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gungsdrücke ab 2 bar in Abhängigkeit von der 
Geschosszahl der zu versorgenden Gebäude 
[2]. Hier muss berücksichtigt werden, dass die 
Wasserversorgungsunternehmer (WVU) ver-
pflichtet sind, das Wasser unter dem Druck zu 
liefern, der für eine einwandfreie Deckung des 
üblichen Bedarfs in dem betreffenden Versor-
gungsgebiet erforderlich ist [3].

Ziele und Herausforderungen des  
Verbundprojektes EWID

Bei der klassischen Druckreduzierung mittels 
Druckminderventilen wird die im System be-
stehende Druckenergie in Schall- und Wärme-
energie umgewandelt. Um diese überschüssi-
ge Energie zu nutzen, kann eine Turbine ver-
wendet werden, die Druckenergie in elektri-
sche Energie umwandelt. Solche Ansätze 
finden bereits in Trinkwassersnetzen im deut-
schen und internationalen Raum für die Be-
reiche der Rohwasserfassung, der Transport-
leitungen und der Behälterbefüllung Anwen-
dung. Trinkwasserkraftwerke und die soge-
nannten „Entspannungsturbinen“ sind im 
Alpenraum bekannt. Beispielsweise wird am 
Ende der aus dem Mangfallgebiet kommenden 
Trinkwasserzubringerleitung der Stadtwerke 
München, im Sammelbehälter Deisenhofen, 
die Energie des Wasserstroms mittels einer 
Turbine und vier rückwärtslaufenden Pumpen 

Druckminderventile (DMV) werden allge-
mein dort eingesetzt, wo ein bestimmter Be-
triebsdruck im Wasserversorgungsnetz nicht 
überschritten werden darf, z. B. in tief gelege-
nen Versorgungsgebieten mit der Ausbildung 
einer eigenen Druckzone. Je nach Wasserver-
sorgungssystem bzw. je nach der Topologie des 
Versorgungsnetzes kann ein Druckabbau im 
Bereich der Rohwasserfassung, bei der Behäl-
terbefüllung, in Transportleitungen oder di-
rekt im Verteilungsnetz erforderlich sein. Der 
Druckabbau dient hierbei der Anpassung an 
die Auslegungsgrößen einzelner Anlagenkom-
ponenten und der Vermeidung von Leitungs-
schäden und Materialstress im Wasserversor-
gungsnetz. Auch zur Wasserverlustreduzie-
rung, im Rahmen des Druckmanagements, 
finden DMV immer häufiger Anwendung. 
Grundlage dafür ist die Abhängigkeit der Ver-
lustmenge eines Lecks vom anliegenden Ver-
sorgungsdruck.

Innerhalb eines Wasserverteilungsnetzes wer-
den Druckminderventile so ausgelegt, dass der 
Druckabbau entsprechend der Dynamik des 
Wasserverbrauches auch unter variierenden 
Durchfluss- und Druckverhältnissen einen 
möglichst konstanten Ausgangsdruck liefert 
[1]. Das DVGW-Arbeitsblatt W 400-1 empfiehlt 
Ruhedrücke im Schwerpunkt einer Druckzone 
von 4 bis 6 bar am Hausanschluss und Versor-

Energiegewinnung im  
Wasserverteilungsnetz durch intelligentes 
Druckmanagement – EWID

Um den Wasserdruck im Wassernetz zu begrenzen und die Wasserleitungen nicht übermäßig zu beanspruchen, 

kommen in Wasserversorgungssystemen Druckminderventile zum Einsatz. Gleichzeitig wird bei der Regulierung des 

Druckes mit solchen Ventilen ständig Energie in nicht weiter verwendbare Formen wie Schall und Wärme umgewan-

delt. Das Forschungsprojekt „Energiegewinnung im Wasserverteilungsnetz durch intelligentes Druckmanagement 

(EWID)“ soll Wege aufzeigen, diese Energiedissipation zu verringern. Dazu wird ein neuartiges System, basierend auf 

einer rückwärts laufenden Pumpe als Turbine in Verbindung mit einem intelligenten Druckmanagement, entwickelt. 

Ziel ist es einerseits, die maximal möglich abbaubare Energie des Wassers bedarfsorientiert in elektrische Energie 

umzuwandeln und andererseits einen Beitrag zur Verringerung der Wasserverluste und des Materialstresses im 

Wasserverteilungsnetz zu leisten.
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in elektrischen Strom umgewandelt. Auch der 
Zweckverband Landeswasserversorgung in 
Baden-Württemberg, eines der größten Fern-
wasserversorgungsunternehmen Deutsch-
lands, betreibt Trinkwasserkleinturbinen und 
seit 1985 Pumpen als Turbinen zur Energie-
rückgewinnung [4]. 

Der Einsatz dieser Art von Energierückgewin-
nungsanlagen ist bisher hauptsächlich auf 
Transportleitungen (Fallleitungen) mit großen 
Höhenunterschieden beschränkt, wo die 
Stromerzeugungsanlagen durch einen Wasser-
speicher hydraulisch weitgehend vom nach-
folgenden Verteilungsnetz getrennt sind und 
daher nicht den im Netz üblichen Druck- und 
Durchflussschwankungen unterliegen. Für ei-
nen effizienten und ressourcenschonenden 
Umgang mit Energie in der Wasserwirtschaft 
wird die weitere Untersuchung des Potenzials 
von Kleinturbinen in Trinkwasserversorgungs-
netzen zur Erweiterung ihres Einsatzbereiches 
empfohlen [5, 6].

Im Forschungsprojekt EWID „Energiegewin-
nung im Wasserverteilungsnetz durch intel-
ligentes Druckmanagement“ soll der Druckab-
bau direkt im Verteilungsnetz zur Energie-
rückgewinnung genutzt werden. Hierbei wird 
das auf Energiedissipation beruhende „klas-
sische“ Druckmanagement mittels Druckmin-
derventilen durch eine Pumpe als Turbine 
(PaT) zur Erzeugung elektrischer Energie er-
gänzt. Dazu wird ein neuartiges System, ba-
sierend auf einer rückwärts laufenden Kreisel-
pumpe in Verbindung mit einem intelligen-
ten Druckmanagement (IDM), entwickelt. Die 
PaT-Technologie eignet sich hierfür beson-
ders, da ihr Betriebsbereich bezüglich Volu-
menstrom und Druckreduktion flexibler als 
bei herkömmlichen Turbinen ist. Hinzu 
kommt, dass es sich bei Pumpen um ein stan-
dardisiertes Massenprodukt mit geringen An-
schaffungskosten handelt. Dieser Umstand 
eröffnet die Möglichkeit, auch kleine Poten-
ziale wirtschaftlich zu nutzen. Das Konzept 
der intelligenten Druckregelung sieht vor, 
dass das System sich dynamisch an die jewei-
lige aktuelle Verbrauchssituation im Versor-
gungsnetz anpasst. Durch die variable Druck-
regelung mittels PaT kann der überschüssige 
Druck im Versorgungsnetz bedarfsabhängig 
reduziert werden. So leistet EWID einerseits 
einen Beitrag zur Verbesserung der Energieef-
fizienz und zur Rückgewinnung von Energie 
im Wasserverteilungsnetz. Andererseits trägt 

die intelligente Regelung des Systemdruckes 
zur Verringerung des Materialstresses und von 
Wasserverlusten bei.

EWID-Projektkonsortium und  
interdisziplinäre Zusammenarbeit

Die Durchführung des Projektes EWID erfordert 
die multidisziplinäre Zusammenarbeit zwischen 
Partnern unterschiedlicher Kompetenz- und Er-
fahrungsbereiche. Daher wurde ein Projektkon-
sortium mit verschiedenen Akteuren in der Was-
serwirtschaft geschaffen. Beteiligt am Projekt 
sind die Universität der Bundeswehr München 
mit der Professur für Siedlungswasserwirtschaft 
und Abfalltechnik, die KSB Aktiengesellschaft, 
die Schraml GmbH, die Dr. Krätzig Ingenieur-
gesellschaft mbH und die Wasserversorgungs-
unternehmen AWA-Ammersee Wasser- und 
Abwasserbetriebe gKU (AWA) und Wasserver-
sorgungszweckverband Perlenbach (PER). In 
Abbildung 1 sind die Projektpartner mit ihren 
Aufgabenbereichen zusammengestellt.

