in Strom umzu-
wandeln. Deshalb handelt es sich bei dem dritten
Leitzachkraftwerk im Gegensatz zu Werk 1 und 2 um ein
Laufwasserkraftwerk. Die Hauptaufgabe des dritten Werkes ist
neben der energetischen Nutzung des Hohenunterschiedes,
die mdglichst gleichméafig uber 24 Stunden verteilte Abgabe
der zuvor entnommenen Wassermenge zuriick in die Mang-
fall.

Mit den 3 Unterwasserbe-
cken flgen sich die
Leitzachwerke ideal in das
Landschaftsbild ein und
bilden mit dem Seehamer
See ein interessantes Aus-
flugsziel fur jeden.

Anfahrt

Mit dem Auto
Minchen, Autobahn A8 Richtung Salzburg
Ausfahrt Weyarn

» Richtung Feldkirchen / Westerham

» in Westerham rechts abbiegen Richtung Feldolling / Va-
gen

» in Feldolling rechts abbiegen Richtung Vagen /
Bruckmuhl

» nach ca. 1 km rechts abbiegen zum Leitzachwerk

19



Das Maximilianswerk

Steckbrief

Betreiber: Stadtwerke Miinchen
Baujahr: 1895, renov. 1953 u. 1976
Standort: Nahe der Maximiliansbriicke
Turbinenart: Kaplan-Turbine

Leistung: 410 kW, 10Mio kWh/Jahr

Das Maximilianswerk, auch kurz Maxwerk genannt, ist eines
der altesten und kleinsten Wasserkraftwerke in Bayern, das
noch in Betrieb ist. Das Kraftwerk selbst liegt direkt an der Isar
in der Néhe der Maximiliansbriicke. Dadurch ist es relativ
zentral gelegen und auch mit den 6ffentlichen Verkehrsmitteln
leicht zu erreichen. Mit den U-Bahnlinien U4 und U5, sowie
den Tramlinien 18 und 19 koénnt lhr nicht nur das Wasser-
kraftwerk besichtigen, sondern auch gleich die Umgebung
erkunden.
Nennenswert sind hierbei die be-
kannten Maximiliansanlagen. Dabei
handelt es sich um Park- und Gar-
tenanlagen der Stadt Minchen und
gilt als sudlicher Teil des Engli-
schen Gartens. Durch die Nahe zur
Isar bieten die Maximiliansanlagen
viele Mdoglichkeiten zum  Ent-
spannen und Erfreuen an der Natur.
Beim Maxwerk wurde sorgfaltig
darauf geachtet, dass der Auer
Mihlbach, von dem das Kraftwerk
sein Wasser bezieht, unterirdisch
zum Kraftwerk hingeleitet wird. Da-
durch wurde der besonders reizvol-
le Charakter des Parks erhalten.
Zudem sind auch nennenswerte
Cafés wie das Terassencafé am
Maxwerk zu erwahnen. Ganz in der
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Nahe befindet sich zudem das Praterkraftwerk und auch im
Anschluss das Deutsche Museum. Ebenfalls nahe beim
Maxwerk steht das Maximilianeum, der Sitz des Bayerischen
Landtags.
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Wasserkraftwerk Mihltal

Steckbrief

Name:

Art:

Baujahr:

Eigentiimer:

Betreiber:

Jéhrliche Stromeinspeisung:
Elektrische Leistung:
Gefalle:

Kraftwerk Munhltal
Laufwasserkraftwerk
1920 — 1924

E.ON

E.ON

70 Mio. kwh

11,2 Megawatt

17,4 m

Etwas abgelegen aber dennoch
wunderschon zu besichtigen, ist
das Laufwasserkraftwerk Muhltal
im Landkreis Minchen bei
Straf3lach und Dingharting.

Das im Stil des Neoklassizismus

errichtete Wasserkraftwerk mit seiner zeitgendssischen Inge-
nieurkunst steht heute unter Denkmalschutz. Die Kraftwerks-
anlage wurde im Zuge der Errichtung der ,Zentrale III* zwi-
schen 1920 — 1924 von der Isarwerke AG neben dem Ickinger

Wehr und dem Mihltalk-
anal erbaut. Bis heute
nutzt das Wasserkraftwerk
das Wasser der Isar aus
diesem Seitenkanal zur
Stromgewinnung.

freigelegt.

Schon gewusst?
70 Mio. KW/h kénnen bis zu
17.500 Haushalte versorgen

Im Zuge der aufwendigen Sanierungsarbeiten
1996/97, die neben dem Muhltalkraftwerk auch
den Mduhltalkanal sowie das Ickinger Wehr still-
legten, wurde das berihmte Deckengemalde in
der Schalthalle des Laufwasserkraftwerks wieder

Dieses von Gottlob Gottfried Klemm, einem Schiiler Franz von
Stucks, stammende Deckengemadlde zeigt eine Windrose mit
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den vier Himmelsrichtungen sowie den vier aus der griechi-
schen Mythologie stammenden Figuren: Poseidon, Zeus, He-
lios, Aiolos und wurde spéater in den 1950ger Jahre Ubermalt.

Schon gewusst? Das Kraftwerk Muhltal stellt

Das Gebaude des Gasthauses ein perfektes Ausflugsziel
zur Muhle ist 350 Jahre alt. dar. Neben Spazierwegen
entlang des Miuhltalkanals

sind Tafeln mit Besucherin-
formationen aufgestellt, die Spaziergédnger und Radfahrer
Uber die Geschichte und die Technik des Kraftwerkes Muhltal
sehr gut informieren. Durch die Renaturierungsmafl3nahmen
im Zuge der Erneuerung der wasserrechtlichen Genehmigung
1998 wurde die Isar im Bereich Muhltal in eine weitgehend
Natur belassene Flusslandschaft zuriick verwandelt. Das
,Gasthaus zur Mihle* bietet zudem wegen seiner abgelege-
nen ruhigen Lage, sowie seinem Biergarten direkt an der
langsten FloRrutsche Europas ein perfektes Ausflugsziel fur
jeden.




Anfahrt

Mit den &ffentlichen Verkehrsmitteln:
» Marienplatz mit S-Bahn zum Rosenheimer Platz
» Straflenbahn ,25% Richtung Griinwald bis Enthaltestation
,Derbolfinger Platz*
» Bus 224 oder 271 Richtung Straf3lach.
» In Strallach FuBmarsch Richtung Isar zum Mihltal
- Pfeiler folgen

Mit dem Auto
» Nach Straf3lach

» In Stral3lach Pfeiler zum Kraftwerk Mihltal folgen
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Das Praterkraftwerk

Steckbrief:

Betreiber: Praterkraftwerk GmbH
Baujahr: 2010

Standort: Nahe der Praterinsel
Turbinenart: Kaplan-Rohr-Turbine
Leistung: 2500 kW, 10Mio kWh/Jahr

Das Praterkraftwerk befindet sich im Gegensatz zu anderen
Kraftwerken mitten im Herzen von Miinchen und ist somit per
U-Bahn und Tram einfach zu erreichen.

Uber die U-Bahnlinien U4 und U5, sowie den Tramlinien 18
und 19 gelangt Ihr mit nur ein paar Minuten anschlielendem
FuBweg zur Praterinsel. Dort befindet sich direkt an der Isar
das Praterkraftwerk.

Durch die zentrale Lage des
Kraftwerks seid lhr per U-Bahn
oder Tram innerhalb von ein paar
Minuten in der Minchner Innen-
stadt. Gleichzeitig bietet sich die
Lage des Wasserkraftwerks di-
rekt am Fluss an, einen Abste-
cher zum Wasser zu machen. Im
Sommer empfiehlt sich dabei die
Gelegenheit zum Schwimmen di-
rekt am nahen Praterstrand.
Weiterhin ist die Isar ein schéner Ort zum Grillen oder aber
auch jahreszeitenunabhéngig eine angenehme Lokalitat far
entspannende Spaziergénge.

Ganz in der Nahe befindet sich auerdem das Maximilianeum.
Dieses stellt den Sitz des Bayerischen Landtags dar und ist
Uber die Maximiliansbrticke zu erreichen. Weiter flussaufwarts
findet sich die Museumsinsel mit dem Deutschen Museum.
Dort kénnt Ihr neben vielen interessanten Exponaten zu vielen
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verschiedenen Themen auch die drei ausgestellten Turbinen-
arten der Kaplan-, Rohr- und Francisturbine besichtigen.
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Stadtbachstufe

Die in Hohe des Isarwerks 3 gelegene Stadt-
bachstufe ist ein Kleinwasserkraftwerk, das
Energie mit Hilfe einer Wasserkraftschnecke
gewinnt.

Sie wurde gebaut um auch die Energie von klei-
nen Béchen, die nicht dem Isarwerk 3 zugefuhrt
werden, in elektrischen Strom umzuwandein. Da
sie allerdings in einem Wohngebiet liegt, musste
die Wasserkraftschnecke zugunsten des Schall-
schutzes eingehaust werden.

Ihr habt aber trotzdem Zugang zum AuReren
Kraftwerksgeb&ude und zwar Uber die Isartal-
stralBe. Von dort kénnt Ihr durch ein Fenster die
sich drehende Wasserkraftschnecke beobach-
ten.

Neben der Stadt- Schon gewusst?

Wasserkraft-
schnecke vor der
Einhausung zu-
gunsten des
Schallschutzes

bachstufe konnt Ihr | pje wasserkraftschnecke ist fiir die zukiinf-
gleichzeitig auch das | tige Energiegewinnung durch Wasserkraft
Isarwerk 3 besichti- enorm wichtig, da man sie fast tiberall

gen und einen Spa- | bauen kann.
ziergang entlang der

Isar unternehmen. Die Stadtbachstufe bietet, da sie mitten in
Munchen liegt, somit ein perfektes Ausflugziel fur jeden.

Steckbrief

Name: Stadtbachstufe

Art: Wasserkraftschnecke

Baujahr: 2006

Eigentimer: Stadtwerke Miinchen

Betreiber: Stadtwerke Miinchen

Jahrliche Stromerzeugung: ca. 0.4 Mio. kWh

Mittlere Fallhohe: 2,9m

Funktionsweise: Prinzip der Archimedischen Schraube

e Durchmesser: 2,70 m

e Lange: 7.85m

Konstantes Wasserdargebot: ca.25m/s



Windkraft




Von Windmuhlen und Windradern —
die Geschichte der Windenergie

Erstaunlicherweise lasst sich die erste Nutzung der Wind-
energie schon in das Jahr 1750 v. Ch. in Babylon zurlickver-
folgen! Damals soll es dort ein groRes Musikinstrument gege-
ben haben, welches wohl eine Art Orgel darstellte und mit
einem Mini-Windrad angetrieben wurde. Doch schon Jahre
zuvor wurde Wind zum Antrieb von Segelschiffen genutzt
und ermdoglichte damit von jeher eine effiziente Eroberung der
Gewasser.

Auch im alten China, Persien und
Agypten kam es frithzeitig zur aktiven
N Nutzung der Windenergie in Form von
< 80100t ‘ Windmuhlen, welche zum Getreide-
~=| mabhlen, Wasserpumpen oder in Tibet
sogar als Gebetsmuihlen dienten. In
Europa hielten Windmiuhlen als erst-
malige Nutzung der Windenergie erst
im 12. Jahrhundert Einzug. Die tech-
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nische Entwicklung von Windmuhlen

Windmiihle im alten China  lasst sich auf die aerodynamischen

Kenntnisse der nordischen Vélker und

die Handwerkskunst der Mitteleuro-

paer zuruckfuhren. Damals erhielt die Technologie Auf-

schwung durch die Notwendigkeit, die immer weiter anwach-
sende Bevolkerung mithilfe von Getreide zu erndhren.

Fortschritte in den Anwendungsmadglichkeiten von Windmiuih-

len wurden im 19. Jahrhundert erlangt. S

Schon gewusst?

Die berihmte Nansen-Fram-Expedition (1893-1896) zur
Arktis setzte schon damals einen durch Wind betriebe-
nen Generator zur Stromversorgung ein.

Derweilen wurden in Nordamerika die sogenann-
ten Western-Mills konzipiert, die zum Wasserpumpen dienten
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und sich selbststandig bei Sturm aus dem Wind drehen konn-
ten. Durch diesen Fortschritt und im Zuge der Industrialisie-
rung wurde eine Massenproduktion méglich, sodass der Ein-
satz insbesondere in landlichen Gegenden stark zunahm.

Jedoch brachte die Industrialisierung und damit die Entwick-
lung von Mehlfabriken auch ein massives Muhlensterben
zutage.

Schon gewusst?
Windmiuihlen sind auch in der romantischen Kunst des 19. Jahr-
hunderts nicht wegzudenken und somit auf zahlreichen Olgemaél-
den zu bestaunen.

Die Entwicklung der Windkraftan-
lagen grundet sich zunéchst auf
die zunehmende Nutzung von
elektrischer Energie, fur welche
jedoch insbesondere auf dem
Land noch kein Ubertragungsnetz
bestand. Demzufolge sollten mo-
derne Windkraftanlagen die land-
lichen Windmuhlen ersetzen und
eine bessere Stromversorgung
gewdhrleisten. Charles Francis
Brush‘ Windkraftanlage Brush gelang 1887/8 erstmals
der Durchbruch, indem er eine
Windkraftanlage auf der Basis der
Western-Mills erbaute, um sein
Haus mit Elektrizitat versorgen zu
kénnen.

Der Déne Poul La Cour leistete weitere Pionierarbeit und
erforschte die wissenschaftlichen Grundlagen, woraufhin erste
Versuchsanlagen von Windkraftwerken in Askov auf Jutland
errichtet werden konnten. Seiner Arbeit haben wir auch in der
heutigen Windkraftanlagentechnik wichtige Erkenntnisse zu
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verdanken, so konzipierte er beispielsweise die Bauform des
Schnelllaufers.

Im Deutschland der Weimarer Re-
publik fanden die neuen Windrader
schnell Verbreitung und auch in nati-
onalsozialistischen Zeiten und ihrem
Sinn fir das ,Gigantomanische® fan-
den riesige Windkraftanlagen grof3en
Anklang. Hermann Honnef schlug
1932 als Erster Offshore-Anlagen
vor und trug mit seinen Ideen malf3-
geblich zur Entwicklung der Wind-
energienutzung bei.

Poul La Cour (1846- . .
1908) Zehn Jahre spater kann das Startjahr

far die moder-
ne Windenergienutzung gesetzt wer-
den. Der Pionier Ulrich Hutter entwi-
ckelte seine geschichtstrachtige Theo-
rie, mit der er den Grundstein fir die
heutigen Turbinen setzte.

In der Ostsee wird 1982 die erste deut-
sche Offshore-Anlage gesichtet. Diese
wurde von dem Sylter Tuftler Glnter
Wagner konzipiert und besteht aus
einem simplen Rotor, der auf einen 70
Jahre alten Kutter montiert ist. Mit
seinem  schwimmenden Kraftwerk @ jean-Luc Cavey,
wollte der Erfinder ein Zeichen gegen http://eclienne.cavey.org/
die fossile Energiequelle Kohle und  Smith-Putnam-Anlage
gegen die Atomkraft setzen.

Auch in Amerika gedieh die Forschung, sodass ein weiterer
Meilenstein 1942 mit der Inbetriebnahme der Smith-Putnam-
Anlage in Vermont verzeichnet werden konnte. Der NASA
gelang es 1979 nochmals die Forschung zu Uberbieten, indem
sie die weltweit gréRte Turbine in Nord-Carolina in Betrieb
nahm.
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Obwohl die Erforschung und Anwendung der Windenergie
zunehmend florierte, warf die Atomkraft einen immer gréReren
Schatten auf die regenerativen Energiequellen im 20. Jahr-
hundert. Erst mit dem neuen Jahrtausend und dem wachsen-
den Umweltbewusstsein wird die Windkraft aktueller denn je,
was sich im Erneuerbare-Energien-Gesetz aus dem Jahr
2000 manifestiert. Mit der Ankiindigung des Atomausstiegs
nach der Fukushima-Katastrophe leitet die deutsche Regie-
rung die Energiewende ein. Trotz teilweisen Missmuts uUber
die ,Verspargelung der Landschaft‘ hat heute die Mehrheit der
Gesellschaft den Wind im Ricken.

32



Die Technik von Windkraftanlagen

Ein Windkraftwerk wandelt die kine-
tische Energie des Windes Uber die
Rotorblatter zuerst in mechanische
Rotationsenergie um. Anschlieend
sorgt ein Generator dafur, dass
diese Energie in elektrische umge-
wandelt wird.

Natirlich kann man Reibung und
andere Verluste bei Energieum-
wandlungen kaum vermeiden, da-
her kdnnen nur etwa 59 % der
Windkraft tatsachlich als elektrische Energie umgewandelt
werden.

Die Leistung der Windkraftanlage | Schon gewusst?

ist von folgenden AufRenfaktoren | 599% der Windkraft
abhangig: Die Geschwindigkeit kann spéter tatsach-
des Windes spielt eine entschei- | lich als Strom genutzt
dende Rolle. Auch die Tempera- | werden

tur des Windes aufgrund der un-
terschiedlichen Dichteverhaltnisse ist entscheidend. Kalte Luft
ist dichter als warme, daher ist bei kalter Luft die Energieeffi-
zienz hoher. Zudem spielt auch die Hohenlage des Stand-orts
eine Rolle, und ob es sich hierbei um ein Tief- oder Hoch-
e druckgebiet handelt.

Es gibt zwei verschiedene Arten von
Windenergieanlagen mit horizontaler
Achse - einmal die Leelaufer, sowie
dessen Gegenspieler - der Luvlaufer:
der Rotor befindet sich auf der dem
Wind zugewandten Seite.

Seit den 1990iger Jahren gibt es fast
nur noch Luvldufer, das liegt daran,
dass Leerlaufer eine hohere Larmbe-
lastung darstellen und die Rotorblatter
mehr belastet werden.

33



Windkraftanlage in Dachau-Etzenhausen

Seit dem Frihjahr 2013 besitzt die Kreisstadt Dachau, welche
nordéstlich von Minchen gelegen ist, ein neues Wahrzeichen.
Nordlich des Dachauer Stadtteils Etzenhausen auf dem soge-
nannten Hohen Berg, welcher entgegen seinem Namen viel-
mehr ein Hugel ist, ragt das kolossale Windrad mit einer Ge-
samthéhe von 179 Metern in die Hohe und préagt somit das
ganze Stadtbild.

Schon gewusst?

Der jahrliche Stromertrag betréagt ca. 5 Mio. kWh, was dem durch-
schnittlichen Stromverbrauch von 1300 Drei-Personen-
Haushalten entspricht.

Mit einer Nabenhthe von 138 Metern und einem Rotordurch-
messer von 82 Metern macht es seinem kleineren Pendant,
welches im Munchner Stadtteil Frottmaning zu finden ist, ein-
drucksvoll die Konkurrenz. Davon konnt Ihr euch ganz einfach
selbst Giberzeugen; der Hohe Berg bietet neben einer phantas-
tischen Aussicht auf die landliche, naturbelassene Landschaft
mit ihren Feldern und Wie-

Windkraftanlage in Dachau-
Ftzenhausen

sen, auch ein Panoramabild
der ganz besonderen Art.
Wahrend sich im Vorder-
grund hinter Baumen und
Biischen die ersten Dacher
Dachaus abzeichnen und
der Kirchturm der St. Jakobs
Kirche das stadtische Bild
erganzt, erscheint weiter
entfernt im Hintergrund der
Norden Minchens. Hinterlegt
wird dieser Rundblick durch
die sich vor dem Horizont
abhebende Silhouette der Alpen. Eurem scharfen Blick wird in
dieser Uberwaltigenden Szenerie wohl kaum die schneeweil3e
Allianz Arena und das gleich danebengelegene Windrad auf
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dem Fréttmaninger Millberg, dessen Rotoren sich ebenso
unermudlich drehen wie die seines Dachauer Nachbars, ent-
gehen. Spatestens, wenn sich der Tag dem Abend neigt, das
Blau des Himmels immer dunkler wird und die farbenfrohe
Wiesen- und Baumlandschaft langsam verblasst, funkelt ein
Lichtermeer in der Ferne, welches nur vom bunten Strahlen
der Allianz Arena unterbrochen wird und den Nachthimmel
wortwortlich vor Neid erblassen lasst. Jedoch mangelt es dem
Umland auch tagstber nicht an Attraktivitat. Dachau zeigt sich
als charmante Stadt, die zum Bummeln und Schlemmen ein-
l[adt. An heilen Tagen lohnt sich ein X
Besuch bei der Eisdiele ,a | LaVeneziana
Veneziana“, die eine genussvolle Ab-
kihlung verspricht. Sehenswert sind
zudem inshesondere das Schloss
Dachau und der Schlosspark, welcher
zu einem kleinen Spaziergang einladt.
Kulturinteressierten Besuchern bietet sich auerdem die M6g-
lichkeit die Gedenkstatte des ehe-

BahnhofstraRe 10
85221 Dachau

Weblnfo maligen Konzentrationslagers aus
www.kz-gedenkstaette- nationalsozialistischen Zeiten zu
dachau.de besichtigen.

