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DIE FORDERANLAGEN IM WASSERWERK LANGENAU
DIPL.-ING. (FH) GUNTHER STORZER

Kurzfassung

Aus dem Blickwinkel der Maschinen- und Elektrotechnik ist das Forderwerk
im Wasserwerk Langenau das Herz der Landeswasserversorgung. Das Forder-
werk besteht aus neun unterschiedlich starken Maschinensatzen, von denen
drei ausschlieBlich in das Druckleitungssystem 1/2 in Richtung Scheitelbehal-
ter Osterbuch férdern kdnnen. