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50 JAHRE WASSERWERK LANGENAU
PROF. DR.-ING. FRIEDER HAAKH

Zusammenfassung

Anfang der 1970er Jahre gebaut und 1973 in Betrieb gegangen, war das Was-
serwerk Langenau urspringlich nur fur die Aufbereitung von bis zu 2.300 Liter
je Sekunde Donauwasser konzipiert. Voraussetzung hierflir war die richtungs-
weisende Entwicklung eines leistungsfahigen Flockungssedimentations-
verfahrens zur Vorreinigung von Oberflachenwasser, die schlieBlich mit der
Kompaktflockungsanlage den heutigen Stand dieser Verfahrenstechnik er-
reichen sollte. Im Wasserwerk Langenau wurde nach und nach die Wasser-
forderung und -aufbereitung bei der Landeswasserversorgung gebiindelt. So
stieg die Forderung ab Langenau von anfangs 20 auf heute tGber 80 Millionen
Jahreskubikmeter. Das Wasserwerk wurde StUtzpunkt fur die neue Zentral-
warte und fur alle Wartungs- und Reparaturarbeiten im gesamten Fassungs-
gebiet und den Vorpumpwerken. Langenau steht auch fur die Entwicklung
der Entcarbonisierungs- und Schnellentcarbonisierungsverfahren mit der Pro-
duktion von hochreinem Calciumcarbonat, fir ein hochmodernes Betriebs-
und Forschungslabor und Forschungszentrum flr Trinkwasser-Spurenstoff-
analytik, aber auch fur ein attraktives Grundwasser-Informationszentrum
und verfahrenstechnische Entwicklungen rund um die Trinkwasserversor-
gung. Der Beitrag gibt einen Abriss Uber 50 Jahre dynamische Entwicklung
des heute wichtigsten Wasserwerksstandortes der Landeswasserversorgung.

Summary

Built in the early 1970s and put into operation in 1973, the Langenau water-
works was originally only designed for the treatment of up to 2,300 litres per
second of Danube water. The prerequisite for this was the trend-setting de-
velopment of an efficient flocculation-sedimentation process for the pre-
cleaning of surface water, which was finally to reach the current state of this
process technology with the compact flocculation plant. At the Langenau
waterworks, water pumping and treatment were gradually bundled at the
Landeswasserversorgung. As a result, production from Langenau rose from
20 million cubic metres at the beginning to more than 80 million cubic metres
a year today. The waterworks became the base for the new central control
room and for all maintenance and repair work in the entire catchment area
and the pumping stations in the well-fields. Langenau also stands for the
development of decarbonisation and rapid decarbonisation processes with
the production of high-purity calcium carbonate, for a state-of-the-art opera-
ting and research laboratory and research centre for drinking water trace
substance analysis, but also for an attractive groundwater information centre
and process engineering developments related to drinking water supply. The
article gives an outline of 50 years of dynamic development of today's most
important waterworks site of the state water supply.
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1. Einleitung

Nach der Grindung der Bundesrepublik Deutschland am 23. Mai 1949 und
dem , neuen SUdweststaat Baden-Wirttemberg” am 25. April 1952 kam es zu
einer dynamischen wirtschaftlichen Entwicklung in den 1950er und 1960er
Jahren, dem ,Wirtschaftswunder”. Bereits 1949 wurde die Wirtschaftsleis-
tung des Vorkriegsniveaus von 1939 Ubertroffen. Damit einher geht der zu-
nachst exponentielle Anstieg des Wasserbedarfs bis Anfang der 1970er Jahre,
angetrieben durch steigende Hygiene- und Komfortansprtiche und insbeson-
dere die schnell wachsende industrielle und gewerbliche Produktion. Wasser-
bedarfsprognosen der friithen 1960er Jahre rechneten fur die Jahre nach 1990
mit einem Wasserbedarf von bis zu 250 Liter je Einwohner und Tag, der Wachs-
tumsglaube insgesamt war ungebrochen und Grundlage aller Planungen.

Lag die Jahresabgabe der Landeswasserversorgung 1939 noch bei 21,3 Mio. m3,
erreichte der Wert 1944 27,5 Mio. m3, 1949 bereits 32,2 und 1954 34,2 Mio. m3.
Bis 1964 stieg er auf 50,97 Mio. m3 und hatte sich binnen 25 Jahren mehr als
verdoppelt.

Bild1:
Das Wasserwerk Langenau 1982

Bereits zu Beginn der 1950er Jahre war klar, dass die Landeswasserversor-
gung weitere Ressourcen erschlieBen muss, um mit dieser Entwicklung Schritt
halten zu kénnen. Die Grundwassergewinnung aus dem Donauried war be-
reits in der extremen Trockenphase von 1947 bis 1950 an ihre Grenzen ge-
kommen und auch mit dem Bau des Egauwasserwerks [1] und der Erschlie-
Bung des Karstwasservorkommens bei Burgberg bis 1967 [2] entspannte sich
die Ressourcensituation nur vortbergehend. Selbst nach der Griindung der
Bodensee-Wasserversorgung 1954 war die zukunftssichere Wasserbereit-
stellung fur die Mehrzahl der LW-Verbandsmitglieder noch nicht gelost [3].

11



12

Bild 2: Wasserabgabe durch die
Landeswasserversorgung von
1918 bis 2021, Abgabe an Stutt-
gart sowie Netzeinspeisung ab
dem Wasserwerk Langenau (von
1973 bis 2021)
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Der Zugriff auf die Donau, verbunden mit der Notwendigkeit, hier ein vollig
neues Verfahren zur leistungsfahigen Aufbereitung von Oberflachenwasser
zu entwickeln, rickte immer mehr in den Fokus, da die Grundwasservorkom-
men der Ostalb die prognostizierte Zusatzmenge von 4.000 L/s bei weitem
nicht bereitstellen konnten. Die Betriebsleitung der damals noch staatlichen
Landeswasserversorgung hat 1963 dem Innenministerium und dem Beirat der
LW in einer Denkschrift die Moglichkeiten der Gewinnung zuséatzlichen Trink-
wassers aus der Donau und die dazu erforderliche Erweiterung der Betriebs-
anlagen dargelegt [3, 4]. Am 24. Marz 1965 Ubergibt der Staat die Landeswas-
serversorgung in kommunale Hande, die LW wird kommunaler Zweckverband
und bereits am 12. Oktober 1965 hat die Verbandsversammlung die Erweite-
rung der Betriebsanlagen beschlossen.

2. Die Entwicklungsstufen
2.1 Die Vorversuche

Die urspringliche Planung sah vor, bis zu 4.000 Liter je Sekunde an Donau-
wasser in einem neu zu bauenden Wasserwerk aufzubereiten und zur weite-
ren Qualitatsverbesserung im Donauried Uber Horizontalfilterbrunnen zu in-
filtrieren und nach einer ausreichenden Untergrundpassage wieder zu
entnehmen. Bereits ab 1965 wurde zusammen mit der Firma LURGI an der
Donau bei Leipheim, oberstrom der heutigen Entnahmestelle, ein Labor zur
Entwicklung der Aufbereitungstechnik erstellt. Dazu gehoérte bereits eine
Versuchsanlage mit Schwebstoffkontaktverfahren und Sedimentation, dar-
aus sollte die Flockungssedimentationsanlage zur Abtrennung der Feststoffe
entstehen. Fester Bestandteil der Reinigungskette waren Mehrschicht- und
Aktivkohlefilter zur Entfernung der Resttrilbung und der geldsten organi-
schen Stoffe. Die Anforderungen an das Verfahren, das durch die , Leipheimer
Versuche” entwickelt wurde, waren hoch und stellen sich wie folgt dar [5]:

¢ Die hohe Qualitat des bis dato ausschlieBlich aus Grundwasser gewonne-
nen Trinkwassers durfte sich durch die Beimischung von aufbereitetem Do-
nauwasser nicht verschlechtern.
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e Das aufbereitete Donauwasser muss deshalb den Qualitatsanforderungen
an ein sehr gutes Grundwasser standhalten.

* Die Bevolkerung muss das aufbereitete Donauwasser Trinkwasser als eben-
so appetitlich empfinden, wie das bisher aus dem Grundwasser gewonnene.

Es gelang, aus bislang bekannten Aufbereitungsschritten, aber mit den Leip-
heimer Versuchen weiter optimierten Einzelschritten, ein insgesamt neu-
artiges mehrstufiges Verfahren zur Aufbereitung von direkt aus der ,flieBen-
den Welle” entnommenen Flusswasser zu Trinkwasser bester Qualitdt zu
entwickeln. Im Zuge der weiteren Untersuchungen hatte sich eine weitere
Herausforderung daraus ergeben, dass fur die geplante Infiltration des vor-
gereinigten Donauwassers im Donauried weit mehr Flachen bendtigt wir-
den, als geplant, da der Grundwasserleiter im Donauried ein geringeres
Speichervolumen aufwies, als zunachst angenommen. Dies fihrte dazu, von
der Konzeption ,Teilreinigung plus Infiltration” auf das Konzept , Vollreini-
gung ohne Infiltration” umzuschwenken. Dazu beigetragen hat insbesonde-
re die Entwicklung eines leistungsfahigen Prozesses zur Feststoffentfernung
mittels Flockungssedimentation [5] als ersten, sehr leistungsfahigen und be-
deutendsten Aufbereitungsschritt.

2.2 Der Bau des Wasserwerks Langenau 1968 bis 1973

Die Planungen fur das Wasserwerk , Spitziger Berg”, so der damalige Arbeits-
titel fir den neuen Standort, starteten 1968. Es galt, die Erkenntnisse aus den
Leipheimer Versuchen in eine GroBanlage umzusetzen, die es in dieser Form
noch nirgendwo gab und die mit ihren Dimensionen Neuland beschritt. Die
wissenschaftliche Oberleitung wurde Prof. Heinrich Sontheimer Ubertragen
und es galt z. T. erhebliche Widerstande der ausfuhrenden Firmen zu Uber-
winden, da viele von der LW aufgestellte Forderungen hinsichtlich der Reini-
gungsleistung der Komponenten neu und ohne Erfahrungswerte aus der Pra-
xiswaren. Kurzum, vieles war innovativund deshalb auch uniblich, ungewohnt
und fur die Firmen deshalb unbequem [5], dennoch konnte sich die LW in al-
len Punkten durchsetzen.

Der entscheidende Aufbereitungsschritt steht mit der Flockungssedimentati-
on gleich am Anfang des Donauwasseraufbereitungsverfahrens. Bereits bei
den Vorversuchen in Leipheim wurde erkannt, das sich der Prozess in 5 Teil-
schritte (Entstabilisierung der Kolloide, Schlammkontakt, Zugabe von Flo-
ckungshilfsmittel, Grobflockenbildung und Abtrennen der Feststoffe in den
Flocken durch Sedimentation) gliedert, die idealerweise auch in der GroBan-
lage getrennt zu realisieren sind. Durch ein ,Tuning” der urspringlichen
Flockerkonstruktion, den sog. ,Accelatoren” durch ein zusatzliches Vormisch-
becken, starkere Rihrpumpen und einer gesonderten Mischzone konnte die
Durchsatzleistung von 750 L/s (Herstellerangabe) auf 1200 L/s gesteigert wer-
den. Die Hintergrinde fur die verfahrenstechnischen Schritte sind sehr aus-
fuhrlich im Heft 13 der LW-Schriftenreihe aus dem Jahr 1993 [5] beschrieben,
so dass hier nicht naher darauf eingegangen werden soll.

