
 



Vorwort 
 
Liebe Leserinnen und Leser, 
 
„Regenerative Energien in und rund um München -  Erstellen 
eines regenerativen Energieführers“ hieß das Thema unserer 
Projektgruppe, auf dessen Basis wir innerhalb der letzten ein-
einhalb Jahre unsere Energiebroschüre erstellten. An dieser 
Stelle danken wir dem Referat für Gesundheit und Umwelt der 
Landeshauptstadt München für die fachliche und finanzielle 
Unterstützung.  
 
In unserem Führer möchten wir Euch vier Arten der regenera-
tiven Energiegewinnung vorstellen: Nämlich die aus Wasser, 
Sonne, Wind und Erdwärme. Zum besseren Verständnis der 
Entwicklung der regenerativen Energiegewinnung geben wir 
Euch einen kurzen Einblick in deren Geschichte und Technik, 
welche die ersten beiden Teile unseres Führers bilden. Im 
Anschluss stellen wir Euch die einzelnen Kraftwerke vor, die 
es in und rund um München zu besichtigen gibt. Zusätzlich 
erhaltet Ihr einige Tipps zur Umgebung der jeweiligen  Stan-
dorte  und unser Maskottchen wird Euch während Eurer Aus-
flüge zu den verschiedensten Kraftwerken begleiten. Zur Ori-
entierung ist eine Karte abgedruckt, in der alle vorgestellten 
Kraftwerke vermerkt sind. Am Ende unseres Energieführers 
findet Ihr in unserer Berufssparte rund um regenerative Ener-
gien vielleicht Euren Traumberuf.   
 
Wir, eine Projektgruppe der Oberstufenschülerinnen des The-
resia – Gerhardinger- Gymnasiums am Anger, wünschen 
Euch viel Freude und Spaß bei Eurer Entdeckungstour der 
verschiedensten regenerativen Energiequellen in und rund um 
München! 
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Vom Wasserrad zur Turbine – Geschichte der Was-
serkraft 
 
 

Bereits seit Jahrtausenden 
wird die Wasserkraft als 
Hilfsmittel genutzt, um bei-
spielsweise Mühlen me-
chanisch anzutreiben. Als 
„Überträger“ der Wasser-
energie erfand man das 
Wasserrad, welches früher 
meistens hölzern war. Erst 
1769 stellte der englische 
Ingenieur John Smeaton 
das erste gusseiserne 
Wasserrad fertig her.  

Es kam zu einer ständigen Fortentwicklung des Wasserrades 
um die Fließ- bzw. Lageenergie des Wassers besser nutzen 
zu können.  
 
Entwicklung der Wasserräder 

 
Beim „Stoßrad“ handelt es sich um die einfachste sowie äl-
teste Form des Wasserrades, das ausschließlich die Bewe-
gungsenergie des Wassers nutzt. Es wurde weiterentwickelt 
zum „unterschlächtigen“ Wasserrad, welches neben der 
Fließenergie des Wassers ebenfalls die Schwerkraft bzw. den 
Druck des Wassers von der Bergseite nutzt. Im Mittelalter 
wurde hingegen das sogenannte „oberschlächtige“ Wasser-
rad entwickelt, wobei der Antrieb vor allem durch das Gewicht 
des Wassers erfolgt. Weitere Formen sind das „mittel-
schlächtige“ Wasserrad, bei dem es sich um eine Mischform 
handelt, die vorwiegend die Lageenergie des Wassers nutzt 
und die „Floder“, eine ursprünglich bäuerliche Erfindung, die 

Schon gewusst? 

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

Schon gewusst? 

Römer nutzten die Wasserkraft 
zum Betreiben ihrer Getreide-
mühlen, Sägewerke sowie für 
Schöpfungsvorrichtungen. 

Schon gewusst? 

Bereits 3500 v. Chr. wurden Wasserräder zum Schöpfen von 
Wasser in Mesopotamien verwendet. 



5 
 

an steilen Bachläufen verwendet wird, aber aufgrund ihres 
kleinen Durchmessers eine hohe Strömungsgeschwindigkeit 
benötigt. „Kehrrad“ und „tiefschlächtiges“ Wasserrad sind 
zwei weitere Formen der Wasserräder. Das Kehrrad wurde 
hauptsächlich beim Bergbau verwendet, da es aufgrund zwei-
er gegenläufig angeordneter Schaufelräder in beide Richtun-
gen gedreht werden kann. Das „tiefschlächtige“ Wasserrad 
hingegen ähnelt dem unterschlächtigen Wasserrad, nutzt aber 
ausschließlich die Fließenergie des Wassers, ohne künstli-
ches Gefälle. 
 

 
Mit der Erfindung der  Dampf-
maschine kam es zu einem 
Rückgang der Wasserräder, da 
nun immer mehr Maschinen 
durch die Dampfmaschine an-
getrieben wurden. Die Wasser-
kraft erhielt einen neuen Auf-
schwung mit der Entdeckung 
der Elektrizität. 
 
So diente die Wasserkraft  nicht 
nur früher der    
Arbeitserleichterung, sondern 
wird auch heute noch für die 
Erzeugung von Strom genutzt.  
 
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 für den Antrieb von Müh-
len genutzt, sondern durch gekoppelte Generatoren in elektri-
sche Energie umgewandelt und diese in ein nahe gelegenes 
Stromnetz eingespeist.  
 
 
 

Schon gewusst? 

Turbinen erreichen einen 
Wirkungsgrad um 90% und 
erzeugen damit tausend-
fach mehr Energie als die 
Wasserräder früher. Was-
serkraftwerke sind damit 
die effizientesten regenera-
tiven Energiequellen 

Schon gewusst? 

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

Der größte Teil der Wasserkrafterzeugung entfällt in Deutschland auf die 
Laufwasserkraftwerke. 

Das Prinzip blieb trotzdem das gleiche: 
Wasser bringt Räder 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 Verfügung 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 natürlichen Was-
sergefälle zur Stromerzeugung genutzt. Häufig besitzen sie 
nur ein geringes Gefälle, weswegen meistens Kaplanturbi-
nen bei den Laufwasserkraftwerken eingesetzt werden. Da 
bei ihnen oftmals keine Steuerung des Wasserdurchflusses in 
Abhängigkeit vom Elektrizitätsbedarf möglich ist, werden sie in 
der Regel rund um die Uhr betrieben.  
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Schon gewusst? 

Es wird gemeinhin zwi-
schen Tages-, Wochen 
und Jahresspeichern 
unterschieden.  

Speicherwasser – Kraftwerke 
 
Speicherwasser – Kraftwerke nutzen die Wasserkraft aus dem 
Höhenunterschied zwischen einer aufgestauten Wassermen-
ge eines Flusses oder mehrerer Zuflüsse 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 über Druckrohrleitungen 
oder Druckstollen den Turbinen des niedriger gelegenen 
Kraftwerks zugeführt. Je nach Fallhöhe des Wassers verwen-
det man Francis – oder Pelton – Turbinen.  
Da bei einem Dauerbetrieb der 
Speicherwasserkraftwerke die Spei-
cherbecken bald leer wären, sind sie 
dafür nicht geeignet. Sie speichern 
daher das unterschiedlich anfallen-
de Wasser und stellen es bei erhöh-
tem Strombedarf zur Verfügung. 
Deshalb nennt man sie auch “Spitz-
enleistungs-
Kraftwerke”.  
 
Eine besondere Art 
des Speicherwasser-
kraftwerkes ist das 
Pumpspeicherkraft-
werk.  
Dieses funktioniert ähnlich wie das Speicherwasserkraftwerk, 
nur dass dort das herabfallende Wasser in Unterwasserbe-
cken gespeichert wird. Zudem wird der hochgelegene Spei-
chersee nicht wie beim Speicherwasserkraftwerk ausschließ-
lich von natürlichen Zuflüssen gespeist, sondern das Wasser 
wird zum überwiegenden Teil aus den Unterwasserbecken mit 
elektrischer Energie wieder hochgepumpt. Durch das Hoch-
pumpen kann man die überschüssige Energie speichern. 
Welche man, bei großem Bedarf, wieder in Strom umwandeln 
kann.  
 

Schon gewusst? 

Speicherwasserkraftwerke dienen aber 
auch noch anderen Zwecken  z.B. dem 
Hochwasserschutz, der Trinkwasser-
speicherung, Bewässerungszwecken, 
den Bedürfnissen der Schifffahrt 
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Schon gewusst? 

In der Praxis erreichen Pumpspeicher-Kraftwerke einen Wir-
kungsgrad von etwa 75 % (heißt: um 1 kWh zu erzeugen, müs-
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 Fallhöhen eingesetzt. Sie funktioniert nach dem 
Prinzip der archimedischen Schnecke. Das Wasser fließt kon-
tinuierlich von oben nach unten durch die Schraubengänge. 
Durch das Gewicht des Wassers wird die Schnecke dauerhaft 
in Bewegung versetzt.  
Mit diesen verschiedenen Formen der Wasserkraftanlagen, ist 
es möglich die beträchtlichen Gefälle zwischen Flut und Ebbe 
oder den Wellenschlag des Meeres für ein Wasserkraftwerk 
zu nutzen. Zudem gibt es etliche kleine Wasserkraftwerke, die 
an ehemalige Mühlenstandorte anknüpfen.  
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Schon gewusst? 

Die größten Francis-Turbinen können ein Gewicht von 150 Tonnen 
haben. 

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 
spiralförmig zur Turbine 
zu leiten. Zur Regelung 
werden verstellbare 
Schaufeln vom 
Leitapparat verwendet. 
Dadurch strömt das 
Wasser gleichmäßig 
auf die Schaufeln des 
Laufrades.  
Weil das ausströmende Wasser einen geringeren Druck hat, 
als vor der Turbine, spricht man von einer Überdruckturbine. 
Die Francis-Turbine wird bei einer Fallhöhe  zwischen 50m 
und 700m in Laufwasser- und Speicherkraftwerken benutzt 
und erreicht insgesamt einen Wirkungsgrad von 90%. 
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2. Kaplan-Turbine 
 
Die Kaplan-Turbine 
zählt zu den Rohr-
turbinen. Ihre schiffs-
propellerartigen Schau-
feln werden durch 
parallel zur Turbine 
strömendes Wasser 
angetrieben. Durch die 
verstellbaren Laufrad-
schaufeln kann die 
Kaplan-Turbine auf 
Fallhöhe und Wasser-
menge eingestellt 
werden.  
 
Den Wirkungsgrad von 80-95% erreicht die Turbine bei 
besonders geringen Fallhöhen bis maximal 65m und ist somit 
optimal für Flusskraftwerke. 
 

 
3. Pelton-Turbine  
 
Bei der Pelton-Turbine 
handelt es sich um eine 
Freistrahlturbine. Dabei 
strömt Wasser mit sehr 
hohem Druck auf die 20 
bis 40 Schaufeln (Be-
cher) der Turbine. 
Durch das tangentiale  
 
 

Schon gewusst? 

Das Laufrad einer Kaplan-Turbine wird im Hof des Deutschen Muse-
ums zusammen mit anderen Laufrädern ausgestellt. 
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Auftreffen des Wasserstrahls in der Mitte der Schaufeln gibt 
das Wasser seine Energie fast vollständig an die Turbine ab. 
Bei Fallhöhen 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 Fallhöhe von 1000m strömt das Wasser mit einer Ge-
schwindigkeit von bis zu 500km/h durch die Düse. 
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Steckbrief: 
 

Name:    Isarwerk 1                                                    
Art:     Laufwasserkraftwerk                                                     
Ort:     1,8 km unterhalb der Wehranlage  
           Großhesselohe            
Baujahr:     1906 – 1908       
Eigentümer:    Stadtwerke München 
Betreiber:   Stadtwerke München      
Jährliche    Stromerzeugung: 15 Mio. kWh                                         
Gefälle:     5,6 m                                                           
Turbine:    Francis – Doppelzwillingsturbine                                 
Leistung einer Turbine:   800 kW               
Generator:    Drehstrom – Synchrongenerator                       
Verarbeitetes Wasser:   63 m

3 
/ s  

 

Isarwerke 
 
Der Werkkanal wird unterhalb von Baierbrunn aus der Isar 
abgeleitet. Oberhalb der Großhesseloher Brücke geht er in 
den Besitz der Stadtwerke München über. SWM nutzt das 
Gefälle zur Stromerzeugung und betreibt dort drei Laufwas-
serkraftwerke. 
 
Das erste Wasserkraftwerk am Werkkanal war das Isarwerk 1. 
Es wurde vom Architekten August Blößner in den Jahren 1906 
bis 1908 im Bereich der Stadt München erbaut. Später nutzte 
man das noch zur Verfügung stehende Isargefälle und errich-
tete von 1921 – 1923 die Isarwerke 2 und 3. 
 
Isarwerk 1 
 
Das Isarwerk 1 steht seit 1993 
unter Denkmalschutz. 
 
Stromaufwärts vom Isarwerk 1 
befindet sich der Hinterbrühler See, um welchen Ihr wunder-
schön spazieren könnt, um dann später im Seehaus 
Hinterbrühl einzukehren.  
Geht Ihr jedoch vom Isarwerk 1 ein Stück flussabwärts so 
erreicht Ihr den Marienklausensteg rechterhand und linker-
hand den Cowboy – Club München, den es schon seit 1913 
gibt. Haltet Ihr euch dort links, so erreicht Ihr die Floßlände, an 
der immer wieder Floße ankommen um dann von dort ab-
transportiert zu werden.   
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Steckbrief: 
 

Name:     Isarwerk 2  
Art:     Laufwasserkraftwerk 
Ort:     2,2 km unterhalb des Isarwerk 1 
Baujahr:    1921 – 1923          
  
Eigentümer:    Stadtwerke München 
Betreiber:    Stadtwerke München       
Jährliche Stromerzeugung:  15 Mio. kWh                                        
Gefälle:     4,2 m                                                        
Turbine:    4 Kaplanturbinen  
Leistung einer Turbine:   600 kW 
Mittlerer Wirkungsgrad:   80%                 
 

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 – Eisenbahnbrücke erstre-
cken. Diese städtischen Grünanlagen beiderseits der Isar 
lassen sich vom Isarwerk 2 aus wunderschön durchwandern. 
Innerhalb dieser Anlagen findet man verschiedenste Pflanzen- 
und Tierarten vor, für 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 früheren 
Wildflusscharakters. Aber der dient nicht nur dem Natur-
schutz, sondern auch als Naherholungsgebiet für die Münch-
ner.   
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Schon gewusst?  

Der Großteil des Wassers fließt direkt hinter dem Isarwerk 3 wieder in 
die Isar. Ein kleiner Teil jedoch treibt die Stadtbachstufe an und speist 
die Münchner Stadtbäche.  

Steckbrief 
 

Name:     Isarwerk 3                                                        
Art:     Laufwasserkraftwerk                                                      
Ort: Unterhalb der Braunauer 
Eisenbahnbrücke Baujahr:  1921 – 1923          
Eigentümer:    Stadtwerke München 
Betreiber:   Stadtwerke München        
Jährliche Stromerzeugung:  17 Mio. kWh                                        
Gefälle:     5,7 m  
Turbine:  2 Kaplan – Rohrturbinen 
Leistung einer Turbine:   1,65 MW  
Verarbeitetes Wasser:   65 m

3 
/ s  

 

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

 
Die Isarwerke wurden in den letzten Jahren immer wieder 
renoviert. 2012 war die Fertigstellung. Nun erzeugen die Isar-
werke 6 Mio. kWh mehr Ökostrom im Jahr und können da-
durch 2.400 Haushalte zusätzlich versorgen und 5.400 Ton-
nen CO2 mehr einsparen. Über einen schönen langen Spa-
ziergang ist es zudem möglich die Isarwerke miteinander zu 
verbinden. 
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Anfahrt mit den öffentlichen Verkehrsmitteln 
 

Vom Marienplatz mit der U3 Fürstenried West   

 Isarwerk 1 

 Thalkirchen (Tierpark):  

      Fußweg zum Isarwerk 1  

 Isarwerk 2 

 Brudermühlstraße: ca. 16 Minuten Fußweg  

           (ca. 0.9 km) 

 Isarwerk 3 

 Brudermühlstraße: Umsteigen in MetroBus 

     54 Münchner Freiheit 

 Schäftlarnstraße: ca. 7 Minuten Fußweg (ca.  

      0.4 km) 
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Leitzachwerke 
 
Der Seehamer See, ein Naherho-
lungsgebiet und gleichzeitig Natur-
idylle pur, steht seit 1960 unter 
Landschaftsschutz. Seine Ufer 
wurden zum Rückzugsgebiet zahl-
reicher bedrohter Tierarten und 
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 
mehr als nur zum Erholen. Er 
dient als Oberwasserspeicher 
für die Leitzachwerke, die das 
Wasserangebot der Mangfall, 
der Leitzach sowie der 
Schlierach nutzen. Die 
Leitzachwerke setzen sich aus 
3 Wasserkraftwerken zusam-
men, die mit Ausnahme des 
dritten Werkes, einem Lauf-
wasserkraftwerk, zur Art der Pumpspeicherkraftwerke gehö-
ren. Insgesamt gibt es heute 3 künstliche Unterwasserbecken 
in denen nach dem Durchfließen durch die Turbinen ein gro-
ßer Teil des Wassers gespeichert wird und je nach Bedarf 
wieder zurück in den Seehamer See gepumpt werden kann. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Schon gewusst? 

Zu den bedrohten Tierar-
ten in Bayern zählen u.a. 
der Feldhase, die Rin-
gelnatter und die Zaun-
eidechse 

Schon gewusst? 

Der Seehamer See besitzt 
eine Fläche von 1,1 km

2
 und 

hat ein durchschnittliches 
Wasservolumen von 
6 Mio. m

3
. 

 2 Mio. m
3 

können zur 
Energiegewinnnung ent-
nommen werden
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Leitzachkraftwerk 1 

 
Das ursprüngliche Leitzachkraftwerk wurde zwischen 1980 
und 1983 von dem heutigen Kraftwerk 1 ersetzt und ist somit 
das neueste der drei Werke.  
 