Das Forschungsvorhaben EWID wird vom Bun-
desministerium für Bildung und Forschung 
(BMBF), als Teil der Fördermaßnahme „Zu-
kunftsfähige Technologien und Konzepte für 
eine energieeffiziente und ressourcenschonende 
Wasserwirtschaft“ (ERWAS) im Förderschwer-
punkt „Nachhaltiges Wassermanagement“ (Na-
WaM), gefördert. Gestartet wurde das Projekt am 
1. April 2014 mit einer Laufzeit von drei Jahren.

Abb. 1: Projektkonsortium 
EWID
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Wasserversorgungsunternehmen nach 
[7], unter Annahme eines Gesamtan-
lagenwirkungsgrades von 50 bis 60 
Prozent, errechnet. 

Pel= QT * HT * ρ * g * ηges  in W

Pel: elektrische Leitung
ηges:  Gesamtwirkungsgrad (Turbine 

und Generator)
QT: Volumenstrom in m3/s
HT:  Energiehöhe bzw. Druckdiffe-

renz in m
ρ: Dichte des Wassers in kg/m3

g: Erdbeschleunigung in m/s²

Als erste theoretisch mögliche Energie-
ausbeuten Pel konnten für AWA 340 W 
und für PER 3.840 W ermittelt werden.

Parallel zur Potenzialabschätzung 
wurde eine erste Wirtschaftlichkeits-
analyse durchgeführt. Hier wurden 
die Kosteneinsparung durch die Ener-
gieproduktion, die Wasserverlustre-
duktion und die Vermeidung von 

Rohrbrüchen ermittelt und den Inves-
titions- und laufenden Kosten für den 
Einsatz des EWID-Systems gegenüber-
gestellt. Für den Standort Perlenbach 
konnten hier beispielweise Amortisa-
tionszeiten von ca. acht bis elf Jahren 
errechnet werden.

Netzcharakterisierung und Netzmodellierung
Die am vorhandenen Druckminder-
ventil gemessenen Durchfluss- und 
Druckwerte (Q, pvor, pnach) wurden auf 
Plausibilität geprüft und durch ent-
sprechende Messkampagnen ergänzt. 
Mit diesen Eingangsdaten wurde eine 
Rohrnetzmodellierung durchgeführt. 
Um das Verbraucherverhalten abzu-
bilden, wurde hier parallel eine cha-
rakteristische Durchflussganglinie, 
getrennt für Werk- und Wochenend-
tage und anhand der vor Ort gemes-
senen Werte, für beide Standorte er-
rechnet.

Für die Rohrnetzmodellierung wurden 
die ausgewählten Versorgungsnetzbe-
reiche abgebildet. Hierfür wurden die 
Attribute (Material, Durchmesser, 
Höhe etc.) zu den vorhandenen Ele-
menten (Knoten, Leitungen, Hochbe-
hälter, Druckreduzierungen, Überga-
beschächte etc.) aus den vorhandenen 
Datenbanken übernommen und im 
Anschluss ergänzt.

Um das Netzverhalten zu untersuchen, 
wurden verschiedene Betriebszustän-
de im Rahmen der Rohrnetzmodellie-
rung simuliert. Hierdurch kann für 
einen beliebig gewählten Lastfall der 
jeweilige Druck am Knoten errechnet 
werden, sodass festgestellt werden 
kann, bei welchen Betriebszuständen 
an welchen Knoten der Druck nicht 
mehr ausreichend ist (Abb. 2). Hier 
wurde auf die vom DVGW empfohle-
nen Versorgungsdrücke bei größtem 
Stundenverbrauch in bestehenden 
Netzen (> 2,0 bar) und im Löschwas-
serfall (> 1,5 bar) Bezug genommen.