13



14

Bild 3: Luftbild vom Bau des
Wasserwerks Langenau 1970,
deutlich zu erkennen sind
die beiden ,Accelatoren” der
Vorreinigung mit 38 Metern
Durchmesser

Von Bedeutung ist, dass auch nach der Inbetriebnahme des , Wasserwerks
Langenau”, wie es fortan heiBen sollte, das hervorragende Grundwasser aus
Burgberg und Niederstotzingen nach wie vor unaufbereitet ins Netz gefor-
dert wurde, das Quellwasser aus dem Egauwasserwerk nach einer Filtrations-
stufe zur TrUubungsentfernung. Allerdings lag die Wasserharte bei allen
Grundwassern in Hartestufe 3, teilweise in 4 (18 — 24 ° dH), was noch weitere
Entwicklungen im Wasserwerk Langenau nach sich ziehen sollte. Die Netzein-
speisung war zu diesem Zeitpunkt dezentral, Grundwasseraufbereitungs-
moglichkeiten gab es nicht, nur das Karstquellwasser im Egauwasserwerk
wurde filtriert. Lediglich das Wasser aus dem bisherigen Pumpwerk ,,Schott-
hof” wurde ins Wasserwerk Langenau geleitet und dort unaufbereitet mit
dem aufbereiteten Donauwasser verschnitten.
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2.3 Die ersten Betriebsjahre bis 1982

Ein Problem in den ersten Betriebsjahren der Donauwasseraufbereitung war,
dass sie rechtlich nicht zufriedenstellend und abschlieBend abgesichert war
[6]. Die staatsvertraglich getroffenen Regelungen zur Entnahme von Ober-
flachenwasser aus der Donau bei Leipheim zur Trinkwasserversorgung aus
dem Jahr 1970 mit der vorgesehenen Regelung zum Bau von Speicherbecken
in Baden-Wulrttemberg zum Niedrigwasserausgleich waren politisch nicht
umsetzbar, es sollte bis zum 1. August 1992 dauern, bis praktikable Regelun-
gen gefunden und getroffen wurden. Wohl auch aus diesem Grunde war der
Zugriff auf die Donau in den ersten Betriebsjahren eher zurtckhaltend.

Die eigentlich sehr leistungsfahigen ,, Accelatoren” der Vorreinigung kamen
im Sommer 1976 im Verlauf der extremen Hitzewelle vom 7. Juni bis 20. Juli
an ihre Grenzen, was sich in einer erhéhten Ablauftribung bemerkbar mach-
te. Die Donau fuhrte mit nur 40 m3/s Niedrigwasser mit sehr mit hohen Fest-
stoffgehalten. Die Entnahme aus der Donau erreichte 1.700 L/s, um die Tages-
spitze von 380.000 m3/s abzudecken. Hinzu kam, dass sich infolge der
Donauwassertemperaturen von 22,5 °C die Filterlaufzeiten von tblichen 100
bis 120 Stunden halbierten. Die Schlussfolgerung war: Die Vorreinigungsleis-
tung muss erhéht werden [7]!

Bild 4: Verfahrensschema der
Anlagen 1973
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Bild 5: Das Verfahrensschema
zur Trinkwasseraufbereitung

im Wasserwerk Langenau nach
dem Bau der Kompaktflockungs-
anlage 1982
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Dies fuhrte noch im Dezember 1976 zum Aufbau einer Versuchsanlage einer
wesentlich leistungsfahigeren Vorreinigung der Firma PASSAVANT, bei der im
~Mehrkammerprinzip” mit drehzahlregelbaren Rihrwerken die fiinf Verfah-
rensschritte abgebildet wurden und der Sedimentationsprozess mit einem
Lamellenabscheider nochmals beschleunigt wurde. Ab 1977 wurde im Rah-
men eines BMBF-Projektes die Versuchsanlage weiter optimiert, es entstand
die Pilotanlage fur die Kompaktflockung. Auf Basis dieser Entwicklungs-
ergebnisse und Erkenntnisse konnte von 1979 bis 1981 die neue Kompakt-
flockungsanlage gebaut werden, wobei das Projekt durch einen Zuschuss von
45 % durch das Bundesministerium flr Forschung und Technologie gefordert

wurde [8].



2.4 Bau der Grundwasserenthartung und Konsolidierung
der Wasserférderung

Fur die weitere Entwicklung des Wasserwerkstandortes war es auch bedeu-
tend, dass ab 1983 das Grundwasser aus dem Fdrderwerk Niederstotzingen
nach Langenau Ubergeleitet wurde, ab 1996 auch das Karstwasser aus Burg-
berg [9, 10]. Dies war die Grundlage fir die Zentrale Enthartung und Grund-
wasseraufbereitung im Wasserwerk Langenau. 1985 wurde die Zentralwarte
im Wasserwerk Langenau mit der Fernwirktechnik Uber die Gesamtanlagen
der LW in Betrieb genommen und der Schichtbetrieb an den anderen Stand-
orten aufgeldst. Die Zahl der Wasserwerksstandorte reduzierte sich von funf
auf zwei, was zu deutlichen Personalkosteneinsparungen fiihrte. Damit ein-
her ging auch eine Konsolidierung der Wasserférderung mit der Konzentra-
tion auf die beiden Standorte Langenau und Dischingen (Egauwasserwerk).
So stieg die Netzeinspeisung ab Langenau von 22 Mio. m3 1973 bis auf
83,3 Mio. m3, dem bisherigen Spitzenwert 2018.
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Die Entwicklung bis 1993 ist durch einen weiteren Meilenstein in der Entwick-
lung des Wasserwerks Langenau gekennzeichnet: Dem Bau der Entcarboni-
sierungsanlage zur zentralen Enthartung des Grundwassers. Mit der Inbe-
triebnahme der Bodensee-Wasserversorgung (BWV) 1958 [11] stand den acht
gemeinsamen Verbandsmitgliedern von LW und BWV weiches Trinkwasser
aus dem Bodensee zur Verfliigung. Wegen seiner geringen Wasserharte und
den damit einhergehenden glinstigen Gebrauchseigenschaften in Haushalt
und Industrie wurde das BWV-Wasser bevorzugt. Gleichzeitig waren dezent-
rale Enthartungsanlagen auf dem Vormarsch, die jedoch wegen der verwen-
deten Technik mittels lonenaustauschverfahren eine erhebliche Salzbelastung
der Gewasser bedeuten. Somit lag es nahe, bei der Landeswasserversorgung