Steckbrief:

Baujahr: 2013

Bauherr: Joseph Gasteiger

Nabenhéhe (Gesamthdhe):

Typ:

Nennleistung:

138 m (179 m)

Enercon E 82 (Luvlaufer mit
aktiver Blattverstellung)

2,3 Megawatt
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Das Windkraftwerk in Frottmaning

Steckbrief:

Inbetriebnahme: Mai 1999

Betreiber: Stadtwerke Minchen

Standort: auf dem Fréttmaninger
Berg

Hohe: 100 Meter

Leistung: 1,5 MW

Energieertrag pro Jahr: 2300 MWh

Frottmaning ist 16 Minuten mit der U-Bahn von
der S- und U Bahnhaltestelle Marienplatz ent-
fernt und daher ideal erreichbar. Die U6 Rich-
tung Garching Forschungszentrum/ Fréttmaning, sowie die U6
Klinikum Grofl3hadern/ Harras fihren, abhéangig vom Eurem
jeweiligen Ausgangspunkt, nach Froéttmaning. Die Besichti-
gung der Windkraftanlage kénnt Ihr sehr gut mit einem Besuch
in der bekannten Allianz Arena verbinden, welche zu Ful3 15
Minuten von der U —Bahn-Haltestelle entfernt ist.

Ein FuRgangeribergang fuhrt auf den ehemaligen Mullberg,
auf dem sich das Windkraft-
werk befindet. Schmale We-
ge umringt von Baumen
fuhren zur Bergspitze. Diese
kénnt Ihr entweder zu Ful3,
oder als Gelibter mit dem
Fahrrad erreichen. Sobald
Ihr die Spitze des Bergs
erklommen habt, genief3t Ihr
eine schone Aussicht tiber Miinchen und kénnt die Gro3e der
Windkraftanlage von Nahem
bestaunen. |hr kdnnt euch
auch naher auf einer der
zahlreichen Informationsta-
feln informieren.
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Geothermie




Geschichte der Geothermie

Seit mehr als 10.000 Jahren benutzen Menschen geothermi-
sche Quellen zum Kochen, Baden und Heizen.

Das erste Kraftwerk zur Stromerzeugung wurde in Larderello
(Italien) im Jahr 1913 in Betrieb genommen. Dabei wurde
Strom mit heiBem Wasserdampf erzeugt, um industrielle An-
lagen und Hauser mit Warme zu versorgen. Erst ab 1958 be-
gann die weltweite Ausbreitung geothermischer Stromnut-
zung. Bereits 1985 gab es mehr als 100 Stiick.

Die erste Geothermieanlage Deutschlands wurde 1984 in
Waren an der Muritz in Betrieb genommen und versorgt auch
heute noch 1800 Haushalte mit Warme. Seit Beginn des 21.
Jahrhunderts werden in Deutschland auch Stromprojekte aus
Erdwarme entwickelt.

Schon gewusst?
Deutschland ist, was die Erzeugung von
Warme durch Geothermie angeht, welt-
weit auf Platz 3!

Geysir in Island
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Technik der Geothermie

Die Erdwarme ist eine unerschépfliche Quelle, unvorstellbare
Mengen an Energie sind im Erdinneren gespeichert. Tempera-
turen von bis zu 7000° C sind dort zu finden. 3° C pro 100
Meter nimmt die Temperatur von der Erdoberflache in Rich-
tung Erdkern zu. Die Warme kann durch Wé&rmeleitung tber
festes Gestein oder durch Warmestromung, also tUber Ther-
malwasser, in Oberflachenndhe gelangen. Fast Uberall weist
das Gestein in einer Tiefe von einem Kilometer noch Tempe-
raturen von 35-40° C auf.

Aber wo kommt diese Energie her?

Ein betrachtlicher Teil stammt noch aus der Zeit der Erdent-
stehung und ist Uber mehrere Milliarden Jahre bis heute erhal-
ten geblieben. Sie wird auch Akkretionswarme genannt. Mehr
aber macht der Anteil aus, der durch radioaktive Zerfallspro-
zesse entstanden ist. Diese Warme wird durch den standig
andauernden Zerfall immer neu ,nachgeliefert. Der oberfla-
chen-néachste Teil der Erdkruste wird — wenn auch eher ge-
ringflgig — durch das Klima an der Erdoberflache beeinflusst.
Bei der Forderung unterscheidet man die sogenannte oberfla-
chennahe und die tiefe Geothermie. Bei beiden Arten der For-
derung gibt es Petrothermale (im Gestein) und hydrothermale
(Thermalwasser) Lagerstatten, wobei die Nutzung hydrother-
maler Systeme ublicher, die andere Variante technisch noch
nicht so weit fortgeschritten ist.
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Oberflachennahe Geothermie

Die oberflachennahe Geothermie beschrankt sich auf Bohrtie-
fen bis zu etwa 400 Meter.

Aus dem Gestein kann die Warme Uber Erdwarmesonden
oder -kollektoren gewonnen werden und direkt oder Gber eine
Warmepumpe (Uber sie kann das Temperaturniveau verandert
werden) genutzt werden.

Dem Grundwasser kann die Warme mithilfe eines Warmetau-
schers entnommen und durch die Verwendung der Wéarme-
pumpe auf das richtige Temperaturniveau gebracht werden.
Beide Methoden werden zur direkten Verwendung, d. h. zur
Beheizung oder Kiihlung von Gebauden genutzt.

Tiefe Geothermie

Ab Bohrtiefen von 400 Metern spricht man
von der tiefen Geothermie. An Standorten
mit Thermalwasser gibt es zwei Bohrun-
gen: durch eine wird das heiRe Wasser
nach oben gepumpt, hier die Warme ent-
zogen und auf das Fernewarme-
leitungswasser Ubertragen, das sie zum
Kunden transportiert. AnschlieBend wird
das abgekihlte Wasser zum Druckaus-
gleich durch die sogenannte Reinjektions-
bohrung wieder in die Tiefe geleitet. ’
Liegt die Warme nicht in Form von Thermalwasser vor, wird
der Wasserkreislauf kinstlich erzeugt. Dazu wird Wasser in

die Tiefe gepresst, das die

Schon gewusst? Energie des heiRen Ge-
99% der Erde sind heiRer als steins aufnimmt und dann
1000°C. wie oben beschrieben ge-

fordert werden kann. Auch

bei der tiefen Geothermie
wird die Energie hauptséchlich direkt, also in Form von Wér-
me genutzt.

Die Umwandlung in elektrischen Strom ist technisch mdglich,
derzeit aber noch wenig erforscht.
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Geothermieanlage Riem

In Riem steht die leistungsfahigste Anlage Deutschlands, die
seit 2004 in Betrieb ist und die ganze Messestadt mit ihrer
Warme versorgt. Sie ist leicht zu erreichen mit der S-Bahn und
einem kurzen Ful3weg.

Um an die Wéarme zu kommen, wurden zwei Bohrungen tber
2.746m und 3.020m durchgefihrt, welche in die Malm-Karst
reichen. Das ist die Schicht in der Erde, in der das Tiefen-
grundwasser mit einer Temperatur von 93°C lagert und von
dort mit einer Pumpe nach oben beférdert wird.

Nach der Besichtigung kénnt Ihr auch gleich noch einen kur-
zen Abstecher in die Messestadt machen, falls dort zuféllig
gerade eine Ausstellung ist. Anbei ist auch ein kleiner See, an
dem lhr euch entspannen konnt.
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Geothermieheizkraftwerk Sauerlach

Seit 2009 ist die Anlage in Sauerlach in Betrieb und versorgt
16.000 Haushalte mit Strom und Wéarme.

Im Gegensatz zur Anlage in Riem nutzt das Heizkraftwerk in
Sauerlach 140°C warmes Thermalwasser aus 4.200m Tiefe.
Durch die hohere Temperatur liefert diese Anlage nicht nur
Heizwarme, sondern erzeugt auch elektrischen Strom.

.

Genauso wie Riem ist Sauerlach bequem mit der S-Bahn zu
erreichen.
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Energiezentrale Freiham

In Freiham wird ein neues, dkologisch vorbildliches Energie-
konzept realisiert. Dabei wird mit Tiefengeothermie der Stadt-
teil Freiham mit Energie versorgt. Die Heizzentrale (siehe
Foto) beliefert die Niedrigenergie-Hauser von Freiham mit
Warme.

Freiham erreicht Ihr mit der S-Bahn bis nach Miinchen-
Neuaubing und dann einem etwas langeren Ful3weg.
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Solarenergie




Von Solarthermie und Photovolatik —
die Geschichte der Solarenergie

Die Sonne wurde in den frihen Hochkulturen Mesopotamiens,
Agyptens und Mittelamerikas nicht nur angebetet und verehrt
— schon damals fand ihre passive und aktive Nutzung statt.

Die Geschichte der Solarthermie, also der Umwandlung der
Sonnenenergie in nutzbare thermische Energie, kann bis in
die Antike (600 v. Ch. - 88 v. Ch.) zurtickverfolgt werden. Da-
mals bediente sich bereits der bekannte und grof3e Physiker
und Erfinder Archimedes von Syrakus der Solarthermie,
indem er Brenn- und Hohlspiegel verwendete und damit ver-
suchte den romischen Belagerern Syrakus streitig zu machen.
Dieses Unterfangen war jedoch von wenig Erfolg gekront, da
es den Romern 212 v. Ch. gelang Syrakus zu erobern, wo-
raufhin Archimedes durch einen rémischen Soldaten nieder-
gestreckt wurde, nachdem er diesem seine berihmten letzten
Worte zurief: ,,Stére meine Kreise nicht!”.

Trotz dieser frihen aktiven Nutzung
der Solarthermie brauchte es fir
neue geschichtstrachtige Entwick-
lungen in diesem Gebiet mehrere
weitere Jahrhunderte. Schliel3lich
gelang es Horace-Bénedict de
Saussure im 18. Jahrhundert das
Thema wieder zur Sprache zu brin-
gen, indem er den Grundstein fur
die moderne aktive Nutzung der
Solarthermie legte. Dieser entschei-
dende Schritt gelang ihm durch das
Entwerfen eines Vorlaufers des
Solarkollektors.

