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Stromgewinnung aus Trinkwassernetzen

Wasser verändert seine physikalischen und auch chem ischen Eigenschaften 

nicht, wenn es in einem geschlossenen Drucksystem z ur Energieerzeugung 

durch Turbinen geleitet wird. 

Viele Talsperren sind Multifunktionsprojekte. Bei g roßen Trinkwassertalsperren 

ist es seit vielen Jahren üblich, dass das Wasser a uch energetisch genutzt 

wird. In der Regel wird dabei das Rohwasser, bevor es zur Aufbereitung ins 

Wasserwerk geleitet wird, am Fuß der Talsperre über Turbinen geführt.
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Stromgewinnung aus Trinkwassernetzen

Die Stromerzeugung in Wasserversorgungsanlagen, wie  kleineren 

Wasserwerken oder Hochbehältern, ist noch nicht so verbreitet, setzt sich aber 

immer mehr durch. Bedingt durch die topographischen  Verhältnisse wird 

Trinkwasser oft mittels Schwerkraft in Transportlei tungen über weite Strecken 

transportiert. Hier sind in der Vergangenheit zur R egulierung der Druckstufen 

und Begrenzung der Drücke oft Druckminderventile ei ngebaut worden. 
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An diesen Stellen lohnt es sich häufig, sei es bei Eigenwassernutzung 

oder bei der Einspeisung durch eine Fernwasserverso rgung, die 

vorhandene überschüssige potenzielle Energie zu nut zen und Strom 

zu erzeugen. Es kommt dabei in der Regel eine rückw ärts laufende 

Pumpe zum Einsatz, da dieses als bewährtes und zuve rlässiges 

Massenprodukt kostengünstig zu erwerben ist. Die 

Wirkungsgradeinbußen im Vergleich zu einer „maßgesc hneiderten“

Turbine werden wett gemacht durch die günstigen Inv estitionskosten. 
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Prof. Gumlich, Lehrstuhl, Physik TU Berlin, 1971
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entsprechen:

- 1.000.000 l

- 1.333.333 Mineralwasserflaschen (à 0,75 l)

- 50.000.000 Schnapsgläser (à 0,02 l)

- 62,5 % eines klassischen Schwimmbeckens (50x16x2 m)

- 0,00769 % des Speicherinhalts Stausees Kleine Kinzi g (13.000.000 m³)

- 0,000002 % des Inhalts des Bodensees (50 Mrd. m³)

1.000 m³

Trinkwasser
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- Trinkwasserbedarf in Deutschland Ø 125 l pro Einwohn er / pro Tag 

®®®® verbrauchen 8000 Einwohner an einem durchschnittlich en Tag 

- Ration in Krisenzeiten 5 l pro Einwohner / pro Tag 

®®®® müssen für 200.000 Einwohner einen Tag reichen

Definition laut WHO: 

Zugang zu sauberem Trinkwasser 20 l/d in 1 km Entfe rnung 

1000 m³ - Trinkwasser
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1000 m³ Wasser in 100 m Höhe

- Epot = m * g * H = 1.000.000 kg * 9,81 m/s 2 * 100 m = 981.000.000 kgm 2/s2 = J =
981.000 kJ/3600 = 272,5 kWh

- Ekin = ½ * m * v 2 => v : für m = 1.000 kg  v = 1400 m/s =  5.042 km/h
(VW – Käfer)

für m = 40 t          v = 222 m/s =    797 km/h 
(Kieslaster)

für m = 500 t         v = 63 m/s   =    227 km/h
(Airbus A380)

(1kgm2/s2 = 1 J = 1 Nm = 1 Ws) 



Ingenieurbüro

ALWIN EPPLER
GmbH & Co. KG

Stromgewinnung aus TrinkwassernetzenStromgewinnung aus Trinkwassernetzen

��������

P  = Leistung in kW
� = Wirkungsgrad in %

� = Dichte Wasser in kg/m³

g  = Gravitationskonstante  = 9,81 m/s 2

Q = Durchfluss in m³/s 

H  = Nettofallhöhe in m

P = hhhh * rrrr * g * Q * H  [W]

ne
tto

 1
00

 m

1.000 m3

T
ur

bi
ne
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� = 70 % � = 50 %

Q 1  = 10 l / s � > P 1 = 6,867 kW P 1 = 4,905 kW t 1 = 100.000 s = 27,8 h

Q 2 = 100 l / s � > P 2 = 68,67 kW P 2 = 49,05 kW t 2 = 10.000 s   =   2,8 h 

Q 3 = 1000 l /s � > P 3 = 686,7 kW P 3 = 490,5 kW     t 3 = 1.000 s     = 16,8 min

1000 m³ Wasser in 100 m Höhe
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Leitungssystem

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

Zwischenbehälter

Drucksteigerungs-
anlage

Hauptleitung

Zubringerleitung
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• Stromerzeugung in Wasserversorgungsanlagen, wie kleineren 
Wasserwerken oder Hochbehältern ist noch nicht so verbreitet, setzt 
sich aber immer mehr durch. 