Bild 6: Das Verfahrensschema
zur Trinkwasseraufbereitung im
Wasserwerk Langenau

im Jahr 1993
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eine zentrale Enthartung mit einem umweltfreundlichen Verfahren im Was-
serwerk Langenau zu errichten. In systematischen Vorversuchen konnte ein
Verfahren entsprechend der ,schnellen Langsam-Entcarbonisierung” entwi-
ckelt werden, dass als zentralen Verfahrensschritt die Flockungssedimentati-
on nutzt. Beglinstigend kam hinzu, dass infolge der bis Mitte der 1980er Jah-
renichtabschlieBend geklarten Wasserrechtsfrage zur Donauwasserentnahme
und Wasserabgabewerten, die deutlich unter den Prognosen aus den 1960er
Jahren lagen, die Donauwasseraufbereitung nur mit Entnahmen zwischen 15
und 25 Mio. m3 genutzt wurde und damit eine StraBe der Flockungssedimen-
tation ausreichend war.

Bahnbrechend war weiterhin die Entwicklung eines Verfahrens zur Herstel-
lung von hochreinem Kalkwasser aus Branntkalk aus der Bauindustrie, der ca.
10 % Verunreinigungen enthalt, wiederum basierend auf dem Verfahren der
Flockungssedimentation. Dies war die entscheidende Voraussetzung dafur,
dass am Ende des Enthartungsprozesses ein hochreiner, feinweiBer Calcium-
carbot-Schlamm (,,Slurry”) stand, der nach entsprechender Aufmahlung als
Rohstoff an die Papierindustrie verkauft werden konnte. Statt rund 14.000
Tonnen (Trockensubstanz) an Kalk mit hohem Kostenaufwand entsorgen zu
mussen, war es gelungen, den Wertstoffkreislauf zu schlieBen und mit dem
Erlds sogar einen bedeutenden Teil der Betriebskosten des Verfahrens zu de-
cken [12, 13]. Bis 1996 wurde dann auch im Egauwasserwerk die Entcarboni-
sierungsanlage nach dem Langenauer Vorbild errichtet.

2.5 Die Optimierung der Anlagen in den Jahren von 1993 bis 2005

Nachdem mit der 2. Anderung des Staatsvertrages vom 22. Januar 1992 der
Weg fur eine Donauwasserentnahme bis zu 2.300 L/s frei war, lag es nahe,
dies auch zu nutzen. Daflr sprach einmal die Tatsache, dass in Bayern kein
Wasserentnahmeentgelt erhoben wurde und die gebotene Riicksichtnahme
auf die Grundwasservorkommen bei niedrigen Grundwasserstanden. Hinzu
kam 1994 die Fusion mit der Blau-Lauter-Gruppe. Ein Synergieeffekt dabei
war die gunstigere Bereitstellung von Trinkwasser aus dem Wasserwerk Lan-
genau im Vergleich zum Bezug von der BWV oder der Férderung aus dem
Wasserwerk Blaubeuren. Zudem wurde der Standort in Blaubeuren wegen
seiner unmittelbaren Ndhe zur Kernstadt von Blaubeuren und der nicht
durchsetzbaren Ausweisung einer Zone Il fur groBe Teile des Stadtgebietes
von der Wasserwirtschaftsverwaltung grundsatzlich in Frage gestellt. Ziel war
es, nach den Méglichkeiten der Erhéhung der Donauwasseraufbereitungska-
pazitat zu suchen. Zudem wurde im , Jahrhundertsommer” im Jahr 2003 die
bisher héchste Netzeinspeisung von 413.000 m3 am Tag erreicht. Es lag also
nahe, sich noch besser fur die Deckung hoher Spitzenbedarfe zu rusten [14].

Eine Interimsldsung ergab sich aus der Tatsache, dass das enthartete Wasser
am Ablauf der EC-Anlage unter 1 FNU an Tribung aufwies und mikrobiolo-
gisch stets einwandfrei war, so dass auf die Ozonung und die Filtration ver-
zichtet werden konnte. Gab man dem entharteten Grundwasser noch ca. 10
bis 15 Minuten Nachreaktionszeit in einem der Accelatoren, reduzierte sich
die Ablauftriibung auf Werte um 0,1 bis 0,2, d.h. eine Filtration war nicht
notwendig. Dadurch wurden die zehn Filter frei fir die Donauwasseraufbe-
reitung. Fur die Vorreinigung stand jetzt ein Accelator mit rund 700 L/s a und
eine StraBBe der Kompaktflockung mit 1.100 L/s Kapazitat zur Verfligung, die



Donauwasseraufbereitungskapazitat stieg auf 1.800 L/s. Weiterhin starteten
2003 bis 2004 Versuche zur Optimierung der FilterschUttung der Mehrschicht-
filter, da sich der Feinkornanteil in 30 Betriebsjahren durch Abrieb deutlich
erhoht hatte und eine Erneuerung anstand.

Noch Anfang der 2000er Jahre stieg in der Papierindustrie die Nachfrage bei
Magazinpapieren, so dass die Firma OMYA, der Abnehmer des Kalkschlamms
fragte, ob die Landeswasserversorgung nicht mehr liefern kénne. Der Eng-
pass war jedoch die Kalkwasserbereitungsanlage. Als kostengtinstige Losung
bot sich an, fur die Entfernung der freien Kohlensaure eine physikalische Vor-
entsauerungsanlage mit seriell angeordneten Wellbahnrieslern zu errichten,
da rund 20 % des Kalkwassers zur Abbindung von CO, im Rohwasser notwen-
dig waren. D. h. bei gleichem Kalkwassereinsatz konnte aufgrund der St6-
chiometrie mehr Calciumcarbonat ausgefallt werden.
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Ein weiterer Meilenstein bei der Entwicklung des Wasserwerkstandortes Lan-
genau war der Bau des neuen Betriebs- und Forschungslabors von 1996 bis
1997. Es zeichnete sich ab, dass die moderne Spurenstoffanalytik bei der
Uberwachung der Trink- und Rohwasserqualitadt immer wichtiger werden
wdirde, insbesondere, wenn sensible und vulnerable Rohwasserressourcen
wie Oberflachengewasser genutzt werden. Mit dem Laborneubau wurde der
Grundstein fur ein weiterwachsendes Forschungs- und Entwicklungszentrum
und auch fir ausreichende Laborkapazitat im spater aufgebauten Dienstleis-
tungsbereich geschaffen. In den Jahren 1998 bis 1999 folgte noch das Werk-
stattgebaude.