Horace-Bénedict
de Saussure
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Schon gewusst? Daraufhin brauch_te es wei-
Solarthermie tragt derzeit ca. ein | tere 100 Jahre bis der Me-
Prozent zum gesamtdeutschen A tallfabrikant Clarence M.
Warmebedarf bei. Kemp 1891 das weltweit
erste Patent fUr eine thermi-
sche Solaranlage anmelde-
te, welche aus einem einfachen Warmekollektor, der Wasser
erwarmte, bestand. Diese Entwicklung sollte wieder in einer
Phase minden, bei der es abermals ruhig um die
Solarthermie und deren Erforschung wurde. Dies hat seinen
Grund zum einen in den konkurrenzlos preiswerteren fossilen
Energietragern, welche die damaligen Markte dominierten,
und zum anderen in der weit verbreiteten Skepsis hinsichtlich
der Sonneneinstrahlung in Mitteleuropa, wodurch thermische
Solaranlagen eher gering verbreitet waren. Erst durch die
Olkrisen in den Jahren 1973 und 1980
fand das Thema erneute Beachtung
und entwickelte sich zu einer lukrativen
und umweltschonenden Methode zur
Energiegewinnung. |hre Anwendung
findet die Solarthermie hauptséachlich in
der solaren Warmwasserbereitung
und Heizungsunterstitzung.

Viel spater als die
Geschichte der
Solarthermie be- 3 Fys

ginnt die der Pho-  ajexandre Edmond
tovoltaik, welche  Becquerel

der direkten Wand-
lung von einfallen-
dem Licht in elekt-
rische Energie dient. Die Voraussetzung

o hierfur lieferte erst Alexandre Edmond

Albert Einstein Becquerels Entdeckung des photoelekt-
rischen Effekts 1839, fir dessen theoreti-

sche Erklarung ein gewisser Albert Ein-

stein Jahre spater den Nobelpreis erhalten
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sollte, werden.

Auf dieser Entdeckung baute Charles Fritts am Ende des 19.
Jahrhunderts auf, sodass ihm die Entwicklung eines ersten
Vorlaufers des Photovoltaikmoduls aus Selenzellen gelang.

1839 1883 1907 1954 1958

| | | | |~ o
Entdeckung  1.Modul aus  Erklarung des Produktion der  Anwendung von
des photo- Selenzellen lichtelektrischen 1 sijizium- Solarzellen bei
voltaischen durch Charles  Effekts durch Solarzelle Satelliten
Effekts Fritts Albert Einstein

Dies initiierte wiederum eine Grundlagen-Forschung dieser
neuen Energiequelle, an der sich zahlreiche Physiker beteilig-
ten.

Solarzellen wurden zunachst fast ausschlie3lich in der Raum-
fahrt eingesetzt, wobei dies durch ihren maf3geblich hohen
Preis bedingt war. Erst die Olkrisen und eine fortschreitende
Kommerzialisierung von Solarzellen brachten den Aufwind fur
diese Energiequelle. Wahrend des 20. Jahrhunderts fanden
Photovoltaik-Anlagen weltweit Verwendung.

Schon gewusst?

Schon 1976 entschied sich die australische Regierung das gesamte
Telekommunikationsnetz im Outback mit photovoltaisch gestitzten Batte-
riestationen zu betreiben. Vier Jahre spater wurden alle Signalanlagen
und Navigationslichter der amerikanischen Kistenwache mithilfe der
Photovoltaik mit Strom versorgt.

Auch in Deutschland setzte die Anwendung dieser Technik ein
- zumeist durch verschiedene Programme oder dem Erneu-
erbare-Energien-Gesetz des Jahres 2000 gefordert.
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Schon gewusst?
Derzeit belauft sich die gesamte Nennleistung der in Deutschland in-

stallierten Photovoltaikanlagen bei ungefahr 25 Gigawatt — vergleichs-
weise waren es 2005 nur ein Gigawatt.
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Technik der Solarenergie

Es gibt verschiedene Mdglichkeiten, die Energie der Sonne zu
nutzen.

Photovoltaik benutzt man, um die Strahlen der Sonne durch
Solarzellen in elektrische Energie umzuwandeln.

Solarkollektoren dienen dazu, Wasser oder Wassertrager zu
erwarmen (Warmegewinnung).

Solarzellen bestehen aus | schon gewusst?

verschiedenen Halbleiter- | Uber 95 % aller auf der Welt produzier-
materialien. Halbleiter sind | ten Solarzellen bestehen aus dem Halb-
Stoffe, die unter Zufuhr leitermaterial Silizium (Si). Praktisch,
von Licht oder Warme dass Silizium das zweithaufigste Ele-
elektrisch leitfahig werden, | Mentder Erdrinde ist.

wahrend sie bei tiefen
Temperaturen isolierend
wirken.

Silizium bietet den Vorteil, dass es als zweithdufigstes Ele-
ment der Erdrinde in ausreichender Mengen vorhanden und
die Verarbeitung des Materials umweltvertraglich ist. Zur Her-
stellung einer Solarzelle wird Silizium mit anderen chemischen
Elementen vermischt (=,dotiert), woraus ein inneres elektri-
sches Feld aufgebaut wird, I, i

das zu einer Ladungstrennung
der bei Lichteinfall freigesetz-
ten Ladungstrager fihrt. Uber
Metallkontakte kann elektri-
sche Spannung abgegriffen
werden. Wird der aulRere Kreis
geschlossen, das heil3t ein
elektrischer Verbraucher an-
geschlossen, flieBt Gleich-
strom. Eine durchsichtige Anti-
reflexschicht dient zum Schutz

Vakuumrodhrenkollektor
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der Zelle und zur Verminderung von Reflexionsverlusten an
der Zelloberflache. Die so entstandene Energie kann bei-
spielsweise in Batterien gespeichert werden.

Bei den Solarkollektoren gibt es verschiedene Arten von

Kollektoren, zum einen den
Vakuumrohrenkollektor und
den Flachkollektor.

Schon gewusst?
Das gleiche Prinzip wird auch
in Thermoskannen benutzt!

Beim Vakuumréhrenkollek-
tor werden doppelwandige
Glasrohren uber flussigkeitsgefiillite Warmeleitbleche gestulpt,
wobei in den Rohrenzwischenraumen eine Evakuierung der
Luft stattfindet. Durch das Absaugen der Luft entsteht ein na-
hezu perfektes Vakuum im Herzstick der thermischen Solar-
anlage, welches zur Warmeisolierung dient. Die mit einer So-
larflissigkeit gefullten Vakuumrdhrenkollektoren leiten die
gewonnene Solarwarme in einen Warmespeicher und den
Kreislauf der Heizung ab.

Die Funktionsweise des
Flachkollektors &ahnelt der
des  Vakuumrdhrenkollek-
tors, ist jedoch aufgrund der
einfacheren Gestaltung
(kein Vakuum) weniger effi-
zient. Hier wird eine Absor-
ber-Platte aus z.B. schwarz
eingefarbtem  Kupfer — mit
wasserdurchflutenden Roh-
ren thermisch gut verbun-
den.

Die thermische Abgrenzung zum Umfeld erfolgt durch geeig-
nete Isolationsstoffe. Der aus der einfacheren

Gestaltung herrihrende Kostenvorteil lasst auf die weite Ver-
breitung schlieRen.

Flachkollektor

50



Photovoltaikanlage auf dem Dach des Minchner Techno-
logiezentrums (MTZ)

Nordwestlich der Minchner Innenstadt,
direkt in der Nahe des Olympiaparkes und
des Olympia-Einkaufszentrums (OEZ) be-
findet sich gegeniiber des Hochhauses
Uptown Minchen - auch O,-Tower genannt
- der M-Campus, auch als Technologie-
zentrum Moosach bekannt, mit dem
Minchner Technologiezentrum (MTZ2).
Schon seit dem Jahre 2008 ermdglichen
die Minchner Stadtwerke verschiedenen
jungen Unternehmen aus dem Hightech-
Bereich in diesem Gebaude Raume langer-

fristig zu mieten. Die eigentliche Sensation
befindet sich jedoch fiinf Stockwerke héher
auf dem Dach des Gebdaudes; dort finden
sich namlich auf sieben der acht Gebaude-
komplexe Photovoltaik-Anlagen, welche von der ZinCo GmbH
konzipiert und hergestellt wurden. Eine besonders effiziente
Leistung der Anlagen wird zudem durch die extensive Dach-
begrinung gefordert, welche nicht nur den &uf3eren Anschein
der Solaranlage beglnstigt, sondern zudem fir eine ver-
gleichsweise niedrige Umgebungstemperatur sorgt und da-
durch eine héhere Leistungsfahigkeit der Solarmodule sicher
stellt. Trotz der Tatsache, dass das MTZ nicht fur Besichti-
gungen der Solaranlage offensteht, sind die moderne Archi-

© ZinCo GmbH
Solarmodule

© ZinCo GmbH AuR3enansicht des MTZs
Solaranlage mit Dachbegriinung und
O,-Tower im Hintergrund



tektur mit den weiten Glasflachen und einer umfangreichen
Bepflanzung um und zwischen den Gebaudekomplexen des
Gebaudes und nicht zuletzt die attraktive Umgebung ein ge-
eignetes Ausflugsziel.

Die direkt neben dem MTZ gelegenen Steinquader laden zu
einer kurzen Verschnaufpause ein, bevor Ihr euch auf den
Weg zum Olympiapark mit all seinen Attraktionen machen
konnt. Vom MTZ ist der Olympiapark gut zu Ful3 in einer vier-
tel Stunde entlang der Dachauer Stral3e erreichbar.

Neben einer riesigen Parkanlage, welche fur Spaziergange im
Grunen und am Olympiasee sich bestens eignet, aber auch
zum Relaxen und Picknicken ein idealer Ort ist, wird das
Olympia-Stadium jedes Sportlerherz erfreuen. Seit dem Bau
der Allianz Arena, welche sich neben dem Froéttmaninger
Windkraftrad befindet, finden in dem Stadium zumeist nur
kulturelle Veranstaltungen wie Konzerte statt. Auch die Olym-
pia-Schwimmbhalle fungiert heute hauptséchlich als offentli-
ches Schwimmbad, in dem jedoch von Zeit zu Zeit internatio-
nale und nationale Wettk&mpfe stattfinden.

Kaum zu Ubersehen ragt der Olympiaturm in die H6he und
bildet neben der eigenartigen und sensationellen Zeltdach-
konstruktion der ganzen Anlage ein Wahrzeichen des Stadt-
teils. Auf 181 Metern Hohe befindet sich ein ganz besonderes
Restaurant, welches passenderweise ,Restaurant 181“
heil3t. Der Besuch des Restaurants gestaltet sich zwar nicht
ganz glnstig, jedoch ist die Aussicht einfach ph&nomenal.
Gelegen auf einer runden Plattform dreht sich das ganze Res-
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taurant langsam um den Fernsehturm und ermdglicht somit
eine Aussicht von der Ihr euch

nicht so leicht wieder lossagen | wepinfo

konnt — da kann es einem | www.restaurant181.com
schon einmal passieren, dass
das Essen Kkalt wird, wenn
einem Minchen regelrecht zu
FuRen liegt und sich am Abend in ein funkelndes Glitzermeer
aus Lichtern verwandelt.