Leitzachkraftwerk 2 
 

 
Das Leitzachkraftwerk 2 wurde zwischen 1958 und 1960 er-
richtet und wird durch das  

Steckbrief 
 

Name:      Leitzachkraftwerk 1 
Art:      Pumpspeicherkraftwerk  
Baujahr:     1980 – 1983 
Eigentümer:     Stadtwerke München 
Betreiber:     Stadtwerke München 
Jährliche Stromeinspeisung:   85,9 Mio. kWh 
Gefälle:      125 m 
Drehzahl:     333,3 U/min 
Wasserdurchfluss:    46,9 m

3
/s 

Turbinenleistung:    49 MW 
Hochpumpen von Wasser pro Sec:  32,6 m

3 

Turbinentyp:     Pumpturbine 

Steckbrief 
 

Name:      Leitzachkraftwerk 2 
Art:      Pumpspeicherkraftwerk  
Baujahr:     1958 – 1960 
Eigentümer:     Stadtwerke München 
Betreiber:     Stadtwerke München 
Jährliche Stromeinspeisung:   56,1 Mio. kWh 
Gefälle:      125 m 
Drehzahl:     428 U/min 
Wasserdurchfluss:    21,7 m

3
/s 

Turbinenleistung:    24,6 MW 
Hochpumpen von Wasser pro Sec:  13,1 m

3 

Turbinentyp:     Francis – Spiral – Turbinen  
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Wasserangebot aus dem Seehamer See 
sowie aus 3 künstlich angelegten überirdi-
schen Stauseen mit einem jeweiligen 
Wasservolumen von 1 Mio. m

3 
gespeist. 

Es befindet sich in der Gemeinde Feldkir-
chen – Westerham zwischen Feldolling und Vagen.  

 
Leitzachkraftwerk 3 

 
Das dritte und letzte Leitzachkraftwerk wurde zwischen 1963 
und 1965 errichtet um den Höhenunterschied zwischen den 

Steckbrief 
 

Name:      Leitzachkraftwerk 3 
Art:      Laufwasserkraftwerk  
Baujahr:     1963 – 1965 
Eigentümer:     Stadtwerke München 
Betreiber:     Stadtwerke München 
Jährliche Stromeinspeisung:   1,7 Mio. kWh 
Gefälle:      2 – 4,8 m 
Drehzahl:     253/ 760 U/min 
Wasserdurchfluss:    6,9 – 9,0 m

3
/s 

Turbinenleistung:    0,1 – 0,38 MW 
Hochpumpen von Wasser pro Sec:   32,6 m

3 

Turbinentyp:     Kaplan – Rohr – Turbinen 

Seehamer See 
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Speicherseen und dem Flusslauf bei der Abführung des über-
schüssigen Wassers zurück in die Flüsse auszunutzen und 
die dortige Fließkraft 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 Höhenunterschiedes, 
die möglichst gleichmäßig über 24 Stunden verteilte Abgabe 
der zuvor entnommenen Wassermenge zurück in die Mang-
fall.  
 
Mit den 3 Unterwasserbe-
cken fügen sich die 
Leitzachwerke ideal in das 
Landschaftsbild ein und 
bilden mit dem Seehamer 
See ein interessantes Aus-
flugsziel für jeden.  
 

 
 
 
 
 
 
 

Anfahrt 

 
Mit dem Auto 
München, Autobahn A8 Richtung Salzburg 
Ausfahrt Weyarn 

    Richtung Feldkirchen / Westerham 

    in Westerham rechts abbiegen Richtung Feldolling / Va-

gen 

    in Feldolling rechts abbiegen Richtung Vagen / 

Bruckmühl 

 nach ca. 1 km rechts abbiegen zum Leitzachwerk 
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Das Maximilianswerk 
 

 
Das Maximilianswerk, auch kurz Maxwerk genannt, ist eines 
der ältesten und kleinsten Wasserkraftwerke in Bayern, das 
noch in Betrieb ist. Das Kraftwerk selbst liegt direkt an der Isar 
in der Nähe der Maximiliansbrücke. Dadurch ist es relativ 
zentral gelegen und auch mit den öffentlichen Verkehrsmitteln 
leicht zu erreichen. Mit den U-Bahnlinien U4 und U5, sowie 
den Tramlinien 18 und 19 könnt Ihr 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 München und 
gilt als südlicher Teil des Engli-
schen Gartens. Durch die Nähe zur 
Isar bieten die Maximiliansanlagen 
viele Möglichkeiten zum Ent-
spannen und Erfreuen an der Natur. 
Beim Maxwerk wurde sorgfältig 
darauf geachtet, dass der Auer 
Mühlbach, 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 erwähnen. Ganz in der 

Steckbrief 
 

Betreiber:  Stadtwerke München 
Baujahr:  1895, renov. 1953 u. 1976 
Standort:  Nahe der Maximiliansbrücke 
Turbinenart:  Kaplan-Turbine 
Leistung:  410 kW, 10Mio kWh/Jahr 
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Nähe 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 Mühltal 

 
Etwas abgelegen aber dennoch 
wunderschön zu besichtigen, ist 
das Laufwasserkraftwerk Mühltal 
im Landkreis München bei 
Straßlach und Dingharting.  
 
Das im Stil des Neoklassizismus 

errichtete Wasserkraftwerk mit seiner zeitgenössischen 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 Mühltalk-
anal erbaut. Bis heute 
nutzt das Wasserkraftwerk 
das Wasser der Isar aus 
diesem Seitenkanal zur 
Stromgewinnung.  
 

Im Zuge der aufwendigen Sanierungsarbeiten 
1996/97, die neben dem Mühltalkraftwerk auch 
den Mühltalkanal sowie das Ickinger Wehr still-
legten, wurde das berühmte Deckengemälde in 
der Schalthalle des Laufwasserkraftwerks wieder 
freigelegt.  
 

Dieses von Gottlob Gottfried Klemm, einem Schüler Franz von 
Stucks, stammende Deckengemälde zeigt eine Windrose mit 

Schon gewusst? 

70 Mio. KW/h können bis zu 
17.500 Haushalte versorgen 

Steckbrief 
 

Name:     Kraftwerk Mühltal 
Art:     Laufwasserkraftwerk  
Baujahr:    1920 – 1924 
Eigentümer:   E.ON 
Betreiber:    E.ON 
Jährliche Stromeinspeisung:  70 Mio. kwh 
Elektrische Leistung:   11,2 Megawatt 
Gefälle:     17,4 m 
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den vier Himmelsrichtungen sowie den vier aus der griechi-
schen Mythologie stammenden Figuren: Poseidon, Zeus, He-
lios, Aiolos und wurde später in den 1950ger Jahre übermalt.  
 

 
Das Kraftwerk Mühltal stellt 
ein perfektes Ausflugsziel 
dar. Neben Spazierwegen 
entlang des Mühltalkanals 
sind Tafeln mit Besucherin-

formationen aufgestellt, die Spaziergänger und Radfahrer 
über die Geschichte und die Technik des Kraftwerkes Mühltal 
sehr gut informieren. Durch die Renaturierungsmaßnahmen 
im Zuge der Erneuerung der wasserrechtlichen Genehmigung 
1998 wurde die Isar im Bereich Mühltal in eine weitgehend 
Natur belassene Flusslandschaft zurück verwandelt. Das 
„Gasthaus zur Mühle“ bietet zudem wegen seiner abgelege-
nen ruhigen Lage, sowie seinem Biergarten direkt an der 
längsten  Floßrutsche Europas ein perfektes Ausflugsziel für 
jeden.  

 
 
 

Schon gewusst? 

Das Gebäude des Gasthauses 
zur Mühle ist 350 Jahre alt. 
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Anfahrt 
 

Mit den öffentlichen Verkehrsmitteln: 
 Marienplatz mit S-Bahn zum Rosenheimer Platz 

 Straßenbahn „25“ Richtung Grünwald bis Enthaltestation 

„Derbolfinger Platz“ 

 Bus 224 oder 271 Richtung Straßlach. 

 In Straßlach Fußmarsch Richtung Isar zum Mühltal 

 Pfeiler folgen 

 
Mit dem Auto 

 Nach Straßlach  

 In Straßlach Pfeiler zum Kraftwerk Mühltal folgen 



25 
 

Das Praterkraftwerk 
 

 
Das Praterkraftwerk befindet sich im Gegensatz zu anderen 
Kraftwerken mitten im Herzen von München und ist somit per 
U-Bahn und Tram einfach zu erreichen. 
Über die U-Bahnlinien U4 und U5, sowie den Tramlinien 18 
und 19 gelangt Ihr mit nur ein paar Minuten anschließendem 
Fußweg zur Praterinsel. Dort befindet sich direkt an der Isar 
das Praterkraftwerk. 

Durch die zentrale Lage des 
Kraftwerks seid Ihr per U-Bahn 
oder Tram innerhalb von ein paar 
Minuten in der Münchner 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 schöner Ort zum Grillen oder aber 
auch jahreszeitenunabhängig eine angenehme Lokalität für 
entspannende Spaziergänge. 
Ganz in der Nähe befindet sich außerdem das Maximilianeum. 
Dieses stellt den Sitz des Bayerischen Landtags dar und ist 
über die Maximiliansbrücke zu erreichen. Weiter flussaufwärts 
findet sich die Museumsinsel mit dem Deutschen Museum. 
Dort könnt Ihr neben vielen interessanten Exponaten zu vielen 

Steckbrief: 
 

Betreiber:  Praterkraftwerk GmbH 
Baujahr:  2010 
Standort:  Nahe der Praterinsel 
Turbinenart:  Kaplan-Rohr-Turbine 
Leistung:  2500 kW, 10Mio kWh/Jahr 
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verschiedenen Themen auch die drei ausgestellten Turbinen-
arten der Kaplan-, Rohr- und Francisturbine besichtigen. 
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Steckbrief  
 

Name:     Stadtbachstufe          
Art:     Wasserkraftschnecke 
Baujahr:     2006                                     
Eigentümer:    Stadtwerke München                           
Betreiber:    Stadtwerke München              
Jährliche Stromerzeugung:  ca. 0.4 Mio. kWh                            
Mittlere Fallhöhe:   2,9 m                                         
Funktionsweise:    Prinzip der Archimedischen Schraube 

 Durchmesser: 2,70 m 

 Länge: 7.85 m  
Konstantes Wasserdargebot:  ca. 2,5 m

3
 / s 

Stadtbachstufe 
 

Die in Höhe 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 Bächen, die nicht dem Isarwerk 3 zugeführt 
werden, in elektrischen Strom umzuwandeln. Da 
sie allerdings in einem Wohngebiet liegt, musste 
die Wasserkraftschnecke zugunsten des Schall-
schutzes eingehäust werden.  
 
Ihr habt aber trotzdem Zugang zum Äußeren 
Kraftwerksgebäude und zwar über die Isartal-
straße. Von dort könnt Ihr durch ein Fenster die 
sich drehende Wasserkraftschnecke beobach-
ten.  
 
Neben der Stadt-
bachstufe könnt Ihr 
gleichzeitig auch das 
Isarwerk 3 besichti-
gen und einen Spa-
ziergang entlang der 
Isar unternehmen. Die Stadtbachstufe bietet, da sie mitten in 
München liegt, somit ein perfektes Ausflugziel für jeden.  

Schon gewusst? 

Die Wasserkraftschnecke ist für die zukünf-
tige Energiegewinnung durch Wasserkraft 
enorm wichtig, da man sie fast überall 
bauen kann.  

Wasserkraft-
schnecke vor der 
Einhausung zu-
gunsten des 
Schallschutzes 
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Schon gewusst? 

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

Von Windmühlen und Windrädern – 
die Geschichte der Windenergie 

 
Erstaunlicherweise lässt sich die erste Nutzung der Wind-
energie schon in das Jahr 1750 v. Ch. in Babylon zurückver-
folgen! Damals soll es dort ein großes 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 ermöglichte damit von jeher eine effiziente Eroberung der 
Gewässer.  

Auch im alten China, Persien und 
Ägypten kam es frühzeitig zur aktiven 
Nutzung der Windenergie in Form von 
Windmühlen, welche zum Getreide-
mahlen, Wasserpumpen oder in Tibet 
sogar als Gebetsmühlen dienten. In 
Europa hielten Windmühlen als erst-
malige Nutzung der Windenergie erst 
im 12. Jahrhundert Einzug. Die tech-
nische Entwicklung von Windmühlen 
lässt sich auf die aerodynamischen 
Kenntnisse der nordischen Völker und 
die Handwerkskunst der Mitteleuro-

päer zurückführen. Damals erhielt die Technologie Auf-
schwung durch die Notwendigkeit, die immer weiter anwach-
sende Bevölkerung mithilfe von Getreide zu ernähren.  
 
Fortschritte in den Anwendungsmöglichkeiten von Windmüh-
len wurden im 19. Jahrhundert erlangt.  
 

Derweilen wurden in Nordamerika die sogenann-
ten Western-Mills konzipiert, die zum Wasserpumpen dienten 

Windmühle im alten China 
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Schon gewusst? 

Windmühlen sind auch in der romantischen Kunst des 19. Jahr-
hunderts nicht wegzudenken und somit auf zahlreichen Ölgemäl-
den zu bestaunen.  

und sich selbstständig bei Sturm aus dem Wind drehen konn-
ten. Durch diesen Fortschritt und im Zuge der Industrialisie-
rung wurde eine Massenproduktion möglich, sodass der Ein-
satz insbesondere in ländlichen Gegenden stark zunahm.  
 
Jedoch brachte die Industrialisierung und damit die Entwick-
lung von Mehlfabriken auch ein massives Mühlensterben 
zutage.  
 

 
 
Die Entwicklung der Windkraftan-
lagen gründet sich zunächst auf 
die zunehmende Nutzung von 
elektrischer Energie, für welche 
jedoch insbesondere auf dem 
Land noch kein Übertragungsnetz 
bestand. Demzufolge sollten mo-
derne Windkraftanlagen die länd-
lichen Windmühlen ersetzen und 
eine bessere Stromversorgung 
gewährleisten. Charles Francis 
Brush gelang 1887/8 erstmals 
der Durchbruch, indem er eine 
Windkraftanlage auf der Basis der 
Western-Mills erbaute, um sein 
Haus mit Elektrizität versorgen zu 
können.  

 
Der Däne Poul La Cour leistete weitere Pionierarbeit und 
erforschte die wissenschaftlichen Grundlagen, woraufhin erste 
Versuchsanlagen von Windkraftwerken in Askov auf Jütland 
errichtet werden konnten. Seiner Arbeit haben wir auch in der 
heutigen Windkraftanlagentechnik wichtige Erkenntnisse zu 

Brush‘ Windkraftanlage 
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© Jean-Luc Cavey, 
http://eolienne.cavey.org/ 
Smith-Putnam-Anlage 

verdanken, so konzipierte er beispielsweise die Bauform des 
Schnellläufers.  
 

Im Deutschland der Weimarer Re-
publik fanden die neuen Windräder 
schnell Verbreitung  und auch in nati-
onalsozialistischen Zeiten und ihrem 
Sinn für das „Gigantomanische“  fan-
den riesige Windkraftanlagen großen 
Anklang. Hermann Honnef schlug 
1932 als Erster Offshore-Anlagen 
vor und trug mit seinen Ideen maß-
geblich zur Entwicklung der Wind-
energienutzung bei.  
 
Zehn Jahre später kann das Startjahr 
für die moder-

ne Windenergienutzung gesetzt wer-
den. Der Pionier Ulrich Hütter entwi-
ckelte seine geschichtsträchtige Theo-
rie, mit der er den Grundstein für die 
heutigen Turbinen setzte.  
 
In der Ostsee wird 1982 die erste deut-
sche Offshore-Anlage gesichtet. Diese 
wurde von dem Sylter Tüftler Günter 
Wagner konzipiert und besteht aus 
einem simplen Rotor, der auf einen 70 
Jahre alten Kutter montiert ist. Mit 
seinem schwimmenden Kraftwerk 
wollte der Erfinder ein Zeichen gegen 
die fossile Energiequelle Kohle und 
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 überbieten, indem 
sie die weltweit größte Turbine in Nord-Carolina in Betrieb 
nahm.  

Poul La Cour (1846-
1908) 
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Obwohl die Erforschung und Anwendung der Windenergie 
zunehmend florierte, warf die Atomkraft einen immer größeren 
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 Ankündigung des Atomausstiegs 
nach der Fukushima-Katastrophe leitet die deutsche Regie-
rung die Energiewende ein. Trotz teilweisen Missmuts über 
die „Verspargelung der Landschaft“ hat heute die Mehrheit der 
Gesellschaft den Wind im Rücken.    
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Schon gewusst? 

59% der Windkraft 
kann später tatsäch-
lich als Strom genutzt 
werden 
 

Die Technik von Windkraftanlagen 
 
Ein Windkraftwerk wandelt die kine-
tische Energie des Windes über die 
Rotorblätter zuerst in mechanische 
Rotationsenergie um. Anschließend 
sorgt ein Generator dafür, dass 
diese Energie in elektrische umge-
wandelt wird. 
Natürlich kann man Reibung und 
andere Verluste bei Energieum-
wandlungen kaum vermeiden, da-
her können nur etwa 59 % der 

Windkraft tatsächlich als elektrische Energie umgewandelt 
werden. 
 
Die Leistung der Windkraftanlage 
ist von folgenden Außenfaktoren 
abhängig: Die Geschwindigkeit 
des Windes spielt eine entschei-
dende Rolle. Auch die Tempera-
tur des Windes aufgrund der un-
terschiedlichen Dichteverhältnisse ist entscheidend. Kalte Luft 
ist dichter als warme, daher ist bei kalter Luft die Energieeffi-
zienz höher. Zudem spielt auch die Höhenlage des Stand-orts 
eine Rolle, und ob es sich hierbei um ein Tief- oder Hoch-

druckgebiet handelt. 
 
Es gibt zwei verschiedene Arten von 
Windenergieanlagen mit horizontaler 
Achse - einmal die Leeläufer, sowie 
dessen Gegenspieler - der Luvläufer: 
der Rotor befindet sich auf der dem 
Wind zugewandten Seite. 
Seit den 1990iger Jahren gibt es fast 
nur noch Luvläufer, das liegt daran, 
dass Leerläufer eine höhere Lärmbe-
lastung darstellen und die Rotorblätter 
mehr belastet werden.    
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Schon gewusst? 