Ziel von EWID ist die Ergänzung der 
vorhandenen Druckminderventile 
(DMV) im Wasserverteilungsnetz 
durch ein PaT-System in Verbindung 
mit intelligentem Druckmanagement 

Lösungsweg und Vorgehensweise

Das EWID-System orientiert sich in 
der ersten Entwicklungsphase an zwei 
konkreten Einsatzfällen bei den asso-
ziierten Wasserversorgungsunterneh-
men AWA und PER. Nach Auswahl der 
geeigneten Pilotbezirke wurden die 
Randbedingungen der beiden späte-
ren Einsatzorte erhoben (Tab. 1). An-
hand der am Druckminderschacht 
erfassten Parameter Vor-, Nachdruck 
und Durchfluss erfolgte die Auslegung 
der Pumpe als Turbine sowie die Fest-
legung ihres Arbeitsbereiches. Um die 
Versorgungssicherheit im Versor-
gungsgebiet auch bei ungünstigen 
Verhältnissen (z. B. Stromausfall) zu 
gewährleisten, wird die PaT im Bypass 
zum vorhandenen Druckminderventil 
angeordnet. 

Für eine erste Potenzialanalyse wur-
den die theoretisch möglichen Ener-
gieausbeuten Pel an den späteren Ein-
bauorten bei den beiden involvierten 
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 pvor [bar] pnach [bar] ∆p [bar] Qmittel [l/s]

AWA 8,5 4,8 3,7 1,2

PER 9,4 4,0 5,4 7,0 

Tabelle 1: Randbedingungen am Druckminderschacht der AWA-Ammersee  
und Perlenbach (Stand: Frühjahr 2015)

A
Q

U
A

++

Bilstein

DMA Horm
Nachdruck= 4 bar

DMA Schafberg
Nachdruck: 4 bar

HB Bilstein

Horm

Langenbroich

Schafberg

Strass

Untermaubach

ÜS Bergheim

ÜS Borgheim

ÜS Schlagstein

BF 1 27 l/s

BF2 27 l/s

BF 3, 27 l/s

KRIT 1, Hochkoppel

Papierfabrik  Mätsa Tissue, Theo Strepp Straße

Trennung DZ, Leitung geschlossen

Eigenschaft ist nicht definiert
Eigenschaft hat anderen Wert

Gefärbt nach Eigenschaft: "Typ"

Strichelung_Wasser

Material Länge Durchmesser

Name

Plangitter A3_Quer, Plan(1,1)

Maßstab 1:15000

Gefärbt nach "Druck" in m

30 <= Eigenschaft < 71
20 <= Eigenschaft < 30
15 <= Eigenschaft < 20
0 <= Eigenschaft < 15

EWID Netzmodellierung

Projektdatei Modellierung_PER.KPP

Erstellt am 22.07.2015

71 <= Eigenschaft

nicht definiert

Leitungen

anderen Wert

Knoten

Knotenname
Höhe

Abb. 2: Beispielhaftes Ergebnis aus der Rohrnetzmodellierung
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einrichtungen wurden u. a. Durch-
flussmesser (MID) und Druckaufneh-
mer implementiert. Die verschiedenen 
Druckstufen können über einen 
Druckausgleichsbehälter am Teststand 
gepuffert werden.

In der ersten Phase der Techni-
kumserprobung wurde der Ist-Zu-
stand bei den WVU, die Druckredu-
zierung über klassische DMV, konzi-
piert und realisiert: Die Förderpum-
pen liefern den erforderlichen 
Vordruck und das DMV reduziert 
diesen entsprechend den Werten, 

chen. Die einzelnen Komponenten, 
wie z. B. die Förderpumpen, wurden 
so dimensioniert, dass möglichst alle 
Szenarien der späteren Einbauorte 
nachgebildet und untersucht werden 
können. Aus diesem Grund wurden 
beispielsweise die gleichen Leitungs-
nennweiten und Rohrmaterialien mit 
ähnlichen Eigenschaften wie bei den 
vorhandenen Druckminderschächten 
ausgewählt. Ziel ist es, die Randbedin-
gungen und maßgeblichen Parameter 
wie Strömungsgeschwindigkeit, Druck 
und Durchfluss möglichst wie in der 
Realität abbilden zu können. Als Mess-

(PaT + IDM). Dabei soll der über die 
PaT abgebaute Druckunterschied nicht 
mehr konstant, sondern variabel in 
Abhängigkeit vom Verbraucherverhal-
ten und vom Betriebsdruck am kriti-
schen Punkt im Wasserverteilungs-
netz sein. Als kritische Punkte werden 
im Rahmen von EWID die Knoten 
verstanden, an denen es bei bestimm-
ten Lastfällen am ehesten zu Proble-
men bei der Einhaltung des Versor-
gungsdruckes (Hoch- bzw. Endpunkt) 
kommen könnte. Ziel ist hierbei, einen 
maximalen Energieertrag durch die 
PaT zu generieren, ohne dabei die Ver-
sorgungssicherheit im Versorgungs-
netz zu gefährden. Zur Identifikation 
der kritischen Punkte wurden im Rah-
men der Rohrnetzberechnung mehre-
re Lastfälle modelliert, u. a. auch 
Brandlastfälle. Im Anschluss erfolgte 
anhand von Messkampagnen an aus-
gewählten Punkten im Netz eine Ka-
librierung des Modells, um die gemes-
senen mit den simulierten Werten 
(Druck und Durchfluss) vergleichen 
zu können. Die Abbildung des Wasser-
verteilungsnetzes im Modell und die 
Simulation von verschiedenen Be-
triebszuständen (Netzmodellierung 
und Netzcharakterisierung) dienen 
auch zur Erweiterung der Regelalgo-
rithmen für das IDM. Hierdurch soll 
eine effizientere Regelung der Kompo-
nenten in den Wasserverteilungsnet-
zen bei gleichzeitiger „verlustfreier“ 
Energierückgewinnung und bedarfs-
gerechter Versorgung (Systementwick-
lung) ermöglicht werden.

Abbildung 3 zeigt die Vorgehenswei-
se bei der Entwicklung des EWID-Sys-
tems. Nach der Grundlagenermittlung 
und Netzmodellierung der ausgewähl-
ten Pilotbezirke erfolgen aktuell zeit-
gleich die Systementwicklung und die 
Technikumserprobung an der Univer-
sität der Bundeswehr München. 

Technikumserprobung
Nach der detaillierten Untersuchung 
der Teilnetze der beteiligten WVU er-
folgen zurzeit umfangreiche Erpro-
bungen an einem für das Projekt ent-
wickelten Prüfstand im Technikum 
der Universität der Bundeswehr Mün-

Netzmodellierung + Netzcharakterisierung + Netzkalibrierung + 
Datenverifizierung  

Grundlagenermittlung + Definition Randbedingungen 

Technikumserprobung 

Systementwicklung 

Verifizierung im Netz  (Feldversuche) + Potenzial- und 
Wirtschaftlichkeitsanalyse 

Leitfaden 

abgeschlossene 
Arbeitspakete 

aktuell in 
Bearbeitung 

ausstehende 
Arbeitspakete 

Abb. 3: Vorgehensweise bei der Entwicklung des EWID-Systems
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Abb. 4: Prüfstand EWID im Technikum der Universität der Bundeswehr München (Bauabschnitt 2)
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Energie im Stromnetz getestet wer-
den. Weiterhin können die Wasser-
verluste durch das IDM und die zu-
sätzliche Druckabsenkung bei den 
betrachteten Verteilungsnetzen bis 
zu ca. 60 Prozent reduziert werden. 
Diese Abschätzung wird aktuell an-
hand der hydraulischen Rohrnetzbe-
rechnung überprüft und soll später 
durch Messungen vor Ort verifiziert 
werden. Weiterhin zeigte die erste 
Wirtschaftlichkeitsanalyse, dass un-
ter bestimmte Voraussetzungen im 
Wasserverteilungsnetz eine Amorti-
sationszeit von zehn Jahren und we-
niger möglich ist. Zusätzlich zur Ver-
besserung der Energiebilanz im Sys-
tem spielen hier die Einsparungen 
durch die Wasserverlustreduktion 
eine wichtige Rolle. Außerdem ist, 
neben dem monetären Benefit, der 
zusätzliche Nutzen in der Verbesse-
rung des Monitorings des Wasserver-
teilungsnetzes hervorzuheben.