Bild 7: Bau der EC-WasserUber-
leitung mit der , Flockerumge-
hung” 2005
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Bild 8: Die Trinkwasseraufberei-
tung im Wasserwerk Langenau
ab 2005

Im Jahr 2004 wurde mit dem ,,Grundwasserinformationszentrum” eine inter-
aktive Ausstellung geschaffen mit der es gelingt, das eher unzugangliche
Thema des Grundwassers als ,,Schatz im Verborgenen” den Besuchern erleb-
bar zu machen. Die Ausstellung zum Thema Grundwasser ist einzigartig in
Deutschland und lockt im Jahr etwa 10.000 Besucher ins Wasserwerk. Auch
dafur steht heute das Wasserwerk Langenau.
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2.6 Bau der Grundwasserfilteranlage und der Schnellentcarbonisierungs-
anlage — die Entwicklung von 2005 bis heute

Mit der Verlagerung hin zu immer héheren Férdermengen zum Standort Lan-
genau stellte sich im Zuge der 2003 gestarteten Planungen zur altersbeding-
ten Erneuerung der Férderpumpen die Aufgabe nach der optimalen Pum-
penauslegung und Pumpenstaffelung fur die nachsten 20 bis 30 Jahre.
Gleichzeitig fuhrten die deutlich steigenden Strompreise und die neu einge-
fuhrte EEG-Umlage dazu, dass der Energieeffizienz noch weit mehr Aufmerk-
samkeit bei der Pumpenauslegung und dem Betrieb zukommen sollte. All
dies wurde mit dem Umbau des Forderwerkes bis 2006 realisiert und gleich-
zeitig erstmals ein Dispatching-Programm flr die Bereitstellung entwickelt
und eingesetzt, wodurch der spezifische Energieaufwand um rund 5 bis 10 %
gesenkt werden konnte [15]. Dabei bericksichtigt war bereits die Aufgabe
des Wasserwerksstandortes in Blaubeuren 2008 und die Verlagerung der dor-
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tigen Férdermenge von rund 3 Millionen m3/a nach Langenau. Bei der Lan-
deswasserversorgung lief zu dieser Zeit das Kostensenkungs- und Effizienz-
steigerungsprojekt ,SPRINTER"” und Kostensenkungen waren im Fokus der
gesamten Unternehmensausrichtung und ausschlaggebend, u. a. auch fur
die Aufgabe des Standortes in Blaubeuren.

Mit dem Ausbau der erneuerbaren Energien ab Beginn der 2000er Jahre
mehrten sich aber auch Hinweise der Netzbetreiber, dass die Stromversor-
gung infolge der zunehmenden Anteile volatiler Erzeugungsanlagen unsi-
cherer wird. Zudem hat die Landeswasserversorgung in diesem Zeitraum
eine Haufung kurzfristiger Stromausfalle erlebt, so dass die grundsatzliche
Frage nach einer zuverlassigen und ,Blackout-sicheren” Stromversorgung
aufgeworfen wurde. Es war der Startschuss zur Planung eines schwarzstart-
fahigen Notstromanschlusses an das Laufwasserkraftwerk Leipheim. Der ge-
samte Aspekt der Energie- und Notstromversorgung des Wasserwerks Lan-
genau wird in einem weiteren Beitrag dieser Schriftenreihe abgehandelt,
deshalb soll hier nicht ndher darauf eingegangen werden. Erwahnt sei noch,
dass im Jahr 2011 das Energiemanagementsystem bei der LW eingefihrt
wurde. Im Fokus stand naturlich das Wasserwerk Langenau.

Die sich ab den 2000er Jahren rasant entwickelnde Spurenstoffanalytik zeig-
te, dass auch die bisher als gut geschiitzt angenommenen Grundwasser mit
Spurenstoffen aus Abwasser, Industrie und vor allem aus der Landwirtschaft
mit Pestiziden und sog. , nicht relevanten Metaboliten” von Pestiziden kon-
taminiert sein kdnnen. Die Konsequenz daraus war, dass auch fur das Grund-
wasser die Moglichkeit einer Aktivkohlefiltration vorzusehen war. Hinzu
kam die Absicht der Firma OMYA, die den Steinbruch in Burgberg betrieb,
diesen um rund 40 ha nach Westen erweitern zu wollen, unmittelbar in Rich-
tung der engeren Wasserschutzzone und des direkten Zustrombereichs der
3 Karstbrunnen in Burgberg. Es begannen Verhandlungen tber ein umfas-
sendes Schutzkonzept des Grundwassers im Zuge der Steinbrucherweite-
rung, an deren Ende dann die Beteiligung von OMYA an 3 Filtern der projek-
tierten Grundwasserfilteranlage stand.

