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I F A T - V O R B E R I C H T

Druckzonenoptimierung
Die Bereitstellung des Versorgungsdruckes in 
Trinkwassernetzen erfolgt üblich bis zum 
Druckniveau des höchstgelegenen Abnehmers. 
Bei Trinkwassernetzen mit einer Einspeisung 
von unten (Abb. 1 links) ist hierbei der Bedarf 
an elektrischer Energie vor allem durch die 
Pumpenergie zur Bereitstellung des benötigten 
Versorgungsdruckes charakterisiert. Hiervor zu 
unterscheiden ist eine Einspeisung von oben 
(Abb. 1 rechts), bei welcher der Druck durch 
die Lageenergie gegeben sein kann und für die 
Wasserverteilung kaum oder gar kein zusätzli-
cher bzw. externer Bedarf an elektrischer Ener-
gie besteht [1].

Wird das Wasserversorgungsnetz von unten 
gespeist und ist kein Hochbehälter in dem Netz 
vorhanden, so liegen wesentliche Energieein-
sparpotenziale in der Optimierung der Druck-
zonengestaltung: Durch eine gezielte Entkopp-
lung hoch gelegener Abnehmer in zusätzliche 
Hochzonen kann das Druckniveau im übrigen 
Netzgebiet häufig deutlich reduziert werden. 
Bei einem geringen Anteil der in die Hochzone 
zu fördernden Wassermenge an der Gesamtför-
derung sowie einer großen Druckdifferenz sind 
erhebliche Energieeinsparpotenziale möglich, 
diese betrugen in den innerhalb von ENERWA 
untersuchten Netzen zum Teil über 60 Prozent 
[2]. Durchschnittlich werden aus den Erfahrun-
gen des ENERWA-Vorhabens Energieeinsparun-
gen in Höhe von zehn bis 15 Prozent für realis-
tisch gehalten.

Im Rahmen des Vorschungsvorhabens wur-
de im Sinne eines „Schnelltests“ eine kosten-
günstige Abschätzung der energetischen Ein-
sparpotenziale für Wasserverteilungsnetze 
entwickelt. Aus der Kombination der Redu-
zierung des Versorgungsdrucks am Hausan-
schluss auf den ortsüblichen Bedarf sowie der 
Entkopplung des höchstgelegenen Verbrau-
chers konnten dabei bei bisherigen Anwen-
dungen im Durchschnitt Energieeinsparun-
gen von rund 20 Prozent ermittelt werden. Zu 
Beginn der Untersuchung fand im Rahmen 
des Vorhabens eine Typisierung von spezifi-
schen Strukturmerkmalen der Wasservertei-
lung (lokale und regionale nicht beeinfluss-
bare, natürliche und anthropogene Faktoren) 
statt. Darauf aufbauend erfolgte eine Bewer-
tung und Ableitung strukturmerkmalbezo-
gener Energieeinsparpotenziale. Mithilfe ei-
ner umfangreichen statistischen Auswertung 
hinsichtlich des Bedarfs an elektrischer Ener-
gie konnten die WVU klassifiziert und das 
gesamte Energieeinsparpotenzial abgeleitet 
werden.

Innerhalb der Untersuchungen ergaben sich 
wesentliche Energiebedarfsreduzierungen 
durch die Druckzonenoptimierung, also die 
Entkopplung höchstgelegener Verbraucher so-
wie die optimierte Bereitstellung des bedarfs-
gerechten Versorgungsdruckes. Weitere Ener-
gieeinsparpotenziale können durch die Redu-
zierung des Wasserverlusts und den Einsatz 
effizienter Pumpen gehoben werden.

Ungeahnte Potenziale
– energetische Optimierung der Wasserverteilung
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sorgungsdrucks an den tatsächlichen Bedarf 
schnell auswertbar. Empfohlen wird die be-
darfsgerechte Bereitstellung des Versorgungs-
drucks bis maximal zum 4. Obergeschoss [3], 
was mindestens 3,4 bar an der Abzweigstelle 
zum Hausanschluss entspricht. Bei bisherigen 
praktischen Anwendungen konnten Energie-
einsparpotenziale zwischen fünf und 40 Pro-
zent erreicht werden [4]. Aufgrund der bisher 
gelebten Praxis, häufig einen höheren Versor-
gungsdruck bereitzustellen, scheuen jedoch 
viele Versorger eine vollständige Reduktion 
des Druckniveaus auf den laut DVGW-Regel-
werk minimal vorzuhaltenden Druck. Gleich-

Inwieweit die Einrichtung weiterer Hochzonen 
wirtschaftlich ist, kann nur eine Einzelfallbe-
trachtung zeigen, da die Investitionen für zu-
sätzliche Druckerhöhungsanlagen von einer 
Vielzahl lokaler und betrieblicher Faktoren ab-
hängen. Mithilfe des entwickelten „Schnell-
tests“ kann jedoch mit geringem Prüfaufwand 
bestimmt werden, ob eine anschließende De-
tailanalyse sinnvoll ist.