Eine Plattform hoher befindet sich das ,,Rockmuseum
Munich®, welches von sich behauptet ,das héchste Rockmu-
seum der Welt® zu sein; bei einer Hohe von 185 Metern
kommt es wohl kaum einem Besucher in den Sinn dies zu
leugnen. Jeder Musikliebhaber kann hier Fotos, Musikinstru-
mente, Blhnenbekleidung und vieles mehr von populéren
Musikern wie Freddy Mercury und den Rolling Stones bestau-
nen. AulRerdem lasst sich auch hier ganz Miinchen durch eine
riesige Fensterfront betrachten.

Vier Meter hoher gilt es nun seine ganze Konzentration auf die
Aussicht zu verwenden, die einem die offene Plattform bie-
tet. Spatestens hier kommt Ihr wohl nicht mehr aus dem Stau-
nen heraus.

Schon gewusst?
Geburtstagskinder missen keinen Eintritt bezahlen! Und auch an-
sonsten gibt es neben dem normalen Preis fur Erwachsene von
5,50€ auch andere Verglinstigungen. Nahere Information hierzu und
zu den Offnungszeiten findet ihr auf
www.olympiapark.de/de/home/der-
olvmpiapark/veranstaltunasorte/olvmpiaturm/

Der Olympiapark bietet nicht nur

ufti HGh d h tief WeblInfo
urtige o"e sondern auc I.e' www.visitsealife.com/mu
stes Gewasser. Im Sea Life nchen

Minchen koénnen mehr als
4500 Meerestiere eingehend
erforscht werden: von Berih-
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rungsbecken bis zu den spannendsten Ausstellungen hort das
Unterwasserabenteuer gar nicht mehr auf!

Auch fur kulturinteressierte und weni-
ger abenteuerlustige Gemuter hat der
Olympiapark viel zu bieten. Auf der
Seebiihne, das sogenannte Thea-
tron, findet jeden August das langste,

WeblInfo
www.theatron.de

zusammenhangende Open-Air-
Festival der Welt, der Theatron Musiksommer, statt. Ein Event
der Extraklasse ist auch der jahrliche Midsummer Night's
Dream, welcher durch Konzerte und einem traumhaften Feu-
erwerk seine Gaste regelrecht bezaubert. Hierflr bieten stei-
nerne Stufen und angrenzende Grinflachen fur bis zu 5.000
Gaste Platz — der Eintritt ist oftmals kostenfrei!

(]
In der qah(a_n Umgepung des .MTZs Weblnfo
findet sich jedoch nicht nur die an- www.olympia-
grenzende Erlebniswelt des Olym- | ginkaufszentrum.de
piaparks, sondern auch das Olym-
pia-Einkaufszentrum (OEZ). Mit
seinen ca. 135 Geschéaften und

zahlreichen Restaurants und Cafés lasst es so manche Her-
zen hoher schlagen. Durch eine direkte Anbindung an den
offentlichen  Nahverkehr  mittels einer eigenen  U-
Bahnhaltestelle Olympia-Einkaufszentrum fir die U3 und Ul
kénnt ihr die Einkaufslandschaft nur schwer verfehlen. Im OEZ
kann jeder das Passende suchen und finden — leer geht hier-
bei héchstens das Portemonnaie aus!
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Steckbrief:

MGH-Munchner Gewerbehof- und
Technologiezentrumsgesellschaft mbH (MTZ)
Agnes-Pockels-Bogen 1

80992 Miinchen

U-Bahn-Haltestelle: Georg-Brauchle-Ring (U1)

Telefon.: +49 89 323 646 0

Internet: www.mtz.de

Bauherr: Stadtwerke Minchen

Baujahr: 2008

Dachflache: ca. 2.775 m?

Leistung: 66,85 kWpl/ca. 72.700 kWh pro Jahr
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Photovoltaikanlage auf dem Gewerbehof der MGS

Die Photovoltaikanlage auf dem Dach des Gewerbehofs ist
neuwertig, da der Gewerbehof am Westpark erst 2008 offiziell
erdffnet wurde. Deshalb hat die Solaranlage eine relativ mo-
derne Technik. Die Solarzellen sind mit einem CIS-
Dunnschichtverfahren versehen worden, wodurch bis jetzt
bereits erheblich Material und Energie eingespart werden
konnten. Das Positive an der neuen Technik ist, dass auch bei
geringer Sonneneinstrahlung oder bei ungunstigen Lichtver-
haltnissen maximaler Strom geliefert werden kann.

Diese Vorziige konnen é&ltere Modelle, wie z.B. die
Photovoltaikanlage Messe Riem, nicht vorweisen. Obwohl die
Photovoltaikanlage der Messe Riem deutlich mehr Strom im
Jahr produziert (1 Million Kilowattstunden), ist das Verhaltnis
Ertrag-Flache bei den neueren Solaranlagen viel héher. So
verflgt die Anlage auf dem Gewerbehof Uber eine Modulfla-
che von 253 m?, wahrend die der Messe Riem eine Flache
von 7.916 m2 einnimmt.

Steckbrief:

Leistung: 29 kWp Leistung

Modulflache: 253 m?, CIS-Dunnschichtmodule
Jahresproduktion: ca. 27.000 Kilowattstunden
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Photovoltaikanlage auf der Messe Riem

Steckbrief:

Leitsung: 1 MWp

Modulflache: 7.916 m2, monokristalline
Siliziummodule

Jahresproduktion: ca. 1 Million Kilowattstunden

Die Photovoltaikanlage auf den Dachern des Messegelandes
in Riem ist sicherlich etwas Besonderes. Nicht nur, weil sie fir
Munchner Verhaltnisse relativ produktiv ist, sondern auch weil
sie einen historischen Wert hat.

Sie war ein ,photovoltaischer Meilenstein®, wie die Anlage in
der Broschure des Solarférdervereins Bayern beschrieben
wird und womit man es korrekt ausgedriickt hat. Hier war et-
was entstanden, was man so zuvor noch nie gesehen hat: die
Photovoltaikanlage, die 1997 gebaut wurde, brach die vorhe-
rigen Rekorde. Mit ihren 6 Dachflachen und insgesamt 38.100
m? solargenutzter Flache war sie die GroRte ihrer Art. Die
Photovoltaikanlage produziert jahrlich 1 Megawattstunde
Strom, der dann in das Messestromnetz eingespeist wird.
Gemeinsam mit der 2002 installierten Photovoltaikanlage,

Zzusammen genannt

»Photovoltaik-Ensemble 1 Megawatt erzeugter Strom kann

zé'hlt sie zu den flnfzig 340 Durchschnittshaushalte versor-
groBten Anlagen welt- | gep,

Schon gewusst?
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weit.

Herrscht wenig Betrieb (Verwaltungsbetrieb) in der Messe,
kann sie bis zu 15% der Energieversorgung tbernehmen. Das
hort sich zwar nach wenig an, ist jedoch ein guter Prozentsatz
fur das groRe Messegelande und dadurch, dass das Ganze
durch regenerative Energien produziert wird, werden so jahrli-
che 600 Tonnen CO, vermieden. Fir Leute, die gegenuber
der Effizienz der Sonnenenergie skeptisch sind, gilt es zu
erwahnen, dass die Degradation, also die Verminderung der
Leistungsfahigkeit nach einem Jahr kaum erkennbar ist.

(]

Schon gewusst?

Sehr interessant fanden wir die Information, dass sich ab 25°C
jeder weitere °C negativ auf die Energieproduktion auswirkt;
daher ist die Beliiftung der Anlage ein so wichtiger Punkt!

Wir haben eine Fuhrung auf dem Dach gemacht und uns das
Ganze von Fabian Flade vom Solarférderverein zeigen las-
sen. Uns wurde gesagt, es gabe nur minimale Schaden bei
den Modulen (etwa 0,4% Degradation pro Jahr), was jedoch
keine sichtbare Leistungsabnahme beinhalte.

Herr Flade macht regelmé&Rig Fiuhrungen bei Solarmessen wie
Intersolar, bei denen man auf die Dacher steigen und ein Ex-
ponat einer Solarzelle auch aus nachster Nahe studieren
kann.




Naturlich macht Herr Flade auch sehr spontan Termine zur
Besichtigung der Solardacher aus.
Es lohnt sich wirklich!

Fabian Flade
Solarforderverein Bayern e.V.
Elisabethstr. 34

80796 Minchen

Tel. 089 278134-28

Fax. 089 27312891
fabian.flade @sev.bayern.de
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Photovoltaikanlage auf dem Dach des
Palmenhauses

Die Photovoltaikanlage Palmenhaus
befindet sich in der SachsenstralRe 9 in
der Nahe des Laufwasserkraftwerks
Isarwerk 3. Die SachsenstralBe liegt
zwischen den zwei U-Bahnhaltestellen
der U2 Candidplatz und Kolumbusplatz.

Die Besichtigung des Palmenhauses
konnt lThr mit einem Spaziergang im
nahen Rosengarten, oder mit einer
Radtour an der Isar, mit anschlief3en-
dem Besuch des Isarwerks 3 verbin-
den.

Die Aufgabe der Solaranlage im Palmenhaus besteht darin,
den Pflanzen des grof3ten Stadtischen Gewdachshauses eine
emissionsfreie Uberwinterung zu ermoglichen.

Das Solardach setzt sich aus 360 Modulen mit jeweils 76 Watt
zusammen. Sobald diese zahlreichen Solarzellen noch mehr
Energie erzeugen als fur die Pflanzen im Winter notwendig ist,
wird diese Energie in das Stromnetz der Stadt eingespeist.

Steckbrief:

Inbetriebnahme: Oktober 2004
Standort: SachsenstralRe 9
Grolie: 375 mz

Leistung: 27 kW

Energieertrag pro Jahr:  21.000 kWh/a
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Grun ist eure Zukunft!

Das Thema Umweltschutz bietet Euch eine grof3e Auswahl an
unterschiedlichsten Berufen und vor allem guten Berufsaus-
sichten. Da der Umweltschutz in den letzten Jahren und auch
in Zukunft die ausbauféhigsten Berufsfelder bietet, habt Ihr
nun die Méglichkeit mithilfe Eures zukinftigen Berufes unsere
gemeinsame ,griine“ Zukunft zu gestalten!

Wir mochten Euch nun kurz Berufe vorstellen, die unsere
Umwelt nachhaltig schiitzen kdnnen und vielleicht ist Euer
Traumberuf ja dabei!

