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Einsparung elektrischer Energie wird aufgrund steigender 
Energiepreise und der Emission von CO2 auch in der 
Wasserversorgung diskutiert 

Vor Anstieg der Energiepreise war elektrische Energie günstig 
für Wasserversorgungsunternehmen durch Großkundenpreise

Da der Energiepreis drastisch angestiegen ist und  die 
Verringerung von CO2-Emissionen immer mehr in den 
Vordergrund rückt, wird Energieeinsparen zunehmend                            
auch für die Wasserversorgung interessant

Vorbemerkungen
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International wurden bereits mehrere Projekte zur 
Energieeinsparung durchgeführt. Zu nennen sind hier die 
Watergy-Projekte (Water and Energy Efficiency)

Watergy ist ein Projekt der Allianca to Save Energy die in vielen 
Ländern aktiv ist, wie z.B. in Südafrika und Sri Lanka 

Bei den durchgeführten Maßnahmen handelt es sich häufig um 
das Etablieren einer sicheren Wasserversorgung, die in 
Industrieländern bereits vorhanden ist

Vorbemerkungen 
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Aufgabengebiete der Wasserverteilung:

Grundlagen 
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Gebäudetechnik Wasserwerk:

• Licht

• Heizung

• Lüftung

• Entfeuchtung 

• Klimatisierung

Grundlagen 
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Aufbereitung Wasserwerk:

• Vorreinigung

• Ozon

• Filtration 

• Desinfektion

Grundlagen
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Verteilung:

• Rohwasser � Wasserwerk

• Wasserwerk � Hochbehälter

• Hochbehälter � Netz

Grundlagen 



Ingenieurbüro

ALWIN EPPLER
GmbH & Co. KG

Energieoptimierung im WasserwerkEnergieoptimierung im Wasserwerk

ÜS
Wasserwerk

ÜS

ÜS

Behälter

Zwischen- oder
Kleinabnehmer
(z.B. ländliche
Siedlungen)Großabnehmer

(Städtisches
Ballungsgebiet)

Großabnehmer
(z.B. Industriegebiet)

Zwischenbehälter

Überwachungs-
station (ÜS)

Pumpenleitung

Fallleitung

Ausschnitt Bild 4

ÜS
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Zubringerleitung

Fernleitungssystem
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Betrieb Wasserwerk:

� Durch geringere Wasserverluste kann Energie  

gespart werden, da bei Gewinnung, Aufbereitung 

und Verteilung gespart wird

� Durch Optimierung der Aufbereitung kann 

Energie gespart werden, da die Dauer und die  

Aufbereitungsschritte stark in die Bilanz eingehen 

(kontinuierlicher Betrieb, stop and go Betrieb) 

Grundlagen 
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Instandhaltung Wasserwerk

Schulung des Personals

Grundlagen 

• Luftentfeuchtung 
• Raumklima 

• Bewusstsein
• Optimaler Betrieb 
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Pumpen

• Pumpen

Zur Förderung von Flüssigkeiten werden in den Bereichen der 
Wasserversorgung an unterschiedlichsten Orten hydraulische 
Pumpen eingesetzt. In den meisten Fällen sogenannte 
Kreiselpumpen

• Druckerhöhungsanlagen

Für höher gelegene Stellen im Wassernetz wenn bei

Spitzenverbräuchen kein ausreichender Druck. 

Bei Spitzenverbräuchen und im Brandfall somit absolut

unzureichende Versorgungssituation
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Pumpen



Ingenieurbüro

ALWIN EPPLER
GmbH & Co. KG

Energieoptimierung im WasserwerkEnergieoptimierung im Wasserwerk

Pumpen

Da im Bereich der Pumpen das Energieeinsparpotenzia l 
am größten ist, soll im Folgenden etwas genauer 

auf dieses Thema eingegangen werden
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Pumpen

Leistung   Energie (Arbeit)

� = Turbinenwirkungsgrad
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Pumpen

Die Antriebsleistung lässt sich mit
folgender Gleichung berechnen:

r = Dichte des Fördermittels
g = Fallbeschleunigung 
H = Förderhöhe
Q = Förderstrom

hPumpe = Wirkungsgrad der Pumpe
hMotor = Wirkungsgrad des Pumpenmotors

MotorPumpe
Antrieb

QHg
P

hh
r

×
×××

=
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Pumpen

• Der Pumpenwirkungsgrad hPumpe beschreibt dabei die 
Effizienz der Energieewandlung und ist von dem zu 
förderndem Volumenstrom, der Form des Laufrades und 
des Pumpentyps ab