Bild 9:
Planung der Grundwasserfilter-
anlage im Flockergebaude
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Jahr Ereignis

1973 Inbetriebnahme Wasserwerk Langenau

Extremer Hitzesommer bringt die Accelatoren der Donauwasservorreini-
1976 gung an die Leistungsgrenze; Wasserbereitstellung erreicht 385.000 m3/d;
Aufbau PASSAVANT Versuchsanlage zur Vorreinigung

1979-1981 Entwicklung Kompaktflockungsanlage (BMBF-Vorhaben)
1982 Inbetriebnahme Kompaktflockungsanlage
1983 Uberleitung von Grundwasser der Fassung 1 nach Langenau
1985 Inbetriebnahme Zentralwarte im Wasserwerk Langenau
1989 Inbetriebnahme schnelle Langsamentcarbonisierung (EC-Anlage)
1992 Staatsvertrag zur Donauwasserentnahme abschlieBend mit Bayern geregelt
1996-1997 Bau des neuen Betriebs- und Forschungslabors
1998-1999 Bau des Werkstattgebaudes
2002 Sanierung Vorpumpwerk Schotthof
2003 Jahrhundertsommer mit Netz?inspeisung vgn 413.000 m/d;
Start der Planungen ,neues Forderkonzept
2003-2004 Versuche zur Optimierung der Filterschattungen

Bau und Inbetriebnahme der EC-Wasseruberleitung (Flockerumgehungs-
2004 leitung); Einweihung des Grundwasser-Informationszentrums; erstes
Langenauer Wasserforum

2005 Bau der physikalischen Vorentsauerungsanlage (Wellbahnriesler)
Inbetriebnahme umgebautes Forderwerk, Sanierung Vorpumpwerk

2006 . .
Niederstotzingen

2007 Erneuerung Leitsystem, LW-SPRINTER (Effizienzsteigerungsprogramm)
Inbetriebnahme Zubringerleitung Laichinger Alb, Verlagerung der

2008 .. .
Fordermenge von Blaubeuren nach Langenau, Planungen neues Leitsystem

2009 Dachsanierung Filteranlage
Beginn Planungen zur Notstromversorgung,

2011 il .
Einfuhrung Energiemanagementsystem

2012 Fertigstellung Rohbau Grundwasserfilteranlage, neues Leitsystem fertig,
Inbetriebnahme UV-Desinfektion Filter 9

2013 Im Juli Inbetriebnahme des Pilot-Pelletreaktors der geplanten neuen

Schnellentcarbonisierungsanlage (,,SEC-Anlage”)

18.03.2024: Inbetriebnahme der neuen Grundwasserfilteranlage durch
2014 den Verbandsvorsitzenden OB Kuhn; Ausristung der restlichen Filter der
Donauwasserfilteranlage mit UV-Desinfektion

Ende des Abnahmevertrags der Firma OMYA fir den Kalkschlamm aus der
2015 EC-Anlage; Vertrag mit ODK zur Notstromversorgung tber das Laufwas-
serkraftwerk Leipheim an der Donau

2016 Abschluss der BaumaBnahmen zur neuen SEC-Anlage zum Jahresende
2017 Inbetriebnahme SEC-Anlage, Erneuerung Leitsystem

2018 Bisher hochste Wasserabgabe mit 102,7 Mio. m3/a

2019 Forderpumpe A3 erneuert, 16.900 t Pellets produziert

Sicherer Wasserwerksbetrieb trotz Corona-Pandemie, Erweiterung
2020 Kalkwasseraufbereitung, Erhéhung Lagerkapazitat fur Stoffe Wasserauf-
bereitung, Begin Sanierung Donauwasserfilteranlage

2021 Begin Erweiterung Kalkwasseranlage

Tabelle 1: Chronologie zur Abschluss Sanierung Donauwasserfilteranlage,

E;:‘\g/;%k;:ng des Wasserwerks 2022 Planungsbeginn “Masterplan Wasserwerk Langenau”
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Im Zuge der Risikobewertung wurde aber auch erkannt, dass die Landeswas-
serversorgung in hohem MafBe von der Abnahme des Kalkschlammes abhan-
gig war und das DVGW-Technologiezentrum Wasser wurde mit einer Markt-
analyse und einer Studie zu alternativen Enthartungsverfahren beauftragt
[16]. Sollte der Vertriebsweg Gber OMYA wegfallen, so blieb die Entsorgung
des Kalkschlammes fur etwa 50 Euro die Tonne oder die Umrlstung auf eine
Schnellentcarbonisierung (SEC) mit Kalkpellets (Kalkkugeln von 1,0 bis 2,0 mm
Durchmesser) als Endprodukt. Die Kalkpellets, so die Studie, kbnnten z. B.
Uber die Landwirtschaft als Kalk kostenfrei entsorgt werden. Letzteres war
zwar wirtschaftlich immer noch deutlich besser als eine Entsorgung, aber
dennoch unbefriedigend.

Bis zum Jahr 2012 stand der Rohbau der neuen Grundwasserfilteranlage, die
mit sieben Filtern fir eine Kapazitdt von bis zu 1.500 L/s ausgelegt war. Mit-
ten in die Bauzeit fiel die Entscheidung im schweizer Headquarter der Firma
OMYA, sich vom Standort Burgberg zurtickzuziehen und diesen aufzugeben.
Die anteiligen Zahlungen fur die Grundwasserfilteranlage wirden noch ge-
tatigt. Der Risikofall war eingetreten und das Problem war, dass die gesamte
Enthartung mit dem Wegfall des Marktes ftr den Slurry in Frage gestellt wur-
de. Die Geschaftsleitung verfolgte das Ziel einer raschen Verfahrensumstel-
lung. Dabei sollte, im Unterschied zur TZW-Studie [16] wiederum ein Produkt
auf hochreiner Calciumcarbonatbasis, diesmal also hochreine Ca-CO,-Kalk-
pellets als Endprodukt entstehen. Daflir gab es keine Blaupause, denn alle
bisher installierten SEC-Anlagen arbeiteten mit einem Impfkorn auf Silikat-
basis, meist schwerer Granatsand und entweder Kalkmilch oder Natronlauge
als Reagenz und nicht mit Kalkwasser, das wesentlich glnstiger war, zumal
die Kalkwasserbereitungsanlage schon zur Verfligung stand. Die Firma OMYA
sicherte eine Abnahme des Slurrys noch bis Ende 2016 zu. Mit Hochdruck wur-
de an der Entwicklung der Verfahrenstechnik fur die neue SEC-Anlage gear-
beitet [17]. GroBartige Unterstitzung kam von hollandischen Wasserwerks-
kollegen, die SEC-Anlagen seit den 1970er Jahren betreiben, allerding mit
Sand als Impfkorn, sodass am Ende die Pellets aus Calcium und Silikat beste-
hen. Noch im Juli 2013 konnte der Pilotreaktor, ein 1:1-Modell in Betrieb ge-
hen. Er funktionierte jedoch nur mangelhaft und nachdem sowohl das TZW
wie auch das anfanglich beteiligte Ingenieurblro keine zielfihrende Lésung
anbieten konnten, wurde die weitere Verfahrensentwicklung mit eigenem
Know-how durch die LW vorangetrieben. Nach vier Umbauten lief der Reak-
tor stabil mit hervorragenden Ablaufwerten, ohne Verbackungen, mit hoher
Aufstiegsgeschwindigkeit und verkaufsfahigen, hochreinen und schwermetall-
freien Calciumcarbonatpellets als Ergebnis eines ,,Engineering made by LW*”.

Eine Planungsvorgabe war, dass die neue Anlage im Flockergebdude unterzu-
bringen war, um einen teuren Neubau mit zuklnftigen Instandhaltungsauf-
wendungen zu vermeiden und, um dem Flockergebaude eine sinnvolle Fol-
genutzung zuzuweisen. Dies erforderte den Abbruch des zweiten, noch
verbleibenden Flockers, was erneut einen massiven Eingriff in den Baukor-
per bedeutete.

Parallel war die Grundwasserfilteranlage fertig geworden und konnte am
18.03.2014 vom damaligen Verbandsvorsitzenden Oberblrgermeister Fritz
Kuhn und dem Langenauer Blrgermeister Wolfgang Mangold in Betrieb ge-
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Bild 10: Planung der Schnell-
entcarbonisierungsanlage im
Flockergeb&ude (links) sowie der
einzeln stehende Pilotreaktor.
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nommen werden [18]. Nachdem von vorneherein auch Mehrschichtfilter vor
der A-Kohlefiltration zur Tribungsentfernung, insbesondere wegen maogli-
cher Tribungseinbriiche des Burgberger Wassers vorgesehen waren, war es
kein Problem, dass die SEC-Anlage bei Tribungen zwischen 3 und 5, beim
Einfahrbetrieb auch kurzfristig deutlich dartber lag, da der SEC-Ablauf ins-
gesamt Uber die neue Filteranlage gefuhrt werden sollte und die Tribungs-
entfernung sichergestellt war. Aus einer doppelt unglinstigen Drucksituation
(potenzielle Grundwasserverunreinigung durch die Steinbrucherweiterung
und Wegfall der Kalkschlammvermarktung) konnte am Ende eine zukunfts-
weisende Losung entwickelt werden.

Bis Jahresende 2016 waren die gesamten Arbeiten zum Neubau der SEC-An-
lage fristgerecht fertiggestellt und es startete die Inbetriebnahmephase, die
sich in das Frihjahr 2017 erstreckte [19, 20, 21]. Ebenfalls 2017 wurde das
Leitsystem in der Zentralwarte erneuert.

Mit der neuen SEC-Anlage war die gesamte Donauwasseraufbereitung wie-
der frei fur genau diese Aufgabe, es gab keine Durchmischung von Grund-
wasser- und Donauwasseraufbereitung mehr und vor allem: Jetzt stand die
volle Aufbereitungskapazitat fur die Donauwasseraufbereitung zur Verfu-
gung, wobei jetzt die Filteranlage mit einem maximal méglichen Durchsatz
von 2.050 L/s Uber den Tag den Engpass bildete. Die erweiterte Kapazitat
sollte bereits 2018, dem extremen Trockenjahr und dem Ausgangspunkt der
Trockenperiode bis 2021 vorteilhaft sein, denn das Jahr 2018 markiert mit
102,7 Mio. m3 Jahresabgabe den bisherigen Hochstwert.

Neben den groBen Entwicklungslinien gab es bestandig Verbesserungen im
Wasserwerksbetrieb und der Aufbereitung. So wurde 2012 testweise unmit-
telbar am Ablauf der Aktivkohlefilteranlage am Filter 9 der Donauwasserauf-
bereitung eine UV-Desinfektion installiert. Die sehr gute Ablaufqualitat
konnte damit in mikrobiologischer Hinsicht nochmals verbessert werden und
im Jahr 2014 wurden die anderen Filter nachgerUstet. 2015 konnte die Not-



stromversorgung mit der Oberen Donau-Kraftwerke AG vertraglich unter
Dach und Fach gebracht werden. Von 2020 bis 2022 wurde die Donauwasser-
filteranlage grundlegend saniert, Armaturen erneuert bzw. getauscht und
alle Rohrleitungen und Rinnen aufgearbeitet bzw. erneuert.

Weiterhin steht das Wasserwerk Langenau mit dem Betriebs- und Forschungs-
labor far richtungsweisende Forschung im Bereich der Trinkwasseranalytik,
insbesondere der organischen Spurenstoffanalytik und hat sich hier bundes-
weit als ForschungsstUtzpunkt etabliert [22]. Die LW hat den Anspruch, selbst
am besten Uber die verwendeten Wasser Bescheid zu wissen und zunachst
unbekannte Substanzen schnellstmoglich hinsichtlich ihrer Trinkwasser-
relevanz bewerten zu kdénnen. Daraus entwickelte sich beispielsweise die
Non-Target-Analytik am Standort oder die innovative wirkungsbezogene
Analytik. Das seit 2004 stattfindende ,,Langenauer Wasserforum” fuhrt bis zu
300 Experten aus dem In- und Ausland nach Langenau und zur Landeswasser-
versorgung, wo Forschung vorangetrieben und im Wasserwerksbetrieb nutz-
bringend eingesetzt wird. Langst ist diese Veranstaltung eine Institution, so
wie das Betriebs- und Forschungslabor der LW ein gefragter Partner bei vie-
len Forschungsprojekten in Deutschland und dariber hinaus geworden ist.
Abgerundet wird dies durch einen leistungsfahigen Dienstleistungsbereich,
fur den heute schon jede zweite Probe im Labor bearbeitet wird. Eigenunter-
suchungen, Verfahrensentwicklungen, F&E und Dienstleistungen sind heute
eine schlagkraftige Einheit fur eine kompetente Trinkwassertiberwachung mit
modernsten Methoden. Auch dafir steht heute das Wasserwerk Langenau.
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Bild 11:
Die Trinkwasseraufbereitung im
Wasserwerk Langenau ab 2016
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Bild 12: Das Wasserwerk Langen-