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

Windkraftanlage in Dachau-
Etzenhausen 

Windkraftanlage in Dachau-Etzenhausen 
 
Seit dem Frühjahr 2013 besitzt die Kreisstadt Dachau, welche 
nordöstlich von München gelegen ist, ein neues Wahrzeichen. 
Nördlich des Dachauer Stadtteils Etzenhausen auf dem soge-
nannten Hohen Berg, welcher entgegen seinem Namen viel-
mehr ein Hügel ist, ragt das kolossale Windrad mit einer Ge-
samthöhe von 179 Metern in die Höhe und prägt somit das 
ganze Stadtbild.  
 

 
Mit einer Nabenhöhe von 138 Metern und einem Rotordurch-
messer von 82 Metern macht es seinem kleineren Pendant, 
welches im Münchner Stadtteil Fröttmaning zu finden ist, ein-
drucksvoll die Konkurrenz. Davon könnt Ihr euch ganz einfach 
selbst überzeugen; der Hohe Berg bietet neben einer phantas-
tischen Aussicht auf die ländliche, naturbelassene Landschaft 

mit ihren Feldern und Wie-
sen, auch ein Panoramabild 
der ganz besonderen Art. 
Während sich im Vorder-
grund hinter Bäumen und 
Büschen die ersten Dächer 
Dachaus abzeichnen und 
der Kirchturm der St. Jakobs 
Kirche das städtische Bild 
ergänzt, erscheint weiter 
entfernt im Hintergrund der 
Norden Münchens. Hinterlegt 
wird dieser Rundblick durch 
die sich vor dem Horizont 

abhebende Silhouette der Alpen. Eurem scharfen Blick wird in 
dieser überwältigenden Szenerie wohl kaum die schneeweiße 
Allianz Arena und das gleich danebengelegene Windrad auf 
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La Veneziana  
 

Bahnhofstraße 10 
85221 Dachau 

 

WebInfo 

www.kz-gedenkstaette-
dachau.de  

Steckbrief: 
 

Baujahr:    2013 
Bauherr:    Joseph Gasteiger 
Nabenhöhe (Gesamthöhe):  138 m (179 m) 
Typ:  Enercon E 82 (Luvläufer mit 

aktiver Blattverstellung) 
Nennleistung:    2,3 Megawatt  
 
 

dem Fröttmaninger Müllberg, dessen Rotoren sich ebenso 
unermüdlich drehen wie die seines Dachauer Nachbars, ent-
gehen. Spätestens, 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 
wortwörtlich vor Neid erblassen lässt. Jedoch mangelt es dem 
Umland auch tagsüber nicht an Attraktivität. Dachau zeigt sich 
als charmante Stadt, die zum Bummeln und Schlemmen ein-
lädt. An heißen Tagen lohnt sich ein 
Besuch bei der Eisdiele „La 
Veneziana“, die eine genussvolle Ab-
kühlung verspricht. Sehenswert sind 
zudem insbesondere das Schloss 
Dachau und der Schlosspark, welcher 
zu einem kleinen Spaziergang einlädt. 
Kulturinteressierten Besuchern bietet sich außerdem die Mög-

lichkeit die Gedenkstätte des ehe-
maligen Konzentrationslagers aus 
nationalsozialistischen Zeiten zu 
besichtigen.
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Steckbrief: 

 
Inbetriebnahme:   Mai 1999  
Betreiber:   Stadtwerke München 
Standort:  auf dem Fröttmaninger 

Berg  
Höhe:    100 Meter 
Leistung:   1,5 MW 
Energieertrag pro Jahr:  2300 MWh 
 

Das Windkraftwerk in Fröttmaning 

 
Fröttmaning 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/ Fröttmaning, sowie die U6 
Klinikum Großhadern/ Harras führen, abhängig vom Eurem 
jeweiligen Ausgangspunkt, nach Fröttmaning. Die Besichti-
gung der Windkraftanlage könnt Ihr sehr gut mit einem Besuch 
in der bekannten Allianz Arena verbinden, welche zu Fuß 15 
Minuten von der U –Bahn-Haltestelle entfernt ist. 
 
Ein Fußgängerübergang führt auf den ehemaligen Müllberg, 
auf dem sich das Windkraft-
werk befindet. Schmale We-
ge umringt von Bäumen 
führen zur Bergspitze. Diese 
könnt Ihr entweder zu Fuß, 
oder als Geübter mit dem 
Fahrrad erreichen. Sobald 
Ihr die Spitze des Bergs 
erklommen habt, genießt Ihr 
eine schöne Aussicht über München und könnt die Größe der 

Windkraftanlage von Nahem 
bestaunen. Ihr könnt euch 
auch näher auf einer der 
zahlreichen Informationsta-
feln informieren. 
                                                                                                                                                               



37 
 

 



38 
 

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 heißem Wasserdampf erzeugt, um industrielle An-
lagen und Häuser mit Wärme zu versorgen. Erst ab 1958 be-
gann die weltweite Ausbreitung geothermischer Stromnut-
zung. Bereits 1985 gab es mehr als 100 Stück.  
Die erste Geothermieanlage Deutschlands wurde 1984 in 
Waren an der Müritz in Betrieb genommen und versorgt auch 
heute noch 1800 Haushalte mit Wärme. Seit Beginn des 21. 
Jahrhunderts werden in Deutschland auch Stromprojekte aus 
Erdwärme entwickelt. 
 
 

 
Geysir in Island  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Schon gewusst? 

Deutschland ist, was die Erzeugung von 
Wärme durch Geothermie angeht, welt-
weit auf Platz 3! 
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Technik der Geothermie 
 
Die Erdwärme ist eine unerschöpfliche Quelle, unvorstellbare 
Mengen an Energie sind im Erdinneren gespeichert. Tempera-
turen von bis zu 7000º C sind dort zu finden. 3º C pro 100 
Meter nimmt die Temperatur von der Erdoberfläche in Rich-
tung Erdkern zu. Die Wärme kann durch Wärmeleitung über 
festes Gestein oder durch Wärmeströmung, also über Ther-
malwasser, in Oberflächennähe gelangen. Fast überall weist 
das Gestein in einer Tiefe von einem Kilometer noch Tempe-
raturen von 35-40º C auf. 
 
Aber wo kommt diese Energie her? 
 
Ein beträchtlicher Teil stammt noch aus der Zeit der Erdent-
stehung und ist über mehrere Milliarden Jahre bis heute erhal-
ten geblieben. Sie wird auch Akkretionswärme genannt. Mehr 
aber macht der Anteil aus, der durch radioaktive Zerfallspro-
zesse entstanden ist. Diese Wärme wird durch den ständig 
andauernden Zerfall immer neu „nachgeliefert“. Der oberflä-
chen-nächste Teil der Erdkruste wird – wenn auch eher ge-
ringfügig – durch das Klima an der Erdoberfläche beeinflusst.  
Bei der Förderung unterscheidet man die sogenannte oberflä-
chennahe und die tiefe Geothermie. Bei beiden Arten der För-
derung gibt es Petrothermale (im Gestein) und hydrothermale 
(Thermalwasser) Lagerstätten, wobei die Nutzung hydrother-
maler Systeme üblicher, die andere Variante technisch noch 
nicht so weit fortgeschritten ist. 
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Oberflächennahe Geothermie 
 
Die oberflächennahe Geothermie beschränkt sich auf Bohrtie-
fen bis zu etwa 400 Meter.  
Aus dem Gestein kann die Wärme über Erdwärmesonden 
oder -kollektoren gewonnen werden und direkt oder über eine 
Wärmepumpe (über sie kann das Temperaturniveau verändert 
werden) genutzt werden. 
Dem Grundwasser kann die Wärme mithilfe eines Wärmetau-
schers entnommen und durch die Verwendung der Wärme-
pumpe auf das richtige Temperaturniveau gebracht werden. 
Beide Methoden werden zur direkten Verwendung, d. h. zur 
Beheizung oder Kühlung von Gebäuden 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 heiße Wasser 
nach oben gepumpt, hier die Wärme ent-
zogen und auf das Fernewärme-
leitungswasser übertragen, das sie zum 
Kunden transportiert. Anschließend wird 
das abgekühlte Wasser zum Druckaus-
gleich durch die sogenannte Reinjektions-
bohrung  wieder in die Tiefe geleitet. 
Liegt die Wärme nicht in Form von Thermalwasser vor, wird 
der Wasserkreislauf künstlich erzeugt. Dazu wird Wasser in 

die Tiefe gepresst, das die 
Energie des heißen Ge-
steins aufnimmt und dann 
wie oben beschrieben ge-
fördert werden kann. Auch 
bei der tiefen Geothermie 

wird die Energie hauptsächlich direkt, also in Form von Wär-
me genutzt. 
Die Umwandlung in elektrischen Strom ist technisch möglich, 
derzeit aber noch wenig erforscht.  
 

Schon gewusst? 