• Den bestmöglichen Wirkungsgrad erreicht eine 
Kreiselpumpe bei konstanter Drehzahl in einem 
optimalen Betriebspunkt . 
Der Betriebspunkt setzt sich aus optimalem Förderstrom 
und optimaler Förderhöhe zusammen
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Pumpen
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Planung von neuen Anlagen

• Wasseraufbereitung

• Wasserförderung

• Wasserverteilung 
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Planung von neuen Anlagen
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Bestandsanalyse

Es ist wichtig, dass der aktuelle Stromverbrauch genau 

erfasst und analysiert wird. Häufig gibt es nur einen 

Stromzähler. Hier muss wenn möglich getrennt werden 

nach einzelnen Verbrauchern und Pumpen. 

Messungen über die elektrische Leistungsaufnahme 

geben Aufschluss über die detaillierten Wirkungsgrade 

der vorhandenen Aggregate, wenn sie mit Förderstrom 

und manometrischer Förderhöhe verglichen werden. 
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Ersatz alter Pumpen
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Ersatz alter Pumpen

Am Beispiel der Ammertal-Schönbuchgruppe:

Ein erhöhter Stromverbrauch im Verhältnis zur 

geförderten Wassermenge war der Auslöser für eine 

detaillierte energetische Überprüfung der Förderpumpen. 

Nach Analyse der angenommen Wirkungsgrade sowie 

Reibungsverluste wurde hier entschieden, die 

Tiefbrunnenpumpen im Einzelbetrieb zu überprüfen.
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Ersatz alter Pumpen

Um möglichst genaue Ergebnisse zu erzielen wurden folgende 
Messverfahren und Parameter festgelegt:

• Höhe Behältereinlauf ü. NN - Ruhedruck 
• Höhe Ruhewasserstand ü. NN - Förderdruck
• Höhe Beharrungswasserstand ü. NN - Nullförderdruck
• Höhe Druckmessung ü. NN - Elektrische 

Wirkleistung Pumpe

Um die elektrische Leistungsaufnahme möglichst genau zu 
ermitteln, wurde jeweils ein Wirkleistungszähler in die 
Pumpenzuleitung eingebaut.
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Ersatz alter Pumpen

Überprüfung:

– Arbeitet die alte Pumpe innerhalb/nahe ihres optimalen 

Betriebspunktes?

– Entspricht der Wirkungsgrad noch den 

Herstellerangaben? 

– Welches Wirkungsgradniveau erreicht die Pumpe im 

Hinblick auf den aktuellen Stand der Technik?

– Wie gut ist die Pumpe erhalten ® Verschleiß
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Ersatz alter Pumpen

Energieeinsparung Tiefbrunnenpumpen Funktionsschema
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Ersatz alter Pumpen

Überprüfung:

Prinzipskizze Förderpumpen



Ingenieurbüro

ALWIN EPPLER
GmbH & Co. KG

Energieoptimierung im WasserwerkEnergieoptimierung im Wasserwerk

Ersatz alter Pumpen

Überprüfung:

Prinzipskizze Tiefbrunnen
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Ersatz alter Pumpen

Energieeinsparung Tiefbrunnenpumpen
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Ersatz alter Pumpen

Energieeinsparung Tiefbrunnenpumpen
TB Entringen I

34.401Jährliche CO2 Einsparung [kg]

2.984,64Jährliches einsparpotenzial bei 0,06 €/kWh [€]

49144Jährliches Einsparpotenzial [kWh/a]

61,00Gesamtwirkungsgrad neue Pumpe Fabr. Grundfos Herstellerangaben [%]

113.811Energieverbrauch 2006 für Rohwasserförderung [kW/h]

405.150Jahresförderung 2006 [m³]

0,281Elektrische Energie je m³ [kWh]

34,66Gesamtwirkungsgrad [%]

49,30Elektrische Leistungsaufnahme [kW]

48,75Fördermenge [l/s]

2,85Differenz Förderhöhen durch Reibungsverluste [m]

35,73Förderhöhe manometrisch [m]

32,88Förderhöhe geodätisch [m]

Ritz, Baujahr 1999Fabrikat, Baujahr

TB Entringen IOrt

5Lfd.-Nr.
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Ersatz alter Pumpen

