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Einleitung

Die Wasserversorgung steht vor groBen Herausforderungen. Der Klimawandel fuhrt
dazu, dass regional Wasserreserven knapper werden und steigende Spitzenlasten die
bestehende Infrastruktur starker belasten (Umweltbundesamt, 2023; DVGW, 2023).
Gleichzeitig altert die Wasserinfrastruktur. Eine umfassende Modernisierung der Infra-
struktur ist daher notwendig, die in den kommenden zwei Jahrzehnten Investitionen in
Hohe von etwa 800 Milliarden Euro erfordert (BBH, 2025). Obwohl die Wasserversorgung
als regionales Monopol traditionell einem geringeren Wettbewerbs- und Kostendruck
unterliegt, fallt die aktuelle Investitionswelle in eine Phase, in der Kommunen und Stadt-
werke parallel erhebliche Mittel in die Energie- und Warmewende investieren mussen.
Die Wasserinfrastruktur steht damit in direkter Konkurrenz um begrenzte Ressourcen,
was den Effizienzdruck erhoht.

Smarte Wassernetze kdnnen ein Losungsbaustein sein: Sie setzen auf Automatisierung
und den Austausch von Echtzeitdaten und versprechen eine hohere Klimaresilienz, effi-
zienteren Verbrauch und geringere Modernisierungskosten (Quaranta, Ramos, & Stein,
2023). Ob und in welchem Umfang diese Wirkungen tatsachlich erreicht werden, istin
der Praxis allerdings noch unzureichend belegt (Muller-Czygan, Tarasyuk, Wagner, &
Wimmer, 2021).

Digitale Wasserzahler bilden die Grundlage flr eine smarte Wasserversorgung, da sie
detaillierte, zeitnahe Messdaten bereitstellen, wodurch zeitnahe Uberwachung, Analyse
und gezielte Betriebsoptimierung erst moéglich werden. Dieses Standpunktpapier skiz-
ziert anhand der Auswertung strukturierter Interviews mit Wasserversorgern im Rollout
von digitalen Wasserzahlern und einer Pilotstudie, Chancen und Herausforderungen, die
mit dem Rollout digitaler Wasserzahler und der Transformation zu einer smarten Was-
serversorgung verbunden sind.

Rollout digitaler Wasserzahler — Praxiseinblicke

Der Rollout digitaler Wasserzahler steckt noch in den Kinderschuhen, aber manche
Wasserversorger machen sich bereits auf den Weg. Im Rahmen einer systematischen
Online-Recherche wurden die Internetauftritte aller privatrechtlichen Wasserversorger
in Baden-Wiurttemberg auf Hinweise zum Rollout digitaler Wasserzahler untersucht.
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Berlcksichtigt wurden 6ffentlich zugangliche Informationen wie Ankiindigungen, Be-
schlusse und Projektberichte. Etwa 10 % der Versorger wiesen zum Zeitpunkt der Erhe-
bung (Stand: Januar 2025) konkrete Aktivitaten im Bereich digitaler Wasserzahler auf.

Aufbauend auf dieser Recherche wurden zwischen dem 15. Januar und dem 11. Februar
2025 strukturierte Interviews mit sieben Wasserversorgungsunternehmen durchgefuhrt,
die den Rollout bereits begonnen hatten. Diese Stichprobe umfasst kleinere, landlich
gepragte Netzbetreiber und groBere Versorger mit stadtischem Versorgungsgebiet. Digi-
tale Wasserzahler werden entweder im eigenen Netzgebiet eingesetzt oder im Rahmen
von BetriebsfUhrungsvereinbarungen in fremden Versorgungsgebieten verbaut. Die Inter-
views folgten einem standardisierten Leitfaden, der technische und betriebswirtschaftli-
che Aspekte des Einsatzes digitaler Wasserzahler abdeckte. Die Gesprachspartner wa-
ren fur die Installation und den Betrieb der Messeinrichtungen verantwortlich.

Zahlertausch

Wasserversorgungsunternehmen sind verpflichtet, den Wasserverbrauch tGber geeichte
Messeinrichtungen zu erfassen. Die Eichfrist fur Wasserzahler betragt sechs Jahre. Nach
Ablauf mussen Zahler einer Tranche entweder durch Stichprobenprufung nachgeeicht
oder ersetzt werden.

Mechanische Zahler werden aufgrund ihres VerschleiBes meist nach sechs Jahren aus-
getauscht. Bei digitalen Ultraschallzahlern ist aufgrund der fehlenden beweglichen Teile
der VerschleiB3 geringer, was eine Verlangerung der Eichfrist um weitere sechs Jahre er-
maoglicht. Dies wird von vielen Herstellern garantiert und von einem Gesprachsteilneh-
menden praktisch bestatigt. Die erste Tranche digitaler Schachtzahler bestand die
Stichprobenprifung ohne Beanstandung. Die Mehrheit der befragten Versorger sieht in
der verlangerten Eichfrist den Hauptanreiz fur den Rollout digitaler Wasserzahler.

Der Rollout erfolgt bei allen Versorgern im Rahmen des turnusmaBigen Austauschs me-
chanischer Zahler und erstreckt sich Giber sechs Jahre. Wahrend dieser Ubergangsphase
sind mechanische und digitale Zahler parallel im Einsatz. Wahrend des Rollouts setzen
Wasserversorgungsunternehmen in der Regel auf Wasserzahler eines einzelnen Herstel-
lers. Einige berichten jedoch bereits von einem Herstellerwechsel.

Ablesung

Mechanische Wasserzahler werden in der Regel einmal jahrlich manuell abgelesen, ent-
weder vor Ort durch den Versorger oder durch Selbstmeldung der Kunden durch Abrech-
nungskarten. Digitale Wasserzahler ermdglichen durch die Fernauslesung eine Vereinfa-
chung des Ableseprozesses, was von vielen Interviewteilnehmenden als zentraler Vorteil
genannt wurde. Vier Wasserversorger nutzen zur Ablesung Drive-by-Systeme mit Wirel-
ess M-Bus: Die Zahler sind mit Kurzstreckenfunkmodulen ausgestattet, die Daten wer-
den beim Vorbeifahren mit einem Empfangsgerat drahtlos erfasst. In Einzelfallen erfolgt
die Auslesung in Kooperation mit der Abfallwirtschaft, meist jedoch durch eigene Mitar-
beitende. Die Auslesefrequenz variiert je nach Netzgebiet zwischen taglich und jahrlich.
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Zwei Versorger setzen primar auf LoRaWAN, wobei die Messdaten Uber ein Funknetz-
werk tibertragen werden. Die Ubertragung per LoRaWAN erfolgt in der Regel taglich. Die
Abdeckung liegt haufig bei uber 90 %, die restlichen Anschliisse werden erganzend per
Drive-by erfasst. Ein weiteres Unternehmen kombiniert beide Verfahren, um stadtische
und landliche Gebiete ohne LoRaWAN-Netz gleichermaBen abzudecken.

Abrechnung

Die Verbrauchsabrechnung ist der zentrale Anwendungsfall von Wasserzahlern und er-
folgtin der Regel einmal jahrlich. Mehrere befragte Unternehmen nutzen fernausgele-
sene Zahlerdaten bereits fur die Abrechnung. Im Rollout-Prozess berichten jedoch viele
Versorger von Schwierigkeiten bei der Integration paralleler Systeme (Fernauslesung und
Auslesekarten). Drei Unternehmen gaben daher an, aktuell weiterhin ausschlieBlich
Uber Auslesekarten abzurechnen, was mit einer doppelten Datenerfassung verbunden
ist.

Betriebsoptimierung

Digitale Wasserzahler stellen neben dem summierten Verbrauchsvolumen zusatzliche
Informationen (z.B. Durchfluss, Volumen, Vorlauf, Rucklauf, Temperatur, Empfangsqua-
litat, Events, Batteriestand) bereit. Diese Daten kdnnen gezielt zur Betriebsoptimierung
genutzt werden, etwa fur Wasserverlustreduktion, Wasserqualitdtsmanagement, Netz-
zustandsbewertung, Last- und Bedarfsprognosen oder Instandhaltungsmanagement.
Zwei der befragten Unternehmen setzen die erhobenen Daten flr die Netziberwachung
ein. Viele weitere Unternehmen planen eine Nutzung der erhobenen Daten, sehen sich
jedoch aktuell durch fehlende technische Losungen und limitierte personliche Ressour-
cen eingeschrankt.