Zur sicheren Steuerung und Erweite-
rung der Flexibilität der Anlagen im 
Wasserverteilungsnetz sind weiterhin 
Systeme erforderlich, die dynamisch 
auf das Verbraucherverhalten reagie-
ren können. Im Forschungsvorhaben 
EWID wird daher die „Nahe-Echtzeit“-
Nutzung von Wassernetzsimulations-
modellen erprobt. Hierzu sollen die 
aufgenommenen Daten an den Mess-
stellen im Netz, wie kritische Punkte 
PaT-Einheit etc., möglichst in Echtzeit 
an die weiteren Stationen (sog. Com-
Units) übertragen werden. Die erfass-
ten Parameter (Netzdruck, Durchflüs-
se, Betriebszustände etc.) dienen als 
Input für die Modellierung der hyd-
raulischen Verhältnisse im Wasserver-
sorgungsnetz (in EPAnet oder EPAnet-
Derivate) und weiter zur Steuerung des 
PaT-Systems. Die Entwicklung von Re-
gelungsmodellen als Basis zur dyna-
mischen Steuerung ist eine der großen 
Herausforderungen bei der Entwick-
lung intelligenter Systeme in Versor-
gungsnetzen und eines der Hauptziele 
des EWID-Vorhabens. W
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welche bei den WVU gemessen wur-
den. Zwei Regelventile regeln den 
Durchfluss entsprechend der jeweili-
gen charakteristischen Durchfluss-
ganglinie. In der zweiten Entwick-
lungsphase wurden die PaT-Systeme 
in den Bypässen zur Hauptleitung 
(DMV) montiert (Abb. 4). Für die ver-
schiedenen Entwicklungsstufen des 
EWID-Systems sowie für die Auswahl 
der zu verwendenden Komponenten 
sind weitere Erprobungen erforder-
lich. Die Technikumserprobung bie-
tet die Möglichkeit, die entwickelte 
Systemeinheit im technischen Maß-
stab vor der Implementierung in den 
beiden Verteilungsnetzen (Verifizie-
rung im Netz (Feldversuche)) zu er-
proben. Abgeschlossen wird das Pro-
jekt mit der Erarbeitung eines Leitfa-
dens für WVU und Planungsbüros, 
welcher die Ergebnisse des Vorhabens 
als praktische Orientierungshilfe zu-
sammenfassen soll. Die Verbreitung 
des EWID-Ansatzes soll weiterhin 
durch die Vorstellung in Fachkreisen 
und Behörden gefördert werden.

Erste Ergebnisse und Ausblick
In der ersten Entwicklungsphase des 
EWID-Systems wurde ein hohes Po-
tenzial zur energetischen Optimie-
rung von Wasserversorgungsnetzen 
durch den Ersatz von Druckminder-
ventilen durch Pumpen als Turbi-
nen, als Alternative zur klassischen 
Druckreduzierung, erkannt. Hier-
durch soll es ermöglicht werden, 
elektrische Energie zu generieren 
und gleichzeitig einen Beitrag zur 
Ressourcenschonung und Material-
entlastung im Wasserverteilungsnetz 
zu leisten. Die Energieausbeute der 
PaT im entwickelten EWID-System 
liegt allgemein im Bereich von 0,3 
bis 5 kW. In diesem Zusammenhang 
muss berücksichtigt werden, dass 
dieses Potenzial stark von den Rand-
bedingungen im Versorgungsgebiet 
abhängt. Unter geeigneten Voraus-
setzungen können beispielsweise bis 
zu 25.000 kWh im Jahr Strom gene-
riert werden. Im Rahmen des Projek-
tes sollen die Möglichkeiten einer 
dezentralen Nutzung und der Wie-
dereinspeisung der rückgewonnenen 
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