Dimensionierung

– Pumpen passend zur restlichen Anlage wählen, sodass sich 

Betriebszustände ergeben, die im Wirkungsgradoptimum liegen 

– Spezifische Drehzahl sollte zwischen 30 und 60 Umdrehungen 

pro Minute liegen um die Energieeffizienz zu gewährleisten

– große Förderströme auf mehrere Laufräder aufteilen

– Druckerhöhungen bei großen Förderhöhen auf mehrere 

Laufräder aufteilen

– Zu große Dimensionierung führt meist zu großen 

Wirkungsgradeinbußen 
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Ersatz alter Pumpen

Amortisationsrechnung:

– Bei Bezugskosten von 0,06 €kW/h wäre bei einem 

Austausch aller Tiefbrunnenpumpen ein Einsparpotential 

für den Strombezug von jährlich 8.957,35 € vorhanden

– Der Investitionsbedarf je Tiefbrunnen liegt im Mittel bei 

12.000 € für Pumpenlieferung und Einbau
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Theorie

Life Cycle Kosten
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Theorie

Amortisationsrechnung:

– Oftmals decken die notwendigen Instandsetzungskosten 

einen Großteil der Anschaffungskosten

– Investitionskosten für neue Anlagen sind im Vergleich zu 

den Energiekosten meist sehr gering

– Durch den Einsatz von neuen und effizienten Technologien 

sind Einsparungspotenziale bis zu 50% möglich
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Theorie

Amortisationsrechnung:

– Die ermittelten Wirkungsgrade von bestehenden Pumpen 

und neuen Pumpen werden verglichen und mit den 

Jahresfördermengen und den Investitionskosten 

aufgerechnet.

So kann die Energieeinsparung berechnet werden
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Praxis

Amortisationsrechnung:

– Am Beispiel Ammertal-Schönbuchgruppe

Die Überprüfung einer Tiefbrunnenpumpe ergab folgende 

Ergebnisse:

280.310 kWh943.375m³0,297kWh57,91%51,23 l/s

Energieverbrauch Jahresförderung Elektr. 
Energie/m³

Gesamtwirkungsgrad Fördermenge 
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Praxis

Amortisationsrechnung:
– Mit einer neuen Pumpe könnten folgende Ergebnisse erzielt 

werden:

15840 kg1357,67 €22628  kwh/a63%

co2-EinsparungKosten-
Einsparpotenzial

Energie-
Einsparpotenzial

Gesamtwirkungsgrad

– Das jährliche Energie-Einsparpotenzial kann mit folgender 
Gleichung berechnet werden:

ERF = Energieverbrauch für die Rohwasserförderung
halt = Gesamtwirkungsgrad der alten Pumpe
hneu = Gesamtwirkungsgrad der neuen Pumpe

��
�

�
��
�

� ×
-=

neu

RFalt
RF

E
EenzialEinsparpot

h
h
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Schlussbemerkungen

Die größten Energieverbraucher in der Wasserversorgung sind 
Pumpen. Deshalb wurden diese schwerpunktmäßig behandelt. Hier 
kann bei optimalem Betrieb am Meisten Energie gespart werden. 

Es ist bereits in der Planung darauf zu achten, welche Größen und 
Laufzeiten der Pumpen dimensioniert werden. 

Bei manchen Anlagen (Brunnenpumpen, Druckerhöhungsanlagen) 
kann es sinnvoll sein, drehzahlgesteuerte Pumpen einzubauen. 

Die Pumpe sollte auf alle Fälle im Zusammenhang mit der Leitung so 
funktionieren, dass ihr Betriebspunkt im Optimum des 
Wirkungsgrades liegt.
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Schlussbemerkungen

Neben Energieverbrauch in Form von Stromverbrauch für Pumpen 
gibt es natürlich noch viele andere Quellen, bei denen darüber 
nachgedacht werden muss wie Energie eingespart werden kann. 

Hier gilt zunächst der Grundsatz, dass die größte Energiequelle in 
der Regel ein rationeller Umgang mit Energie, ein vernünftiger 
Verbrauch und Energiesparen ist. 

Heizungen in Wasserwerken sind meist überflüssig. Klimatisierung 
bewirkt oft gar nichts. 

Auf der anderen Seite kann man natürlich mit einer Luftentfeuchtung
die Lebensdauer von sämtlichen metallischen Rohrleitungen, 
Armaturen und auch Filtern wesentlich verlängern.
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Vielen DankVielen Dank

ffüür Ihre Aufmerksamkeitr Ihre Aufmerksamkeit