99% der Erde sind heißer als 
1000°C. 
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Geothermieanlage Riem 
 

In Riem steht die leistungsfähigste Anlage Deutschlands, die 
seit 2004 in Betrieb ist und die ganze Messestadt mit ihrer 
Wärme versorgt. Sie ist leicht zu erreichen mit der S-Bahn und 
einem kurzen Fußweg.  
Um an die Wärme zu kommen, wurden zwei Bohrungen über 
2.746m und 3.020m durchgeführt, 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 befördert wird.  
 
 
 

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



42 
 

Geothermieheizkraftwerk Sauerlach 
 
Seit 2009 ist die Anlage in Sauerlach in Betrieb und versorgt 
16.000 Haushalte mit Strom und Wärme.  
Im Gegensatz zur Anlage in Riem nutzt das Heizkraftwerk in 
Sauerlach 140°C warmes Thermalwasser aus 4.200m Tiefe. 
Durch die höhere Temperatur liefert diese Anlage nicht nur 
Heizwärme, 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, ökologisch vorbildliches Energie-
konzept realisiert. Dabei wird mit Tiefengeothermie der Stadt-
teil Freiham mit Energie versorgt. Die Heizzentrale (siehe 
Foto) beliefert die Niedrigenergie-Häuser von Freiham mit 
Wärme.  
 

  
 
Freiham erreicht Ihr mit der S-Bahn bis nach München-
Neuaubing und dann einem etwas längeren Fußweg.  
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Von Solarthermie und Photovolatik – 
die Geschichte der Solarenergie 

 
Die Sonne wurde in den frühen Hochkulturen Mesopotamiens, 
Ägyptens 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.) zurückverfolgt werden. Da-
mals bediente sich bereits der bekannte und große Physiker 
und Erfinder Archimedes von Syrakus der Solarthermie, 
indem er Brenn- und Hohlspiegel verwendete und damit ver-
suchte den römischen Belagerern Syrakus streitig zu machen. 
Dieses Unterfangen war jedoch von wenig Erfolg gekrönt, da 
es den Römern 212 v. Ch.  gelang Syrakus zu erobern, wo-
raufhin Archimedes durch einen römischen Soldaten nieder-
gestreckt wurde, nachdem er  diesem seine berühmten letzten 
Worte zurief: „Störe meine Kreise nicht!“.  
 

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

 
 
 

Archimedes mit 
einem Brennspie-
gel 

Horace-Bénedict  
de Saussure 
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Schon gewusst? 

Solarthermie trägt derzeit ca. ein 
Prozent zum gesamtdeutschen 
Wärmebedarf bei.  
 

Albert Einstein 

 
Daraufhin brauchte es wei-
tere 100 Jahre bis der Me-
tallfabrikant Clarence M. 
Kemp 1891 das weltweit 
erste Patent für eine thermi-
sche Solaranlage anmelde-

te, welche aus einem einfachen Wärmekollektor, der Wasser 
erwärmte, bestand. Diese Entwicklung sollte wieder in einer 
Phase münden, bei der es abermals ruhig um die 
Solarthermie und deren Erforschung wurde. Dies hat seinen 
Grund zum einen in den konkurrenzlos preiswerteren fossilen 
Energieträgern, welche die damaligen Märkte dominierten, 
und zum anderen in der weit verbreiteten Skepsis hinsichtlich 
der Sonneneinstrahlung in Mitteleuropa, wodurch thermische 
Solaranlagen eher gering verbreitet waren. Erst durch die 
Ölkrisen in den Jahren 1973 und 1980 
fand das Thema erneute Beachtung 
und entwickelte sich zu einer lukrativen 
und umweltschonenden Methode zur 
Energiegewinnung. Ihre Anwendung 
findet die Solarthermie hauptsächlich in 
der solaren Warmwasserbereitung 
und Heizungsunterstützung. 
 

Viel später als die 
Geschichte der 
Solarthermie be-

ginnt die der Pho-
tovoltaik, welche 
der direkten Wand-
lung von einfallen-
dem Licht in elekt-
rische Energie dient. Die Voraussetzung 

hierfür lieferte erst Alexandre Edmond 
Becquerels Entdeckung des photoelekt-
rischen Effekts 1839, für dessen theoreti-
sche Erklärung ein gewisser Albert Ein-
stein Jahre später den Nobelpreis erhalten 

Alexandre Edmond 
Becquerel 
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Schon gewusst? 

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

sollte, werden.  
 
Auf dieser Entdeckung baute Charles Fritts am Ende des 19. 
Jahrhunderts auf, sodass ihm die Entwicklung eines ersten 
Vorläufers des Photovoltaikmoduls aus Selenzellen gelang. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dies initiierte wiederum eine Grundlagen-Forschung dieser 
neuen Energiequelle, an der sich zahlreiche Physiker beteilig-
ten.  
 
Solarzellen wurden zunächst fast ausschließlich in der Raum-
fahrt eingesetzt, wobei dies durch ihren maßgeblich hohen 
Preis bedingt war. Erst die Ölkrisen und eine fortschreitende 
Kommerzialisierung von Solarzellen brachten den Aufwind für 
diese Energiequelle. Während des 20. Jahrhunderts fanden 
Photovoltaik-Anlagen weltweit Verwendung.  

 
Auch in Deutschland setzte die Anwendung dieser Technik ein 
- zumeist durch verschiedene Programme oder dem Erneu-
erbare-Energien-Gesetz des Jahres 2000 gefördert.  

1839 1883 1907 1958 1954 

Entdeckung 
des photo-
voltaischen 

Effekts 

1. Modul aus 
Selenzellen 
durch Charles 
Fritts 

Erklärung des 
lichtelektrischen 
Effekts durch 

Albert Einstein 

Produktion der 
1. Silizium-

Solarzelle 

Anwendung von 
Solarzellen bei 

Satelliten 
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Schon gewusst? 

Derzeit beläuft sich die gesamte Nennleistung der in Deutschland in-
stallierten Photovoltaikanlagen bei ungefähr 25 Gigawatt – vergleichs-
weise waren es 2005 nur ein Gigawatt.  
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Technik der Solarenergie 
 
Es gibt verschiedene Möglichkeiten, 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 Wasserträger zu 
erwärmen (Wärmegewinnung). 
 
Solarzellen bestehen aus 
verschiedenen Halbleiter-
materialien. Halbleiter sind 
Stoffe, die unter Zufuhr 
von Licht oder Wärme 
elektrisch leitfähig werden, 
während sie bei tiefen 
Temperaturen isolierend 
wirken.                                                                                                               
Silizium bietet den Vorteil, dass es als zweithäufigstes Ele-
ment der Erdrinde in ausreichender Mengen vorhanden und 
die Verarbeitung des Materials umweltverträglich ist. Zur Her-
stellung einer Solarzelle wird Silizium mit anderen chemischen 
Elementen vermischt (=„dotiert“), woraus ein inneres elektri-
sches Feld aufgebaut wird, 
das zu einer Ladungstrennung 
der bei Lichteinfall freigesetz-
ten Ladungsträger führt. Über 
Metallkontakte kann elektri-
sche Spannung abgegriffen 
werden. Wird der äußere Kreis 
geschlossen, das heißt ein 
elektrischer Verbraucher an-
geschlossen, fließt Gleich-
strom. Eine durchsichtige Anti-
reflexschicht dient zum Schutz 

Schon gewusst? 

Über 95 % aller auf der Welt produzier-
ten Solarzellen bestehen aus dem Halb-
leitermaterial Silizium (Si). Praktisch, 
dass Silizium das zweithäufigste Ele-
ment der Erdrinde ist. 
 
 

Vakuumröhrenkollektor 
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der Zelle und zur Verminderung von Reflexionsverlusten an 
der Zelloberfläche. Die so entstandene Energie kann bei-
spielsweise in Batterien gespeichert werden. 
 
 
Bei den Solarkollektoren gibt es verschiedene Arten von 
Kollektoren, zum einen den 
Vakuumröhrenkollektor und 
den Flachkollektor.  
 
Beim Vakuumröhrenkollek-
tor  werden doppelwandige  
Glasröhren über flüssigkeitsgefüllte Wärmeleitbleche gestülpt, 
wobei in den Röhrenzwischenräumen eine Evakuierung der 
Luft stattfindet. Durch das Absaugen der Luft entsteht ein na-
hezu perfektes Vakuum im Herzstück der thermischen Solar-
anlage, welches zur Wärmeisolierung dient. Die mit einer So-
larflüssigkeit gefüllten Vakuumröhrenkollektoren leiten die 
gewonnene Solarwärme in einen Wärmespeicher und den 
Kreislauf der Heizung ab. 
  
Die Funktionsweise des 
Flachkollektors ähnelt der 
des Vakuumröhrenkollek-
tors, ist jedoch aufgrund der 
einfacheren Gestaltung 
(kein Vakuum) weniger effi-
zient. Hier wird eine Absor-
ber-Platte aus z.B. schwarz 
eingefärbtem Kupfer mit 
wasserdurchflutenden Roh-
ren thermisch gut verbun-
den.  
Die thermische Abgrenzung zum Umfeld erfolgt durch geeig-
nete Isolationsstoffe. Der aus der einfacheren  
Gestaltung herrührende Kostenvorteil lässt auf die weite Ver-
breitung schließen. 
 