Kundenmanagement

Die ursprungliche Befluirchtung, dass digitale Wasserzahler von Kunden abgelehnt wir-
den, insbesondere wegen der hohen zeitlichen Auflésung der Verbrauchsdaten und
maoglicher Rickschlusse auf personliche Lebensgewohnheiten, haben sich in der Praxis
nicht bestatigt. Ablehnungen oder der Wunsch nach Verzicht auf Funktbertragung wur-
den von Kunden nur sehr vereinzelt geduBert.

Mehrere Gesprachsteilnehmende betonten den Nutzen digitaler Zahlerdaten im Be-
schwerdemanagement. Die hohe Datenauflosung ermoglicht eine Plausibilisierung bei
Reklamationen und hilft, ungewohnliche Verbrauchswerte auf technische Fehler, Lecka-
gen oder andere Ursachen zurtickzuflhren.

Kunden haben meist keinen strukturierten Zugang zu den Verbrauchsdaten, abgesehen
von der jahrlichen Abrechnung. Einige Versorger bieten GUber M-Bus-Schnittstellen einen
Zugriff an, der jedoch nur selten genutzt wird und wenn, dann vor allem von gewerbli-
chen Kunden.
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Digitale Wasserzahler erkennen potenzielle Leckagen im Gebdude, meist durch einfa-
che Algorithmen wie Schwellenwertanalysen oder die Detektion kontinuierlicher Durch-
flisse. Da solche Leckagen auf Kundenseite liegen, ist die Reaktion darauf uneinheit-
lich. Manche Versorger reagieren gar nicht, andere informieren Kunden uber Servicemit-
arbeitende. Nur ein Versorger bietet eine Plattform zur Registrierung und automatischen
Benachrichtigung per E-Mail. Weitere Unternehmen prufen derzeit, solche Warnhin-
weise als kostenpflichtige Dienstleistung anzubieten. Eine Ursache flr die uneinheitli-
chen Reaktionen sind haufig datenschutzrechtliche Bedenken seitens der Versorger.

Projekt “Smarte Wasserversorgung Heilbronn”

Im Rahmen des Projekts ,,Smarte Wasserversorgung Heilbronn* erprobte das Ferdi-
nand-Steinbeis-Institut (FSTI) in Zusammenarbeit mit der Heilbronner Versorgungs
GmbH (HNVG) und den Stadtwerken Heilbronn (SWH) den Einsatz digital vernetzter
Haus- und GroBwasserzahler. Das Projekt wurde von 2021 bis 2023 im Heilbronner
Stadtteil Horkheim durchgefliihrt. Das Testgebiet umfasst einen StraBenzug mit vier Ge-
bauden, die Uber eine unterirdische Wasserleitung versorgt werden und tUber zwei
Schachtanlagen zuganglich sind. Ziel des Projekts war die Identifikation und Erprobung
von Anwendungspotenzialen digitaler Wasserzahler.

Workshops zur Identifizierung von Anwendungsfallen

Um neue Anwendungsfalle zu identifizieren, wurden verschiedene Akteure zusammen-
gebracht, um gemeinsam Wertschopfungspotenziale auf Basis geteilter Daten digitaler
Wasserzahler zu erschlieBen. An den Workshops nahmen Wasserversorger, LoORaWAN-
Anbieter, Bauunternehmen, Serviceanbieter digitaler Losungen flr die Wasserwirtschaft
sowie Versicherungen teil. Die Ergebnisse zeigen, dass durch die Transparenz digitaler
Wasserzidhldaten ein vielfaltiges Okosystem mit unterschiedlichen Fahigkeiten und Nut-
zenszenarien entstehen kann. Mogliche Wertschopfungsszenarien umfassen bspw. Net-
zoptimierung, frihzeitige Leckageerkennung, Verbrauchssteuerung mittels Tarifierung
oder Demand-Response-Programmen, vorausschauende Wartung und Instandhaltung,
neue Geschaftsmodelle im Bereich Submetering flur die Wohnungswirtschaft sowie in-
novative Versicherungsmodelle fur Leitungswasserschaden.