Berufe mit Studium:

Architekt Umweltanalytiker/in
Umweltwissenschaftler/in

Landschaftsarchitekt = = =
Geodkologe/-6kologin

Beamt(er/in) - Um-

weltverwaltung (geh. Umweltmediziner

techn. Dienst) (Umwelt-) Jurist
Beamt(er/in) - Um-

weltverwaltung (hoh. Umwelttechnik-Ingenieur

techn. Dienst)
Betriebswirt/in (Hoch-

schule) - Umweltéko- (Umwelt-) Informatiker

Ingenieur/in - Erneu-

erbare Energien Forstwirt / Forstingeni-
eur

Ingenieur/in - Land-
schaftsokologie/Natur
schutz

Ingenieur/in - Umwelt-
schutz/Umwelttechnik
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http://berufenet.arbeitsagentur.de/berufe/resultList.do?resultListItemsValues=34988_34987&duration=&suchweg=themen&doNext=forwardToResultShort&lastTheme=Berufe+im+Umwelt-+und+Naturschutz
http://berufenet.arbeitsagentur.de/berufe/resultList.do?resultListItemsValues=34988_34987&duration=&suchweg=themen&doNext=forwardToResultShort&lastTheme=Berufe+im+Umwelt-+und+Naturschutz
http://berufenet.arbeitsagentur.de/berufe/resultList.do?resultListItemsValues=34988_34987&duration=&suchweg=themen&doNext=forwardToResultShort&lastTheme=Berufe+im+Umwelt-+und+Naturschutz
http://berufenet.arbeitsagentur.de/berufe/resultList.do?resultListItemsValues=35303_35302&duration=&suchweg=themen&doNext=forwardToResultShort&lastTheme=Berufe+im+Umwelt-+und+Naturschutz
http://berufenet.arbeitsagentur.de/berufe/resultList.do?resultListItemsValues=35303_35302&duration=&suchweg=themen&doNext=forwardToResultShort&lastTheme=Berufe+im+Umwelt-+und+Naturschutz
http://berufenet.arbeitsagentur.de/berufe/resultList.do?resultListItemsValues=35303_35302&duration=&suchweg=themen&doNext=forwardToResultShort&lastTheme=Berufe+im+Umwelt-+und+Naturschutz
http://berufenet.arbeitsagentur.de/berufe/resultList.do?resultListItemsValues=59226&duration=&suchweg=themen&doNext=forwardToResultShort&lastTheme=Berufe+im+Umwelt-+und+Naturschutz
http://berufenet.arbeitsagentur.de/berufe/resultList.do?resultListItemsValues=59226&duration=&suchweg=themen&doNext=forwardToResultShort&lastTheme=Berufe+im+Umwelt-+und+Naturschutz
http://berufenet.arbeitsagentur.de/berufe/resultList.do?resultListItemsValues=59226&duration=&suchweg=themen&doNext=forwardToResultShort&lastTheme=Berufe+im+Umwelt-+und+Naturschutz
http://berufenet.arbeitsagentur.de/berufe/resultList.do?resultListItemsValues=8200&duration=&suchweg=themen&doNext=forwardToResultShort&lastTheme=Berufe+im+Umwelt-+und+Naturschutz
http://berufenet.arbeitsagentur.de/berufe/resultList.do?resultListItemsValues=8200&duration=&suchweg=themen&doNext=forwardToResultShort&lastTheme=Berufe+im+Umwelt-+und+Naturschutz
http://berufenet.arbeitsagentur.de/berufe/resultList.do?resultListItemsValues=58710&duration=&suchweg=themen&doNext=forwardToResultShort&lastTheme=Berufe+im+Umwelt-+und+Naturschutz
http://berufenet.arbeitsagentur.de/berufe/resultList.do?resultListItemsValues=5295&duration=&suchweg=themen&doNext=forwardToResultShort&lastTheme=Berufe+im+Umwelt-+und+Naturschutz
http://berufenet.arbeitsagentur.de/berufe/resultList.do?resultListItemsValues=59639&duration=&suchweg=themen&doNext=forwardToResultShort&lastTheme=Berufe+im+Umwelt-+und+Naturschutz
http://berufenet.arbeitsagentur.de/berufe/resultList.do?resultListItemsValues=58704&duration=&suchweg=themen&doNext=forwardToResultShort&lastTheme=Berufe+im+Umwelt-+und+Naturschutz
http://berufenet.arbeitsagentur.de/berufe/resultList.do?resultListItemsValues=59385&duration=&suchweg=themen&doNext=forwardToResultShort&lastTheme=Berufe+im+Umwelt-+und+Naturschutz
http://berufenet.arbeitsagentur.de/berufe/resultList.do?resultListItemsValues=59385&duration=&suchweg=themen&doNext=forwardToResultShort&lastTheme=Berufe+im+Umwelt-+und+Naturschutz
http://berufenet.arbeitsagentur.de/berufe/resultList.do?resultListItemsValues=59375&duration=&suchweg=themen&doNext=forwardToResultShort&lastTheme=Berufe+im+Umwelt-+und+Naturschutz
http://berufenet.arbeitsagentur.de/berufe/resultList.do?resultListItemsValues=59375&duration=&suchweg=themen&doNext=forwardToResultShort&lastTheme=Berufe+im+Umwelt-+und+Naturschutz
http://berufenet.arbeitsagentur.de/berufe/resultList.do?resultListItemsValues=59375&duration=&suchweg=themen&doNext=forwardToResultShort&lastTheme=Berufe+im+Umwelt-+und+Naturschutz
http://berufenet.arbeitsagentur.de/berufe/resultList.do?resultListItemsValues=59420&duration=&suchweg=themen&doNext=forwardToResultShort&lastTheme=Berufe+im+Umwelt-+und+Naturschutz
http://berufenet.arbeitsagentur.de/berufe/resultList.do?resultListItemsValues=59420&duration=&suchweg=themen&doNext=forwardToResultShort&lastTheme=Berufe+im+Umwelt-+und+Naturschutz

Berufe mit Ausbildung:

Techniker/in - Chemietechnik
(Umweltschutz)

Techniker/in - Maschinentechnik
(Umweltschutzverfahrenst.)

Techniker/in - Umwelt/Landschaft

Techniker/in - Umweltschutz-
technik

Techniker/in - Umweltschutz-
technik (Erneuerb.Energ.,
Energieber.)

Techniker/in - Unweltschutz-
technik (Labortechnik)
Techniker/in - Unweltschutz-
technik (ohne Schwerpunkt)
Techniker/in - Umweltschutz-
technik (Verfahrenstechnik)
Techniker/in - Umweltschutz-
technik (Wasserver- u. -
entsorgung)

Fachpraktiker/in fir Kreislauf-
/Abfallwirt.(866BBiG/§42mHwO)

Fachwirt/in - Umweltschutz

Techn. Assistent/in - nachwach-
sende Rohstoffe

Techn. Assistent/in - regenerative

Energietechnik/Energiem.

Umweltschutztechnische/r Assis-
tent/in
Umweltschutztechniker

Okowirt
Schornsteinfeger
Ver- und Entsorger

Berufe mit Studium/Ausbildung:

Umwelt-Auditor/in
Umweltgutachter/in
Umweltinformatiker/in (Hoch-
schule)
Umweltmanagementbeauftragte/r
Umweltschutzlaborant/in
Immissionsschutzbeauftragte/r
Klimaschutzmanager/in