 
 

Flachkollektor 

Schon gewusst? 

Das gleiche Prinzip wird auch 
in  Thermoskannen benutzt! 
 

Flachkollektor 
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© ZinCo GmbH 
Solarmodule 

© ZinCo GmbH 
Solaranlage mit Dachbegrünung und 
O2-Tower im Hintergrund 

 

Außenansicht des MTZs 

 

Photovoltaikanlage auf dem Dach des Münchner Techno-
logiezentrums (MTZ) 
 
Nordwestlich der Münchner Innenstadt, 
direkt in der Nähe des Olympiaparkes und 
des Olympia-Einkaufszentrums (OEZ) be-
findet sich gegenüber des Hochhauses 
Uptown München - auch O2-Tower genannt 
- der M-Campus, auch als Technologie-
zentrum Moosach bekannt, mit dem 
Münchner Technologiezentrum (MTZ). 
Schon seit dem Jahre 2008 ermöglichen 
die Münchner Stadtwerke verschiedenen 
jungen Unternehmen aus dem Hightech-
Bereich in diesem Gebäude Räume länger-

fristig zu mieten. Die eigentliche Sensation 
befindet sich jedoch fünf Stockwerke höher 
auf dem Dach des Gebäudes; dort finden 
sich nämlich auf sieben der acht Gebäude-
komplexe Photovoltaik-Anlagen, welche von der ZinCo GmbH 
konzipiert und hergestellt wurden. Eine besonders effiziente 
Leistung der Anlagen wird zudem durch die extensive Dach-
begrünung gefördert, welche nicht nur den äußeren Anschein 
der Solaranlage begünstigt, sondern zudem für eine ver-
gleichsweise niedrige Umgebungstemperatur sorgt und da-
durch eine höhere Leistungsfähigkeit der Solarmodule sicher 
stellt. Trotz der Tatsache, dass das MTZ nicht für Besichti-
gungen der Solaranlage offensteht, sind die moderne Archi-
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tektur mit den weiten Glasflächen und einer umfangreichen 
Bepflanzung um und zwischen den Gebäudekomplexen des 
Gebäudes 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 
könnt. Vom MTZ ist der Olympiapark gut zu Fuß in einer vier-
tel Stunde entlang der Dachauer Straße erreichbar.  
 
Neben einer riesigen Parkanlage, welche für Spaziergänge im 
Grünen 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 Fröttmaninger 
Windkraftrad befindet, finden in dem Stadium zumeist nur 
kulturelle Veranstaltungen wie Konzerte statt. Auch die Olym-
pia-Schwimmhalle fungiert heute hauptsächlich als öffentli-
ches Schwimmbad, in dem jedoch von Zeit zu Zeit internatio-
nale und nationale Wettkämpfe stattfinden.  
 
Kaum zu übersehen ragt der Olympiaturm in die Höhe und 
bildet neben der eigenartigen und sensationellen Zeltdach-
konstruktion der ganzen Anlage ein Wahrzeichen des Stadt-
teils. Auf 181 Metern Höhe befindet sich ein ganz besonderes 
Restaurant, welches passenderweise „Restaurant 181“ 
heißt. Der Besuch des Restaurants gestaltet sich zwar nicht 
ganz günstig, jedoch ist die Aussicht einfach phänomenal. 
Gelegen auf einer runden Plattform dreht sich das ganze Res-
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WebInfo 

www.restaurant181.com 
 
 

Schon gewusst? 

Geburtstagskinder müssen keinen Eintritt bezahlen! Und auch an-
sonsten gibt es neben dem normalen Preis für Erwachsene von 
5,50€ auch andere Vergünstigungen. Nähere Information hierzu und 
zu den Öffnungszeiten findet ihr auf 
www.olympiapark.de/de/home/der-
olympiapark/veranstaltungsorte/olympiaturm/ 
 
 

WebInfo 

www.visitsealife.com/mu
nchen 
 
 

taurant langsam um den Fernsehturm und ermöglicht somit 
eine Aussicht von der Ihr euch 
nicht so leicht wieder lossagen 
könnt – da kann es einem 
schon einmal passieren, dass 
das Essen kalt wird, wenn 
einem München regelrecht zu 
Füßen liegt und sich am Abend in ein funkelndes Glitzermeer 
aus Lichtern verwandelt.  
 
Eine Plattform höher befindet sich das „Rockmuseum 
Munich“, welches von sich behauptet „das höchste Rockmu-
seum der Welt“ zu sein; bei einer Höhe von 185 Metern 
kommt es wohl kaum einem Besucher in den Sinn dies zu 
leugnen. Jeder Musikliebhaber kann hier Fotos, Musikinstru-
mente, Bühnenbekleidung und vieles mehr von populären 
Musikern wie Freddy Mercury und den Rolling Stones bestau-
nen. Außerdem lässt sich auch hier ganz München durch eine 
riesige Fensterfront betrachten.  
 
Vier Meter höher gilt es nun seine ganze Konzentration auf die 
Aussicht zu verwenden, die einem die offene Plattform bie-
tet. Spätestens hier kommt Ihr wohl nicht mehr aus dem Stau-
nen heraus.  
 

Der Olympiapark bietet nicht nur 
luftige Höhe sondern auch tief-
stes Gewässer. Im Sea Life 
München können mehr als 
4.500 Meerestiere eingehend 
erforscht werden: von Berüh-
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WebInfo 

www.theatron.de 
 

 

WebInfo 

www.olympia-
einkaufszentrum.de 
 

rungsbecken bis zu den spannendsten Ausstellungen hört das 
Unterwasserabenteuer gar nicht mehr auf! 
 

Auch für kulturinteressierte und weni-
ger abenteuerlustige Gemüter hat der 
Olympiapark viel zu bieten. Auf der 
Seebühne, das sogenannte Thea- 
tron, findet jeden August das längste, 
zusammenhängende Open-Air-

Festival der Welt, der Theatron Musiksommer, statt. Ein Event 
der Extraklasse ist auch der jährliche Midsummer Night’s 
Dream, welcher durch Konzerte und einem traumhaften Feu-
erwerk seine Gäste regelrecht bezaubert. Hierfür bieten stei-
nerne Stufen und angrenzende Grünflächen für bis zu 5.000 
Gäste Platz – der Eintritt ist oftmals kostenfrei! 
 
In der nahen Umgebung des MTZs 
findet sich jedoch nicht nur die an-
grenzende Erlebniswelt des Olym-
piaparks, sondern auch das Olym-
pia-Einkaufszentrum (OEZ). Mit 
seinen ca. 135 Geschäften und 
zahlreichen Restaurants und Cafés  lässt es so manche Her-
zen höher schlagen. Durch eine direkte Anbindung an den 
öffentlichen Nahverkehr mittels einer eigenen U-
Bahnhaltestelle Olympia-Einkaufszentrum für die U3 und U1 
könnt ihr die Einkaufslandschaft nur schwer verfehlen. Im OEZ 
kann jeder das Passende suchen und finden – leer geht hier-
bei höchstens das Portemonnaie aus! 
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Steckbrief: 
 

MGH-Münchner Gewerbehof- und  
Technologiezentrumsgesellschaft mbH (MTZ)  
Agnes-Pockels-Bogen 1 
80992 München  
U-Bahn-Haltestelle: Georg-Brauchle-Ring (U1) 
 
Telefon.:  +49 89 323 646 0  
Internet:   www.mtz.de  
 
Bauherr:  Stadtwerke München 
Baujahr:  2008 
Dachfläche:  ca. 2.775 m² 
Leistung:  66,85 kWp/ca. 72.700 kWh pro Jahr  
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Steckbrief: 

 
Leistung:   29 kWp Leistung 
Modulfläche:  253 m² , CIS-Dünnschichtmodule 
Jahresproduktion:  ca. 27.000 Kilowattstunden 
 

Photovoltaikanlage auf dem Gewerbehof der MGS 
 
Die Photovoltaikanlage auf dem Dach des Gewerbehofs ist 
neuwertig, da der Gewerbehof am Westpark erst 2008 offiziell 
eröffnet wurde. Deshalb hat die Solaranlage eine relativ mo-
derne Technik. Die Solarzellen sind mit einem CIS-
Dünnschichtverfahren 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 ungünstigen Lichtver-
hältnissen maximaler  Strom geliefert werden kann. 
 Diese Vorzüge können ältere 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 Verhältnis 
Ertrag-Fläche bei den neueren Solaranlagen viel höher.  So 
verfügt die Anlage auf dem Gewerbehof über eine Modulflä-
che von 253 m², während die der Messe Riem eine Fläche 
von 7.916 m² einnimmt.  
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Schon gewusst? 

1 Megawatt erzeugter Strom kann 
340 Durchschnittshaushalte versor-
gen. 

Steckbrief: 
 

Leitsung:   1 MWp  
Modulfläche:  7.916 m², monokristalline 

Siliziummodule 
Jahresproduktion:  ca. 1 Million Kilowattstunden 

Photovoltaikanlage auf der Messe Riem 

 
Die Photovoltaikanlage auf den Dächern des Messegeländes 
in Riem ist sicherlich etwas Besonderes. Nicht nur, weil sie für 
Münchner Verhältnisse relativ produktiv ist, sondern auch weil 
sie einen historischen Wert hat. 
 