• bedingt durch die topographischen Verhältnisse wird Trinkwasser oft 
mittels Schwerkraft in Transportleitungen über weite Strecken 
transportiert, häufig wurden in der Vergangenheit zur Regulierung 
der Druckstufen und Begrenzung der Drücke Druckminderventile 
eingebaut
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• an diesen Stellen lohnt es sich oftmals, die vorhandene 
überschüssige potentielle Energie zu nutzen und Strom zu 
erzeugen.

• es kommt dabei in der Regel eine rückwärts laufende Pumpe zum 
Einsatz, da diese als bewährtes und zuverlässiges Massenprodukt 
kostengünstig zu erwerben ist. 

• Wirkungsgradeinbußen im Vergleich zu einer „maßgeschneiderten“
Turbine werden wett gemacht durch die günstigen 
Investitionskosten.
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Je nach Fallhöhe und Durchsatzmenge kommen dabei einstufige oder 
mehrstufige Pumpen zum Einsatz, in horizontaler und stehender Bauweise.

Gegenüber der horizontalen Bauweise, bei der die Turbine und Generator
auf einer Fundamentplatte über eine Kupplung verbinden sind, hat die 
stehende Bauweise den Vorteil, dass man wesentlich weniger Platz
benötigt.
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Einstufige Spiralgehäuse-Pumpen sind in der Fallhöhe auf 50 – 80 m 
begrenzt, die Durchsatzmengen reichen hier bis 1200 m³/h. Die 
mehrstufigen Hochdruckpumpen schließen sich nach oben an, bis zu 
Fallhöhen von 300 bis 400 m, bei Durchsatzmengen bis zu 700 m³/h. Dabei 
liegen die Leistungsangaben an der Turbinenwelle bei maximal 300 kW.

Recht aufschlussreich ist der Vergleich der Kennlinien für eine bestimmte 
Maschinen, die einmal als Pumpe oder einmal als Turbine betrieben wird.
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Erfahrungswerte in Deutschland haben gezeigt, dass schon ab einer 
installierten Leistung von 5 kW eine einfache Anlage wirtschaftlich 
betrieben werden kann. Häufig können weit größere installierte Leistungen 
erzielt werden, sodass die Anlagen dann mit allen sicherheitstechnischen 
Anforderungen ausgerüstet und auch automatisch betrieben werden 
können.

Wichtig ist stets, dass zum einen möglichst wenig Energie über ein 
vorgeschaltetes Ringkolbenventil zur Regelung des Durchflusses 
vernichtet wird und dass zum anderen im Versagensfall eine sichere 
Abschaltung erfolgt, ohne dass es zu schädlichen Druckstößen für die 
Einspeiseleitungen kommt. 
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Turbinenpumpen – auch bekannt unter Namen, wie Pumpenturbinen oder 
Rekuperationsturbinen, sind Kreiselpumpen in ihrer umgekehrten Funktion 
als Turbinen. Kreiselpumpen und Turbinen sind beides Turbomaschinen, 
die den gleichen Gesetzmäßigkeiten – vor allem der Euler-Gleichung –
folgen.
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Aufgabengebiete der Wasserverteilung
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Pumpendruckleitung Fallleitung Fallleitung mit Drucksteigerung

Rohrachse

Förderlinie
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Leitungstrasse

Q = 0
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Erzeugung von regenerativem Strom über rückwärts 
laufende Pumpen im Wasserwerk Poltringen
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Im Wasserwerk Poltringen wurde je eine Turbinenpumpe in den Zulauf von 

zwei Hochbehältern installiert. Es erfolgt keine Energieeinspeisung ins 

öffentliche Netz. Die erzeugte Energie deckt 60 % des 

Eigenenergieverbrauchs bzw. dient der Deckung der eigenen Dauerlast.