Praktische Implementierung eines Nutzenszenarios

Um mittels digitaler Wasserzahlerdaten Netzleckagen zu entdecken, wurde ein Proof of
Concept umgesetzt. Grundlage hierfur bildete ein nutzenorientierter Ansatz, bei dem
Daten ausschlieBlich dann erhoben werden, wenn ein unmittelbarer Bezug zum ange-
strebten Nutzen besteht, im Gegensatz zu umfassenden, unspezifischen Datensamm-
lungen wie in Data Lakes. Den Ausgangspunkt bildete eine Informationsbedarfsanalyse,
in der die erforderlichen Daten identifiziert, bestehende Bestande gepruft und fehlende
Informationen gezielt ergdnzt wurden.
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Die Auswahl des Testgebiets erfolgte aus praktischen Grunden: Es handelte sich um ein
abgeschlossenes Versorgungsgebiet, das Uber zwei leicht zugangliche Schachte ver-
sorgt wird, sodass Schachtzahler ohne zusatzlichen Erdarbeitsaufwand installiert wer-
den konnten. Zur Information der Haushalte, in denen digitale Wasserzahler installiert
wurden, wurde eine Informationsveranstaltung vor Ort durchgefluhrt, erganzt durch ei-
nen regelmaBigen Austausch mit den Anwohnern.

Zur Umsetzung des Nutzenszenarios wurde ein digitales Abbild der Wasserversorgung
im Testgebiet erstellt. Die Abbildung zeigt die reale Installation sowie die Erhebung und
Integration der Daten in ein einheitliches Dashboard.
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Installiert wurden sowohl digitale Wasserzahler, die den Wasserverbrauch der Gebaude
erheben, als auch zusatzliche Schachtzahler. Die DatenUbertragung erfolgte tUber 4G
und LoRaWAN. Um eine NetzlUberlastung zu vermeiden, wurden die Sendezeitpunkte
der LoRaWAN-fahigen Wasserzahler randomisiert, sodass die Daten zu unterschiedli-
chen Zeitpunkten ibertragen wurden. Die Ubermittlung erfolgte einmal taglich. Auch
hier liegen die Daten daher nicht in Echtzeit vor.

Die Daten unterschiedlicher Wasserzahler wurden zunachst in die herstellereigenen
Clouds Ubermittelt und anschlieBend auf verschiedenen Wegen in eine interoperable
Plattform integriert. Teilweise standen keine Exportfunktionen zur Verfuigung, sodass die
Daten Uber Webcrawler extrahiert werden mussten. Selbst bei Herstellern mit einer Pro-
grammierschnittstelle (API), die den Datenaustausch zwischen verschiedenen Soft-
ware-Systemen ermoglicht, gestaltete sich die Integration aufgrund fehlender Standar-
disierung als herausfordernd.

Die Daten verschiedener Zahlertypen mussten zudem harmonisiert werden. Da die Her-
steller unterschiedliche Attribute erfassen (z. B. Zahlerstande bei Hauswasserzahlern
versus Durchflusswerte bei Schachtwasserzahlern), war eine Vereinheitlichung
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notwendig. Nur so kdnnen die Daten vergleichbar gemacht und in einem einheitlichen
digitalen Zwilling des Wassernetzes abgebildet werden.

Zur Ermittlung von Leckagen wurde die Wasserbilanzmethode eingesetzt. Durch die
Analyse der Differenz zwischen zugefihrtem und abgeflossenem Wasser lassen sich
selbst geringe Wasserverluste sichtbar machen. Im Vergleich zu anderen Ansatzen, wie
etwa Wasserdruckmessung, ermoglicht die bilanzielle Methode somit auch die Erken-
nung kleinerer Leckagen im Wassernetz. Nachteilig ist jedoch, dass eine Vielzahl von
Sensoren in Schachten und Haushalten erforderlich ist, um die Leckagen prazise lokali-
sieren zu konnen. Eine praktische Herausforderung bei der Umsetzung dieser Methode
bestand darin, dass die Messungen der unterschiedlichen Zahler aufgrund abweichen-
der Werkseinstellungen nicht zeitgleich erfolgten. Daher mussten weitgehend Uberlap-
pende Zeitintervalle gebildet werden, was in der Praxis zu Ungenauigkeiten fuhren und
einen Zeitverzug bei der Leckageerkennung verursachen kann.