 
Sie war ein „photovoltaischer Meilenstein“, wie die Anlage in 
der Broschüre des Solarfördervereins Bayern beschrieben 
wird und womit man es korrekt ausgedrückt 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 Dachflächen und insgesamt 38.100 
m

2
 solargenutzter Fläche war sie die Größte ihrer Art. Die 

Photovoltaikanlage produziert jährlich 1 Megawattstunde 
Strom, der dann in das Messestromnetz eingespeist wird. 
Gemeinsam mit der 2002 installierten Photovoltaikanlage, 
zusammen genannt 
„Photovoltaik-Ensemble“ 
zählt sie zu den fünfzig 
größten Anlagen welt-
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Schon gewusst? 

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

weit. 
Herrscht wenig Betrieb (Verwaltungsbetrieb) in der Messe, 
kann sie bis zu 15% der Energieversorgung übernehmen. Das 
hört sich zwar nach wenig an, ist jedoch ein guter Prozentsatz 
für das große Messegelände und dadurch, dass das Ganze 
durch regenerative Energien produziert wird, werden so jährli-
che 600 Tonnen CO₂ vermieden. Für Leute, die gegenüber 
der Effizienz der Sonnenenergie skeptisch sind, gilt es zu 
erwähnen, dass die Degradation, also die Verminderung der 
Leistungsfähigkeit nach einem Jahr kaum erkennbar ist.  

 
Wir haben eine Führung auf dem Dach gemacht und uns das 
Ganze von Fabian Flade vom Solarförderverein zeigen las-
sen. Uns wurde gesagt, es gäbe nur minimale Schäden bei 
den Modulen (etwa 0,4% Degradation pro Jahr), was jedoch 
keine sichtbare Leistungsabnahme beinhalte.  
 
Herr Flade macht regelmäßig Führungen bei Solarmessen wie 
Intersolar, bei denen man auf die Dächer steigen und ein Ex-
ponat einer Solarzelle auch aus nächster Nähe studieren 
kann.  
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Fabian Flade 
Solarförderverein Bayern e.V. 
Elisabethstr. 34 
80796 München 
Tel. 089 278134-28 
Fax. 089 27312891 
fabian.flade@sev.bayern.de 
 

Natürlich macht Herr Flade auch sehr spontan Termine zur 
Besichtigung der Solardächer aus.  
Es lohnt sich wirklich! 
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Steckbrief: 
 

Inbetriebnahme:   Oktober 2004 
Standort:   Sachsenstraße 9 
Größe:    375 m² 
Leistung:   27 kW 
Energieertrag pro Jahr:  21.000 kWh/a 
 

Photovoltaikanlage auf dem Dach des  
Palmenhauses 

 
Die Photovoltaikanlage Palmenhaus 
befindet sich in der Sachsenstraße 9 in 
der Nähe des Laufwasserkraftwerks 
Isarwerk 3. Die Sachsenstraße liegt 
zwischen den zwei U-Bahnhaltestellen 
der U2 Candidplatz und Kolumbusplatz. 
 
Die Besichtigung des Palmenhauses 
könnt Ihr mit einem Spaziergang im 
nahen Rosengarten, oder mit einer 
Radtour an der Isar, mit anschließen-
dem Besuch des  Isarwerks 3 verbin-
den. 
 
Die Aufgabe der Solaranlage im Palmenhaus besteht darin, 
den Pflanzen des größten Städtischen Gewächshauses eine 
emissionsfreie Überwinterung zu ermöglichen.  
Das Solardach setzt sich aus 360 Modulen mit jeweils 76 Watt 
zusammen. Sobald diese zahlreichen Solarzellen noch mehr 
Energie erzeugen als für die Pflanzen im Winter notwendig ist, 
wird diese Energie in das Stromnetz der Stadt eingespeist.  
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Grün ist eure Zukunft! 
 

 
Das Thema Umweltschutz bietet Euch eine große Auswahl an 
unterschiedlichsten Berufen und vor allem guten Berufsaus-
sichten. Da der Umweltschutz in den letzten Jahren und auch 
in Zukunft die ausbaufähigsten Berufsfelder bietet, habt Ihr 
nun die Möglichkeit mithilfe Eures zukünftigen Berufes unsere 
gemeinsame „grüne“ Zukunft zu gestalten!  
Wir möchten Euch nun kurz Berufe vorstellen, die unsere 
Umwelt nachhaltig schützen können und vielleicht ist Euer 
Traumberuf ja dabei! 
  
Berufe mit Studium:        

 

   
 

    
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

Architekt 

Landschaftsarchitekt 

Beamt(er/in) - Um-
weltverwaltung (geh. 
techn. Dienst) 

Beamt(er/in) - Um-
weltverwaltung (höh. 
techn. Dienst) 

Betriebswirt/in (Hoch-
schule) - Umweltöko-
nomie 

Gewässerschutzbe-
auftragte/r 

Hydrologe/Hydrologin 

Umweltanalytiker/in 

Umweltwissenschaftler/in 

Geoökologe/-ökologin 

Umweltmediziner 

(Umwelt-) Jurist    
 

Umwelttechnik-Ingenieur  
 

 
(Umwelt-) Informatiker   
 

Forstwirt / Forstingeni-
eur   

Ingenieur/in - Erneu-
erbare Energien      

Ingenieur/in - Land-
schaftsökologie/Natur
schutz 

Ingenieur/in - Umwelt-
schutz/Umwelttechnik 

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
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Berufe mit Ausbildung:             Berufe mit Studium/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 - Umweltschutz-
technik  (Labortechnik) 

Techniker/in - Umweltschutz-
technik  (ohne Schwerpunkt) 

Techniker/in - Umweltschutz-
technik  (Verfahrenstechnik) 
Techniker/in - Umweltschutz-
technik (Wasserver- u. -
entsorgung) 
Fachpraktiker/in für Kreislauf-
/Abfallwirt.(§66BBiG/§42mHwO) 
Fachwirt/in - Umweltschutz 
Techn. Assistent/in - nachwach-
sende Rohstoffe 
Techn. Assistent/in - regenerative 
Energietechnik/Energiem. 
Umweltschutztechnische/r Assis-
tent/in 
Umweltschutztechniker 
 

Ökowirt   
Schornsteinfeger 
Ver- und Entsorger   
 

 
 
 
 

 
 
 

Umwelt-Auditor/in 

Umweltgutachter/in 

Umweltinformatiker/in (Hoch-
schule) 

Umweltmanagementbeauftragte/r 

Umweltschutzlaborant/in 

Immissionsschutzbeauftragte/r 

Klimaschutzmanager/in 

Natur- und Landschaftspfleger/in 

Recycling-Fachkraft 

 

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 

     1 Isarwerk 1 

     2 Isarwerk 2 

     3 Isarwerk 3 

     4 Maximilianswerk 
     5 Praterkraftwerk 
     6 Stadtbachstufe 
 

X Windkraft 

     1 Dachau-Etzenhausen 
     2 Fröttmanning 

X Solarenergie 

     1 Gewerbehof der MGS 
     2 Messe Riem 
     3 Dach des Palmenhauses 

 
 
 

 
 

X Geothermie 

     1 Riem 
     2 Sauerlach 
     3 Freiham 
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Quellenverzeichnis 
 

1. Wasserkaft 
 

 C – Muc´s Webpages: 

Das Mühltal bei Straßlach - Gaststätte, Wasserkraft-

werk & Floßrutsche 

http://www.c-muc.de/ausfluege/an-der-isar/muehltal-

bei-strasslach/ 

(Stand: 19.05.2013) 

 de.wikipedia.org/wiki/Maximilianswerk 

 Stadtwerke München: 

Stadtwerke München GmbH – So finden Sie zu uns! 

Leitzachwerk 

http://www.swm.de/dms/swm/dokumente/schulen/besi

chtigungen/lageplan-leitzachwerk.pdf 

(Stand: 19.05.2013) 

 http://auer-muehlbach.de/spaziergang/maxwerk/          

(Stand: 20.05.2013) 

 http://de-

down-

load.wspgroup.de/fileadmin/cbp/WSPCBP/PD/TP/Kraf

twerk_Muehltal.pdf 

(Stand: 19.05.2013) 

    http://de.wikipedia.org/wiki/Isarwerk_1 
(Stand: 20.05.2013) 

    http://de.wikipedia.org/wiki/Isarwerk_2               
(Stand: 20.05.2013) 

     http://de.wikipedia.org/wiki/Isarwerk_3 
(Stand: 20.05.2013) 

 http://de.wikipedia.org/wiki/Maximilianswerk                 

(Stand: 20.05.2013) 

 http://de.wikipedia.org/wiki/Stadtbachstufe              

(Stand: 20.05.2013) 

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


66 
 

 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://www.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 Mühltal 

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

(Stand: 19.05.2013) 

 www.auer-

muehlbach.de/spaziergang/maxwerk/index.html 

 wwww.energie.ch/peltonturbine 

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
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 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.html 

 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/uploads/pics/Tageslastkurve

_dt.gif (Stand: 10.05.2013) 

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
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