Bedarfsgerechter Versorgungsdruck

Weitergehend zur Entkopplung hoch gelege-
ner Abnehmer ist auch die Anpassung des Ver-

Abb. 1: Trinkwassernetztypen: 
von unten gespeist (links), von 
oben gespeist (rechts)
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Das Forschungsvorhaben ENERWA 
hat gezeigt, dass erhebliche Energie-
einsparpotenziale in der Trinkwas-
serverteilung bestehen. Die Umset-
zung technisch vorhandener Poten-
ziale scheitert jedoch zum einen häu-
fig an betrieblichen Bedenken und 
zum anderen an einer mangelnden 
Wirtschaftlichkeit. Da die Energieko-
sten in Bezug auf die Lebenszyklus-
kosten einen Anteil von 85 Prozent 
ausmachen können [18], geht das 
Bundesministerium für Wirtschaft 
und Energie (BMWi) jedoch davon 
aus, dass besonders bei kleinen und 
mittleren Unternehmen die Rentabi-
lität von Energieeffizienzinvestitio-
nen bei bis zu 25 Prozent liegen kann 
[19]. Mithilfe der im Projekt ENERWA 
entwickelten Methoden können die 
Energieeinsparpotenziale nun kos-
tengünstig identifiziert und gehoben 
werden. Einige Maßnahmen rentie-
ren sich dabei bereits innerhalb we-
niger Jahre. 
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den, woraus vereinfacht – unter An-
nahme linearer Energiebedarfsfunkti-
onen über die gesamte Wasserversor-
gungskette hinweg – ein Energieein-
sparpotenzial von bis zu vier Prozent 
resultiert.

Pumpeneffizienz

Ein Austausch alter Pumpen durch 
neue Aggregate ermöglicht ebenfalls 
eine erhebliche Reduktion des Energie-
bedarfs. So sinkt zum einen der Wir-
kungsgrad der Pumpen über die Le-
bensdauer durch Materialverschleiß, 
zum anderen sind neue Pumpen, Mo-
toren und Wechselrichter deutlich ef-
fizienter. Darüber hinaus liegen ver-
besserte Planungswerkzeuge für eine 
optimale Auswahl und Betriebsweise 
der Pumpen vor.

Das größte Energieeinsparpotenzial 
ergibt sich hierbei durch den Ersatz 
starrer durch drehzahlgeregelte Pum-
pen: Die bedarfsabhängige Regelung 
der Pumpendrehzahl ermöglicht eine 
gezielte Bereitstellung des geforderten 
Versorgungsdrucks und minimiert da-
mit Drucküberschüsse bei den Verbrau-
chern. Zusätzlich können die Pumpen 
durch die Anpassung der Drehzahl im 
optimalen Betriebsbereich und damit 
mit hohem Wirkungsgrad und gerin-
gerem spezifischen Energiebedarf be-
trieben werden. Insgesamt werden die 
maschinen- und antriebstechnischen 
Energieeinsparpotenziale auf fünf bis 
35 Prozent abgeschätzt [11–15].

Technisches (realisierbares) 
Energieeinsparpotenzial

Insgesamt führen die vorgestellten Ef-
fizienzmaßnahmen zu technisch rea-
lisierbaren Energieeinsparpotenzialen 
in einer Höhe von durchschnittlich ca. 
35 Prozent. Im Rahmen der Untersu-
chung ließ sich die größte energetische 
Optimierung durch die Druckzonen-
optimierung erreichen. Hochgerech-
net auf die Bundesrepublik Deutsch-
land, könnte so der Strombedarf von 
rund 105.000 Haushalten bzw. der 
Strombedarf einer Großstadt einge-
spart werden [16, 17].

wohl lässt sich bereits bei einer Redu-
zierung des Versorgungsdruckes um 
0,5 bar in der bundesweiten Wasser-
verteilung, auf Basis von Erfahrungs-
werten zum spezifischen Energiebe-
darf von durchschnittlich 0,265 kWh/
m³ [5] und dem theoretischen Ener-
giebedarf von 2,714 Wh/(m³*m) [6] 
ein Energieeinsparpotenzial von 5,1 
Prozent abschätzen [7]. Daher sollte 
zumindest eine schrittweise Redukti-
on des Druckniveaus in Erwägung ge-
zogen werden.

Um eine kostengünstige Abschätzung 
der realisierbaren Energieeinsparpo-
tenziale in Wasserverteilungsnetzen 
vornehmen zu können, wurde eine 
Methode entwickelt, mit der eine ers-
te Quantifizierung der zu erwarten-
den Energieeinsparung möglich ist. 
Die georeferenzierte, flächendecken-
de Typisierung findet durch Verarbei-
tung aktuellster Daten statt. Berück-
sichtigt werden dabei u. a. die Topo-
grafie, der Gebäudebestand, die Ein-
wohneranzahl sowie die Reinwasser-
menge. Basierend darauf lassen sich 
der Wasserbedarf und der benötigte 
Versorgungsdruck ableiten sowie po-
tenziell zusammengehörige Sied-
lungsräume als Druckzonen einrich-
ten. Bisherige Anwendungen ergaben, 
dass durch eine die Reduzierung des 
Versorgungsdrucks am Hausanschluss 
auf den ortsüblichen Bedarf sowie die 
Entkopplung des höchst gelegenen 
Verbrauchers im Durchschnitt Ener-
gieeinsparungen von rund 20 Prozent 
erzielt werden konnten.

Wasserverluste

Global gesehen stellen Wasserverluste 
in der Trinkwasserversorgung eines der 
wesentlichen Probleme dar [8]. Die 
durch Wasserverluste zusätzlich aufzu-
bringende Pumpenergie und die damit 
einhergehenden Kosten sind jedoch 
größtenteils vermeidbar. In Deutsch-
land beträgt der durchschnittliche 
Wasserverlust rund neun Prozent [9]. 
Mit einem Zielwert des Wasserverlusts 
von fünf Prozent [10] können im 
Durchschnitt vier Prozent der geför-
derten Wassermenge eingespart wer-
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