Chancen und Herausforderungen

Auf die Wasserversorgung kommt aufgrund des Klimawandels und der Alterung der Inf-
rastruktur eine erhebliche Investitionswelle zu, die im direkten Wettbewerb zu anderen
Zukunftsaufgaben (vor allem Energie- und Warmewende) steht. Dies erzeugt einen ho-
hen Druck zur Kostensenkung. Smarte Wassernetze bieten hierflir einen vielverspre-
chenden Losungsansatz. Allerdings mangelt es bislang an praxisnahen und skalierbaren
Erfolgsbeispielen, die auf die spezifische Struktur der Branche zugeschnitten sind. Die
deutsche Wasserwirtschaft ist durch eine hohe Fragmentierung mit Gber 6.000, meist
kommunalen, Wasserversorgungsunternehmen gekennzeichnet (BMUKN, 2025). Haufig
fehlt es zudem an Personal mit Digitalisierungserfahrung oder entsprechender Qualifi-
zierung (Muller-Czygan, Tarasyuk, Wagner, & Wimmer, 2021).

Der Einsatz digitaler Wasserzahler bildet die Grundlage flr eine smarte Wasserversor-
gung. Im Unterschied zur Stromversorgung, bei der hohe technische und regulatorische
Anforderungen den Rollout digitaler Messsysteme erschweren (BergstraBer, 2024), sind
die Anforderungen in der Wasserversorgung vergleichsweise moderat. Trotz hdherer An-
schaffungskosten amortisiert sich der Business Case aus Branchensicht daher bereits
durch die langere Nutzungsdauer und den geringeren Ableseaufwand. Es ist daher zu er-
warten, dass sich diese Technologie auch ohne politische Vorgaben am Markt durchset-
zen wird und Wasserversorger zunehmend auf digitale Wasserzahler setzen werden.

Schaffung technischer und organisatorischer Voraussetzungen

Der Einsatz digitaler Wasserzahler erfolgt bislang Gberwiegend zur Abrechnung und ist
selbst im Rahmen des Rollouts noch nicht flichendeckend umgesetzt. Die Nutzung der
dabei gewonnenen Daten fur weitergehende Smart-Water-Anwendungen bleibt bislang
weitgehend unerschlossen. Um das volle Potenzial dieser Technologie ausschopfen zu
kénnen, mussen technische und organisatorische Mindestvoraussetzungen geschaffen
werden.
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Es gibt verschiedene Hersteller von digitalen Wasserzahlern auf dem Markt. Auch wenn
Wasserversorgungsunternehmen wahrend des Rollouts meist auf einen Hersteller set-
zen, sind Wechsel des Herstellers nicht ausgeschlossen. Dies verdeutlicht die Notwen-
digkeit interoperabler Datenplattformen und einer Harmonisierung der Datenformate
verschiedener Anbieter. Erst darauf aufbauend kdnnen herstellerunabhangige smarte
Anwendungsfalle entwickelt werden, die zum einen skalierbar sind und zum anderen
auch nach einem Herstellerwechsel bei einem Netzbetreiber einsetzbar bleiben.

Smarte Wasseranwendungen erfordern zeitnahe und kontinuierlich verflugbare Daten.
Die in der Praxis haufig angewendeten Drive-by-Losungen zur Datenubertragung er-
scheinen zwar einfach und kostengunstig, ermdglichen jedoch keine verlassliche zeit-
nahe Datenerfassung. Alternativ bieten sich Funktechnologien wie LoRaWAN oder NB-
loT an. Wahrend der Ausbau von LoRaWAN-Netzen noch nicht flachendeckend erfolgt
ist, ist mit einer weiteren Verbreitung zu rechnen, da auch andere Versorgungsbereiche
(z.B. Strom, Gas oder Fernwarme) zunehmend auf digitale Messsysteme setzen. Die In-
stallation von Wasserzahlern in Kellerrdumen kann jedoch die Signaltbertragung er-
schweren und zusatzliche Gateways erforderlich machen, was die Kosten erhoht. Um
eine Uberlastung des LoRaWAN-Netzes zu vermeiden, ist die Randomisierung der Uber-
tragungszeitpunkte eine geeignete MaBnahme. Dies erschwert jedoch Anwendungsfel-
der, bei denen eine zeitnahe Uberwachung des gesamten Netzes erforderlich ist. Erste
NB-loT-fahige Wasserzahler sind zwar bereits auf dem Markt verflgbar, verursachen ak-
tuell jedoch noch zuséatzliche Hardware- und Betriebskosten.