au: seit 1973 in Betrieb, heute
eines der gro3ten Wasserwerke
Europas

2.7 Ausblick

Der Blick in die Zukunft zeigt, dass die bisherigen Entwicklungslinien mit ei-
ner bestandigen Verbesserung der Aufbereitung, dem SchlieBen von Wert-
stoffkreislaufen, der Verbesserung der Energieeffizienz und der Wirtschaft-
lichkeit, dem nachhaltigen Ressourceneinsatz und der Verbesserung der
Versorgungssicherheit einhergingen. Dies wird auch die zukinftigen Pla-
nungen bestimmen. So wird bereits bis 2025 eine Pulverkohledosierung zur
Flockungssedimentation die Spurenstoffbelastung bereits in der ersten Auf-
bereitungsstufe um 80 % reduzieren. Auch dieses Verfahren wurde bei der
LW in mehreren F&E-Projekten aus dem Becherglas bis zur groBtechnischen
Anwendung entwickelt [23]. Weiterhin laufen Untersuchungen zu natur-
nahen Flockungshilfsmitteln anstelle von Polyacrylamid.

Die Zukunft wird auch eine Verbesserung bei der Ozonung mit héheren Kon-
taktzeiten bringen. Tracerversuche und die numerische Simulation zeigen das
Verbesserungspotenzial, eine optimale Losung fur die praktische Umsetzung
muss noch entwickelt werden.

Mit dem strategischen Ziel der bilanziellen CO,-Neutralitat bis 2030 durch PV-
Anlagen zur Eigenstromnutzung wird sich die Wasserférderung andern, weg
von der heute noch optimalen gleichméaBigen Férderung hin zu einer Férde-
rung, die wesentlich starker dem Lastgang der Eigenerzeugungsanlagen
folgt. Dies wird auch eine Anpassung des Pumpensatzes erfordern, vielleicht
mit einer Pumpe von 4.000 L/s Forderleistung Richtung Amstetten. Denkbar
ist auch, den Branntkalk aus erneuerbarer Uberschussenergie im Wasserwerk
selbst zu ,brennen” und diesen Kreislauf auch direkt vor Ort zu schlieBen.
Damit kénnte der Transport von 4.500 t Branntkalk ins Wasserwerk Langenau
vermieden werden und die CO,-Belastung bei den Stoffen zur Wasseraufbe-
reitung deutlich reduziert werden, denn es verbliebe nur das CO, aus der
Chemischen Reaktion von CaCO, = CaO+CO, (mit AH°=+178,4kJmol-1),
nicht jedoch das CO, aus der Verbrennung von Gas oder Braunkohlestaub im
Brennofen.

GroBe Wachsamkeit erfordert das Monitoring von Neobiota. Beispielsweise
ist die Quagga-Muschel auch in der Donau zu finden, eine massive invasive
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Besiedlung kann nicht ausgeschlossen werden, auch wenn sie aus heutiger
Sicht eher unwahrscheinlich ist.

Die Verbesserung der Blackout-Resilienz wird sich aus dem weiteren Ausbau
des eigenen Energiekabelnetzes und weiteren Eigenerzeugungsanlagen er-
geben.

In einer unsicherer werdenden Welt wird in Zukunft der Schutz des Wasser-
werks vor Cyber-Angriffen oder auch vor dem Zutritt Unbefugter eine we-
sentlich gréBere Rolle spielen. Der Schutz des Leitsystems steht hier im Mittel-
punkt. Konkret in Planung im Rahmen eines ,Masterplans Wasserwerk
Langenau” sind die Erweiterung der Donauwasserfilteranlage, um rund
2.500 L/s aufbereiten zu kénnen, eine Erweiterung des Betriebs- und For-
schungslabors und des Zufahrtsbereiches mit Sicherheitsschleuse.

Bild: Planung bis 2030: Erweite-
rung der Donauwasserfilteranla-
ge, Neuordnung des Zufahrts-
bereiches mit Sicherheitsschleuse
und Erweiterung des Betriebs-
und Forschungslabors

3. Zusammenfassung

Seit seiner Inbetriebnahme 1973 hat sich das Wasserwerk stetig weiterentwi-
ckelt zum heute wichtigsten Wasserwerksstandort der Landeswasserversor-
gung. Urspranglich nur fur die Aufbereitung von Donauwasser geplant, ist es
heute der wichtigste Aufbereitungs- und Wasserférderstandort der LW. Nicht
nur die Donauwasseraufbereitung wurde standig weiterentwickelt und damit
effizienter, hinzu kam auch die zentrale Grundwasserenthartung, die Zentral-
warte, die zentrale Werkstatt, das Betriebs- und Forschungslabor mit Dienst-
leistungsschwerpunkt und das ansprechende Grundwasser-Informations-
zentrum.

Die Wasserbereitstellung aus Langenau ist in den vergangenen 50 Jahren von
anfanglich 20 Millionen auf heute Uber 80 Millionen Jahreskubikmeter ge-
stiegen. Die Entwicklung dieses Wasserwerksstandortes ist gepragt durch den
bestandigen Ausbau und Anpassung an den Stand der Technik, Innovation
und Steigerung der Effizienz und Versorgungssicherheit. Die aktuellen und
geplanten Projekte der LW-Strategy-Map 2030 werden sich dann im Ruck-
blick in 20 Jahren vermutlich nahtlos in diesen Entwicklungspfad einreihen.
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