Die Turbinenpumpen werden jeweils über pneumatisch gesteuerte Klappen, 

sowie ein vorgeschaltetes bestehendes Ringkolbenventil von den 

Hochbehältern gesteuert und betrieben.
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Bei Außerbetriebnahme einer Turbinenpumpe oder bei Störungen erfolgt die 

Einspeisung von den Hochbehältern über eine Umfahrungsleitung mit 

pneumatischer Klappe. Die Durchflussmengenregelung erfolgt dann über 

das vorgeschaltete Ringkolbenventil. 
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Bestand 

Bestand
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Planung
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Bei Eintritt einer Notschlussstörung wird das paral lel zur Turbine geschaltete 

pneumatische Entlastungsventil geöffnet, um die Tur binenpumpe vor 

Überdrehzahl zu schützen.

Durchfluss Turbine 1 Q    =         0,060 m³/s
Jahresdurchfluss Q a =  1.301.184 m³/a
Nettofallhöhe    H n =              58 m
Turbinenleistung Q  P ET =          22,19 kW  
Jahresenergieausbeute        =    133.674 kWh/a
CO2-Einsparung        =      93.572 kg/a

Eine Kapitalwertberechnung hat ergeben, dass bei ei ner Amortisationszeit von 

15 Jahren und jährlichen Wartungskosten von 500,00 € die gesamte Strom-

erzeugung von 206.000 kWh/a bei Investitionskosten v on 114.000,00 € von 

Beginn an zu einem jährlichen Überschuss von 585,00  €/a führt.
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- sobald eine bestimmter Füllstand erreicht ist, wir d der Behälter durch die 

Pumpen wieder aufgefüllt

Füllstand



Ingenieurbüro

ALWIN EPPLER
GmbH & Co. KG

Stromgewinnung aus TrinkwassernetzenStromgewinnung aus Trinkwassernetzen

������
�������� ���
!�


���������"������	��

Kennlinie 

Pumpenturbine WW Poltringen
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Projektdaten:

Standort: ca. 8 km westlich von Tübingen

Bauherr: ZV Ammertal-Schönbuchgruppe

Baukosten: 82.000 €

Bauzeit: 2009 – 2010

Ingenieur- Entwurfs- und Ausführungs-
leistungen:  planung, Bauleitung
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Technische Daten:

Turbine 1 Turbine 2
HB Regner HB Galgenäcker

Fabrikat                  Ritz Ritz

Fallhöhe 27,50 m 58,00 m

Wassermenge        252 m³/h 216 m³/h 

Leistung 12,27 kW 22,19 kW

Drehzahl                975 UPM 1.470 UPM

Stromerzeugung    73.000 kWh/a    133.000 kWh/a
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Im Wasserwerk Poltringen wurde je eine Turbinenpumpe in den 
Zulauf vom Hochbehälter Regner und vom Hochbehälter Galgenäcker 
installiert. Es erfolgt keine Energieeinspeisung ins öffentliche Netz. 

Die erzeugte Energie ist für Minderung des Eigenenergieverbrauchs 
bzw. zur Deckung der eigenen Dauerlast angedacht. Die 
Turbinenpumpen werden jeweils über pneumatisch gesteuerte 
Klappen sowie ein vorgeschaltetes bestehendes Ringkolbenventil 
vom Hochbehälter Regner DN 400 und vom Hochbehälter 
Galgenäcker DN 400 gesteuert und betrieben.  

Die Ringkolbenventile sind vorhanden und werden nur versetzt.
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Bei Außerbetriebnahme einer Turbinenpumpe oder bei Störungen 
erfolgt die Einspeisung von den Hochbehältern über eine 
Umfahrungsleitung (DN 250 und DN 200) mit pneumatischer Klappe. 

Die Durchflussmengenregelung erfolgt dann über das vorgeschaltete
RKV. Bei Eintritt einer Notschlussstörung wird das parallel zur Turbine 
geschaltete pneumatische Entlastungsventil (DN 150 und DN 100) 
geöffnet, um die Turbinenpumpe vor Überdrehzahl zu schützen. 
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Die wichtigsten Kenndaten der Turbinenanlage WW Pol tringen –

Fallleitung HB Galgenäcker sind:

Durchfluss Turbine Q   =        0,060 m³/s

=              60 l/s

=            216 m³/h

Jahresdurchfluss Q a = 1.301.184 m³/a

Nettofallhöhe  Hn =             58 m

Turbinenleistung für eingegebenen Durchfluss Q P ET =         22,19 kW  

Jahresenergieausbeute =  133.674 kWh/a

CO2-Einsparung =      93.572 kg/a
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