Bestimmte Anwendungsfalle, wie die Leckageerkennung mittels der Wasserbilanzme-
thode, erfordern zudem standardisierte Messintervalle. Vor der Installation der Zahler
sollte daher auf eine weitgehende Harmonisierung der Intervalle geachtet werden, auch
bei Geraten verschiedener Hersteller oder unterschiedlicher Anwendungstypen.

Entwicklung und Erprobung smarter Anwendungsfille

Die entstehenden Mehraufwande, die notwendig sind, um Smart-Fahigkeit zu erreichen,
mussen durch nachweisbare Mehrwerte in realen und skalierbaren Anwendungsfallen
gerechtfertigt werden. Diese Anwendungsfalle fehlen aktuell allerdings noch. Wir sehen
insbesondere in den folgenden Bereichen einen erheblichen Forschungs- und Entwick-
lungsbedarf:

Wahrend des Rollouts, der meist bis zu sechs Jahre dauert, liegen Daten digitaler Was-
serzahler nicht flachendeckend vor. Auch nach Abschluss des Rollouts und bei kontinu-
ierlicher Datenerfassung Uber LoRaWAN oder NB-loT ist aufgrund von Ausfallen und
Funklochern nicht mit einer vollstandigen Datenabdeckung flir smarte Anwendungen zu
rechnen. Es mussen daher probabilistische Ansatze in der Praxis entwickelt und erprobt
werden, um Auswertungen und Entscheidungen auf Basis der verfligbaren Daten zu er-
moglichen.
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Traditionell haben Wasserversorger nur ein eingeschranktes Verstandnis fur ihre Kun-
den. Digitale Wasserzahler konnen einen echten Paradigmenwechsel bewirken, da sie
durch digitale Services wie Leckage- oder Schadensmeldungen einen klaren Mehrwert
bieten und zugleich flexiblere Versorgungsmodelle ermoglichen (Oelmann, Czichy, &
Stuhl, 2018). In der praktischen Umsetzung bleibt dieses Potential allerdings noch unge-
nutzt. Kunden haben bislang keinen strukturierten Zugang zu den Daten und es fehlen
erprobte MaBnahmen, um bspw. Kundenflexibilitaten zu heben.

Letztlich eroffnen digitale Wasserzahler die Moglichkeit, ein branchenUbergreifendes
Okosystem zu schaffen, etwa fiir neue Versicherungsmodelle, Baustellenplanung oder
weitere digitale Services, die Wasserversorger, Unternehmen und Kunden vernetzen.
Dabei gilt es, zahlreiche Herausforderungen zu bewaltigen: technische Fragen der In-
teroperabilitat und Datenqualitat, Anforderungen an Datenschutz und IT-Sicherheit, un-
klare Erldsmodelle, regulatorische Unsicherheiten sowie die Akzeptanz bei Endkunden,
die ihre Daten freigeben mussen, und bei Versorgungsunternehmen, die sich von traditi-
onellen Strukturen hin zu datengetriebenen Geschaftsmodellen entwickeln mussen.

Fazit

Zusammenfassend stehen Wasserversorger vor erheblichen Herausforderungen, gleich-
zeitig eroffnen smarte Wassertechnologien jedoch auch groBe Chancen. Digitale Was-
serzahler bilden die Basis fur eine intelligente Wasserversorgung und sind bereits in ihrer
Kernfunktion (der Messung und Ablesung flr Abrechnungszwecke) technisch und wirt-
schaftlich vorteilhaft. Es ist daher zu erwarten, dass sich diese Technologie langfristig
am Markt durchsetzen wird. Fur weitergehende Anwendungen mussen jedoch techni-
sche Mindestanforderungen geschaffen werden. Es fehlen bislang allerdings skalierbare
und praxisnahe Nutzenszenarien, die diesen Mehraufwand auch rechtfertigen. Hier be-
steht ein klarer Forschungs- und Entwicklungsbedarf, um in Reallaboren gemeinsam mit
Wissenschaft und Praxis solche Anwendungsfalle unter realen Bedingungen zu entwi-
ckeln und zu evaluieren.
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