Natur- und Landschaftspfleger/in
Recycling-Fachkraft
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http://berufenet.arbeitsagentur.de/berufe/resultList.do?resultListItemsValues=5800_5784&duration=&suchweg=themen&doNext=forwardToResultShort&lastTheme=Berufe+im+Umwelt-+und+Naturschutz
http://berufenet.arbeitsagentur.de/berufe/resultList.do?resultListItemsValues=5800_5784&duration=&suchweg=themen&doNext=forwardToResultShort&lastTheme=Berufe+im+Umwelt-+und+Naturschutz
http://berufenet.arbeitsagentur.de/berufe/resultList.do?resultListItemsValues=5488_5473&duration=&suchweg=themen&doNext=forwardToResultShort&lastTheme=Berufe+im+Umwelt-+und+Naturschutz
http://berufenet.arbeitsagentur.de/berufe/resultList.do?resultListItemsValues=5488_5473&duration=&suchweg=themen&doNext=forwardToResultShort&lastTheme=Berufe+im+Umwelt-+und+Naturschutz
http://berufenet.arbeitsagentur.de/berufe/resultList.do?resultListItemsValues=444_438&duration=&suchweg=themen&doNext=forwardToResultShort&lastTheme=Berufe+im+Umwelt-+und+Naturschutz
http://berufenet.arbeitsagentur.de/berufe/resultList.do?resultListItemsValues=58475_58474&duration=&suchweg=themen&doNext=forwardToResultShort&lastTheme=Berufe+im+Umwelt-+und+Naturschutz
http://berufenet.arbeitsagentur.de/berufe/resultList.do?resultListItemsValues=58475_58474&duration=&suchweg=themen&doNext=forwardToResultShort&lastTheme=Berufe+im+Umwelt-+und+Naturschutz
http://berufenet.arbeitsagentur.de/berufe/resultList.do?resultListItemsValues=58477_58476&duration=&suchweg=themen&doNext=forwardToResultShort&lastTheme=Berufe+im+Umwelt-+und+Naturschutz
http://berufenet.arbeitsagentur.de/berufe/resultList.do?resultListItemsValues=58477_58476&duration=&suchweg=themen&doNext=forwardToResultShort&lastTheme=Berufe+im+Umwelt-+und+Naturschutz
http://berufenet.arbeitsagentur.de/berufe/resultList.do?resultListItemsValues=58477_58476&duration=&suchweg=themen&doNext=forwardToResultShort&lastTheme=Berufe+im+Umwelt-+und+Naturschutz
http://berufenet.arbeitsagentur.de/berufe/resultList.do?resultListItemsValues=6054_6032&duration=&suchweg=themen&doNext=forwardToResultShort&lastTheme=Berufe+im+Umwelt-+und+Naturschutz
http://berufenet.arbeitsagentur.de/berufe/resultList.do?resultListItemsValues=6054_6032&duration=&suchweg=themen&doNext=forwardToResultShort&lastTheme=Berufe+im+Umwelt-+und+Naturschutz
http://berufenet.arbeitsagentur.de/berufe/resultList.do?resultListItemsValues=6051_6040&duration=&suchweg=themen&doNext=forwardToResultShort&lastTheme=Berufe+im+Umwelt-+und+Naturschutz
http://berufenet.arbeitsagentur.de/berufe/resultList.do?resultListItemsValues=6051_6040&duration=&suchweg=themen&doNext=forwardToResultShort&lastTheme=Berufe+im+Umwelt-+und+Naturschutz
http://berufenet.arbeitsagentur.de/berufe/resultList.do?resultListItemsValues=6055_6029&duration=&suchweg=themen&doNext=forwardToResultShort&lastTheme=Berufe+im+Umwelt-+und+Naturschutz
http://berufenet.arbeitsagentur.de/berufe/resultList.do?resultListItemsValues=6055_6029&duration=&suchweg=themen&doNext=forwardToResultShort&lastTheme=Berufe+im+Umwelt-+und+Naturschutz
http://berufenet.arbeitsagentur.de/berufe/resultList.do?resultListItemsValues=6056_6042&duration=&suchweg=themen&doNext=forwardToResultShort&lastTheme=Berufe+im+Umwelt-+und+Naturschutz
http://berufenet.arbeitsagentur.de/berufe/resultList.do?resultListItemsValues=6056_6042&duration=&suchweg=themen&doNext=forwardToResultShort&lastTheme=Berufe+im+Umwelt-+und+Naturschutz
http://berufenet.arbeitsagentur.de/berufe/resultList.do?resultListItemsValues=6056_6042&duration=&suchweg=themen&doNext=forwardToResultShort&lastTheme=Berufe+im+Umwelt-+und+Naturschutz
http://berufenet.arbeitsagentur.de/berufe/resultList.do?resultListItemsValues=10254&duration=&suchweg=themen&doNext=forwardToResultShort&lastTheme=Berufe+im+Umwelt-+und+Naturschutz
http://berufenet.arbeitsagentur.de/berufe/resultList.do?resultListItemsValues=10254&duration=&suchweg=themen&doNext=forwardToResultShort&lastTheme=Berufe+im+Umwelt-+und+Naturschutz
http://berufenet.arbeitsagentur.de/berufe/resultList.do?resultListItemsValues=6059_6044&duration=&suchweg=themen&doNext=forwardToResultShort&lastTheme=Berufe+im+Umwelt-+und+Naturschutz
http://berufenet.arbeitsagentur.de/berufe/resultList.do?resultListItemsValues=76531_76529&duration=&suchweg=themen&doNext=forwardToResultShort&lastTheme=Berufe+im+Umwelt-+und+Naturschutz
http://berufenet.arbeitsagentur.de/berufe/resultList.do?resultListItemsValues=76531_76529&duration=&suchweg=themen&doNext=forwardToResultShort&lastTheme=Berufe+im+Umwelt-+und+Naturschutz
http://berufenet.arbeitsagentur.de/berufe/resultList.do?resultListItemsValues=33197_33198&duration=&suchweg=themen&doNext=forwardToResultShort&lastTheme=Berufe+im+Umwelt-+und+Naturschutz
http://berufenet.arbeitsagentur.de/berufe/resultList.do?resultListItemsValues=33197_33198&duration=&suchweg=themen&doNext=forwardToResultShort&lastTheme=Berufe+im+Umwelt-+und+Naturschutz
http://berufenet.arbeitsagentur.de/berufe/resultList.do?resultListItemsValues=6045_6037&duration=&suchweg=themen&doNext=forwardToResultShort&lastTheme=Berufe+im+Umwelt-+und+Naturschutz
http://berufenet.arbeitsagentur.de/berufe/resultList.do?resultListItemsValues=6045_6037&duration=&suchweg=themen&doNext=forwardToResultShort&lastTheme=Berufe+im+Umwelt-+und+Naturschutz
http://berufenet.arbeitsagentur.de/berufe/resultList.do?resultListItemsValues=8203&duration=&suchweg=themen&doNext=forwardToResultShort&lastTheme=Berufe+im+Umwelt-+und+Naturschutz
http://berufenet.arbeitsagentur.de/berufe/resultList.do?resultListItemsValues=8196&duration=&suchweg=themen&doNext=forwardToResultShort&lastTheme=Berufe+im+Umwelt-+und+Naturschutz
http://berufenet.arbeitsagentur.de/berufe/resultList.do?resultListItemsValues=59311&duration=&suchweg=themen&doNext=forwardToResultShort&lastTheme=Berufe+im+Umwelt-+und+Naturschutz
http://berufenet.arbeitsagentur.de/berufe/resultList.do?resultListItemsValues=59311&duration=&suchweg=themen&doNext=forwardToResultShort&lastTheme=Berufe+im+Umwelt-+und+Naturschutz
http://berufenet.arbeitsagentur.de/berufe/resultList.do?resultListItemsValues=27622&duration=&suchweg=themen&doNext=forwardToResultShort&lastTheme=Berufe+im+Umwelt-+und+Naturschutz
http://berufenet.arbeitsagentur.de/berufe/resultList.do?resultListItemsValues=6321&duration=&suchweg=themen&doNext=forwardToResultShort&lastTheme=Berufe+im+Umwelt-+und+Naturschutz
http://berufenet.arbeitsagentur.de/berufe/resultList.do?resultListItemsValues=93268&duration=&suchweg=themen&doNext=forwardToResultShort&lastTheme=Berufe+im+Umwelt-+und+Naturschutz
http://berufenet.arbeitsagentur.de/berufe/resultList.do?resultListItemsValues=15095_15094&duration=&suchweg=themen&doNext=forwardToResultShort&lastTheme=Berufe+im+Umwelt-+und+Naturschutz
http://berufenet.arbeitsagentur.de/berufe/resultList.do?resultListItemsValues=14103&duration=&suchweg=themen&doNext=forwardToResultShort&lastTheme=Berufe+im+Umwelt-+und+Naturschutz
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Legende:

X Wasserkraft Solarenergie
1 I1sarwerk 1 Gewerbehof der MGS
2 lsarwerk 2 Messe Riem
3 Isarwerk 3 Dach des Palmenhauses

4 Maximilianswerk
5 Praterkraftwerk
6 Stadtbachstufe

X Windkraft X Geothermie
1 Dachau-Etzenhausen Riem
2 Fréttmanning Sauerlach
Freiham
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Quellenverzeichnis

1.

Wasserkaft

e C—Muc’'s Webpages:
Das Miuhltal bei Stral3lach - Gaststatte, Wasserkraft-
werk & FloRrutsche
http://www.c-muc.de/ausfluege/an-der-isar/muehltal-
bei-strasslach/
(Stand: 19.05.2013)

o de.wikipedia.org/wiki/Maximilianswerk

e Stadtwerke Minchen:
Stadtwerke Munchen GmbH - So finden Sie zu uns!
Leitzachwerk
http://www.swm.de/dms/swm/dokumente/schulen/besi
chtigungen/lageplan-leitzachwerk.pdf
(Stand: 19.05.2013)

e http://auer-muehlbach.de/spaziergang/maxwerk/
(Stand: 20.05.2013)

e http://de-
down-
load.wspgroup.de/fileadmin/cbp/W SPCBP/PD/TP/Kraf
twerk_Muehltal.pdf
(Stand: 19.05.2013)

e http://de.wikipedia.org/wiki/lsarwerk_1
(Stand: 20.05.2013)

e http://de.wikipedia.org/wiki/lsarwerk_2
(Stand: 20.05.2013)

e  http://de.wikipedia.org/wiki/lsarwerk_3
(Stand: 20.05.2013)

e http://de.wikipedia.org/wiki/Maximilianswerk
(Stand: 20.05.2013)

¢ http://de.wikipedia.org/wiki/Stadtbachstufe
(Stand: 20.05.2013)
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http://www.c-muc.de/ausfluege/an-der-isar/muehltal-bei-strasslach/
http://www.c-muc.de/ausfluege/an-der-isar/muehltal-bei-strasslach/
http://www.swm.de/dms/swm/dokumente/schulen/besichtigungen/lageplan-leitzachwerk.pdf
http://www.swm.de/dms/swm/dokumente/schulen/besichtigungen/lageplan-leitzachwerk.pdf

http://iursaar.de/index.php5/abfrage/index.php5?id=wi
ki&id2=Stadtbachstufe (Stand: 20.05.2013)
http://www.mvg-mobil.de/ (Stand: 20.05.2013)
http://www.energiewelten.de/elexikon/lexikon/seiten/ht
m/050204_Speicherwasserkraftwerke_in_Deutschlan
d.htm

(Stand: 10.05.2013)

http://www.seledison.bz.it/

(Stand: 10.05.2013)
http://lwww.swm.de/dms/swm/dokumente/unternehme
n/energieerzeugung/wasserkraft/energie-aus-
wasser.pdf

(Stand: 20.05.2013)
http://www.swm.de/privatkunden/unternehmen/energie
erzeugung/erzeugungsanlagen/wasserkraft.html
(Stand: 05.08.2013)

Die Leitzachwerke
http://www.weyarn.de/MenschenAktiv/Seeham/leitzac
hwerke.htm

(Stand: 19.05.2013)

Offizielle Website der Praterkraftwerk GmbH:
www.praterkraftwerk.de

Wikipedia:

http://de.wikipedia.org/wiki/Leitzachwerke

(Stand: 19.05.2013)

Wikipedia:

Wasserkraftwerk Mihltal
http://de.wikipedia.org/wiki/Wasserkraftwerk Mduhltal
(Stand: 19.05.2013)

www.auer-
muehlbach.de/spaziergang/maxwerk/index.html
wwww.energie.ch/peltonturbine
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http://www.weyarn.de/MenschenAktiv/Seeham/leitzachwerke.htm
http://www.weyarn.de/MenschenAktiv/Seeham/leitzachwerke.htm
http://de.wikipedia.org/wiki/Leitzachwerke
http://de.wikipedia.org/wiki/Wasserkraftwerk_Mühltal
http://www.auer-muehlbach.de/spaziergang/maxwerk/index.html
http://www.auer-muehlbach.de/spaziergang/maxwerk/index.html

www.greencity-
energy.de/energieanlagen/wasserkraftwerke/89-das-
praterkraftwerk.html
www.landeskraftwerke.de/images/technologie/turbinen
arten/francis-turbine.png
www.landeskraftwerke.de/images/technologie/turbinen
arten/kaplan-turbine.png
www.landeskraftwerke.de/images/technologie/turbinen
arten/pelton-turbine.png
www.landeskraftwerke.de/turbinenarten.htmi
www.uni-protokolle.de/Lexikon/Francis-Turbine.html
www.uni-protokolle.de/Lexikon/Kaplan-Turbine.html
www.uni-protokolle.de/Lexikon/Pelton-Turbine.html
www.vde.com/de/fg/ETG/Arbeitsgebiete/V1/Aktuelles/
Oeffentlich/Seiten/Wasserkraft.aspx
www.wasserkraftverband.de/wissenswertes-uber-
wasserkraft/francis-turbine/
www.wasserkraftverband.de/wissenswertes-uber-
wasserkraft/kaplan-turbine/
www.wasserkraftverband.de/wissenswertes-uber-
wasserkraft/peltonturbine/

Bildadressen:

de.wikipedia.org/wiki/Maximiliansanlagen
http://www.seledison.bz.it/uploads/pics/Laufwasserkraf
twerk_dt_01.gif (Stand: 10.05.2013)
http://www.seledison.bz.it/uploads/pics/Pumpspeicher
kraftwerk_dt_01.gif (Stand: 10.05.2013)
http://www.seledison.bz.it/uploads/pics/Speicherkraftw
erk_dt_01.gif (Stand: 10.05.2013)
http://www.seledison.bz.it/luploads/pics/Tageslastkurve
_dt.gif (Stand: 10.05.2013)
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http://www.greencity-energy.de/energieanlagen/wasserkraftwerke/89-das-praterkraftwerk.html
http://www.greencity-energy.de/energieanlagen/wasserkraftwerke/89-das-praterkraftwerk.html
http://www.greencity-energy.de/energieanlagen/wasserkraftwerke/89-das-praterkraftwerk.html
http://www.landeskraftwerke.de/images/technologie/turbinenarten/francis-turbine.png
http://www.landeskraftwerke.de/images/technologie/turbinenarten/francis-turbine.png
http://www.landeskraftwerke.de/images/technologie/turbinenarten/kaplan-turbine.png
http://www.landeskraftwerke.de/images/technologie/turbinenarten/kaplan-turbine.png
http://www.landeskraftwerke.de/images/technologie/turbinenarten/pelton-turbine.png
http://www.landeskraftwerke.de/images/technologie/turbinenarten/pelton-turbine.png
http://www.landeskraftwerke.de/turbinenarten.html
http://www.uni-protokolle.de/Lexikon/Francis-Turbine.html
http://www.uni-protokolle.de/Lexikon/Kaplan-Turbine.html
http://www.uni-protokolle.de/Lexikon/Pelton-Turbine.html
http://www.vde.com/de/fg/ETG/Arbeitsgebiete/V1/Aktuelles/Oeffentlich/Seiten/Wasserkraft.aspx
http://www.vde.com/de/fg/ETG/Arbeitsgebiete/V1/Aktuelles/Oeffentlich/Seiten/Wasserkraft.aspx
http://www.wasserkraftverband.de/wissenswertes-uber-wasserkraft/francis-turbine/
http://www.wasserkraftverband.de/wissenswertes-uber-wasserkraft/francis-turbine/
http://www.wasserkraftverband.de/wissenswertes-uber-wasserkraft/kaplan-turbine/
http://www.wasserkraftverband.de/wissenswertes-uber-wasserkraft/kaplan-turbine/

e http://www.swm.de/dms/swm/bilder/unternehmen/ener
gieerzeugung/erzeugungsanlagen/erneuerbare-
energien/wasserkraft/wasserkraftschnecke.jpg
(Stand: 10.05.2013)

o http://www.swm.de/dms/swm/bilder/unternehmen/ener
gieerzeugung/erzeugungsanlagen/erneuerbare-
energien/wasserkraft/stadtbachstufe.jpg (Stand:
18.10.2013)

¢ www.gpswandern.de/isar/badeplatz.jpg

o www.praterkraftwerk.de/pix/titelbild.jpg

o www.swm.de/english/press/photos/renewable-
energies.html

Windkraft

e http://de.wikipedia.org/wiki/Geschichte_der_Wind
energienutzung

e  http://www.windsofchange.dk/

e Kriener, Manfred (2012): Die Kraft aus der Luft.
http://pdf.zeit.de/2012/06/Windkraft.pdf

e http://heiner-doerner-
windenergie.de/windenergiel.html

e http://telosnet.com/wind/

e Zimmerly, Thomas (2013): Etzenshausens Wind-
kraftrad wachst zligig in die Hohe.
http://www.merkur-
onli-
ne.de/lokales/dachau/landkreis/spargelwochen-
etzenhausen-windkraftrad-waechst-zuegig-hoehe-
2881615.html

e Schafflik, Petra (2013): Das erste Windrad steht
bald.
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http://telosnet.com/wind/
http://www.merkur-online.de/lokales/dachau/landkreis/spargelwochen-etzenhausen-windkraftrad-waechst-zuegig-hoehe-2881615.html
http://www.merkur-online.de/lokales/dachau/landkreis/spargelwochen-etzenhausen-windkraftrad-waechst-zuegig-hoehe-2881615.html
http://www.merkur-online.de/lokales/dachau/landkreis/spargelwochen-etzenhausen-windkraftrad-waechst-zuegig-hoehe-2881615.html
http://www.merkur-online.de/lokales/dachau/landkreis/spargelwochen-etzenhausen-windkraftrad-waechst-zuegig-hoehe-2881615.html
http://www.merkur-online.de/lokales/dachau/landkreis/spargelwochen-etzenhausen-windkraftrad-waechst-zuegig-hoehe-2881615.html

http://www.sueddeutsche.de/muenchen/dachau/d
achau-das-erste-windrad-steht-bald-1.1587057

o Wikipedia: Windkraftanlage Fréttmaning

e http://de.wikipedia.org/wiki/Windkraftanlage_ Fr%C
3%B6ttmaning

e MVG: Mit der U-Bahn zur Allianz Arena

e http://www.mvg-mobil.de/service/arena.html

e Schafflik, Petra (2013): Pilgerweg zum Windrad.
http://www.sueddeutsche.de/muenchen/dachau/e
nergiewende-pilgerweg-zum-windrad-1.1663334

Bildadressen

¢ http://commons.wikimedia.org/wiki/File:SKMBT_C
55007120513590-2.JPG

¢ http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Fram_Mar
ch_1894.jpg

o http://en.wikipedia.org/wiki/File:Wind_turbine_188
8_Charles_Brush.jpg

e http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Datei:Po
ul_La_ Cour_Erfinder.jpg&filetimestamp=2008020
7204723&

3. Geothermie

e http://www.swm.de

e http://www.science-
athome.de/umwelt/zahlen+fakten/umwelt_z f det 00
070601000006.php
http://www.geothermie.de
http://www.iep-pullach.de

e http://www.google.de/imgres?imgurl=https://upload.wi
kimedia.org/wikipedia/commons/thumb/c/c9/Geotherm
ie_Bohrturm.jpg/220px-
Geothermie_Bohrturm.jpg&imgrefurl=https://de.wikipe
dia.org/wiki/Geothermie&h=157&w=220&sz=12&tbnid
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http://www.sueddeutsche.de/muenchen/dachau/dachau-das-erste-windrad-steht-bald-1.1587057
http://de.wikipedia.org/wiki/Windkraftanlage_Fr%C3%B6ttmaning
http://de.wikipedia.org/wiki/Windkraftanlage_Fr%C3%B6ttmaning
http://www.mvg-mobil.de/service/arena.html
http://www.sueddeutsche.de/muenchen/dachau/energiewende-pilgerweg-zum-windrad-1.1663334
http://www.sueddeutsche.de/muenchen/dachau/energiewende-pilgerweg-zum-windrad-1.1663334
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:SKMBT_C55007120513590-2.JPG
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:SKMBT_C55007120513590-2.JPG
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Fram_March_1894.jpg
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Fram_March_1894.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Wind_turbine_1888_Charles_Brush.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Wind_turbine_1888_Charles_Brush.jpg
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Datei:Poul_La_Cour_Erfinder.jpg&filetimestamp=20080207204723
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Datei:Poul_La_Cour_Erfinder.jpg&filetimestamp=20080207204723
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Datei:Poul_La_Cour_Erfinder.jpg&filetimestamp=20080207204723

=2v1VrdaBIlJ14TM:&tbnh=92&tbnw=129&zoom=1&us
0=__jlwRE5CchIKgUfXCP_X4rcQwiZQ=&docid=CQ8i
SJIEIWQxChM&sa=X&ei=tEuURUbKVMaOz4ASM0O4HY
DA&ved=0CGgQIQEWEA&dur=138
http://www.buch-der-

syner-
gie.de/c_neu_html/c_02_01_geothermie_allg.htm
http://www.geothermie-
bruehl.de/de/geothermie/geschichte-der-
geothermie.html

Solarenergie

ZinCo GmbH (2010): Pressebericht. Hightech und Sy-
nergieeffekte auch auf den Dachern.
http://www.zinco.de/aktuelles/presseberichte/pressebe
richt_details.php?id=46
ZinCo GmbH: Planungshilfe Solarenergie und Dach-
begrunung.
http://www.zinco.de/downloads/planungshilfen_pdfs/S
olarenergie_Dachbegruenung.pdf
Wikipedia, die freie Enzyklopadie: Olympiapark (Min-
chen).
http://de.wikipedia.org/wiki/Olympiapark_(M%C3%BC
nchen)#Olympiasee
http://de.wikipedia.org/wiki/Geschichte_der_Photovolt
aik
http://www.solarserver.de/wissen/lexikon/g/geschichte
-der-solarenergie-und-solartechnik.html
http://www.thomaslloyd-solartechnik.de/ueber-die-
geschichte-der-solarenergie/
http://www.solarenergie-
sonnenenergie.com/geschichte.html
Stadtwerke Miinchen
Solardach Minchen-Riem, 1 Megawatt Photovoltaik-
Anlage (Stand 01/2011)
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e Deutsche Gesellschaft fuer Sonnenenergie, LV Berlin
BRB

e http://sonnenkollektoren-
vergleich.de/solarthermie/vakuumrohrenkollektor-
oder-flachkollektor/ (Zugriff: 26.08.2013)

o RaBoe/Wikipedia (Zugriff: 29.09.2013)

e Bosch Thermotechnik GmbH

e Landeshauptstadt Miinchen Baureferat:
Photovoltaikanlage Palmenhaus
http://www.muenchen.de/rathaus/Stadtverwaltung/bau
referat/energiemanagement/photovoltaik-
palmenhaus.html (Stand: 22.09.13)

Bildadressen

e http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Einstein_1921
_portrait2.jpg

e http://commons.wikimedia.org/wiki/File:H-
B_de_Saussure.gif

e http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Alexandre_Ed
mond_Becquerel, by Pierre_Petit.jpg

5. Berufeverzeichnis
e http://berufenet.arbeitsagentur.de/berufe/themeList.do
?themeld=0003&lastTheme=Berufe+im+Umwelt-
+und+Naturschutz

e http://www.greenpeace-
magazin.de/index.php?id=4934

6. Karte

e http://www.openstreetmap.de/karte.html?zoom=15&
at=48.13955&Ion=11.55751&layers=B000TT
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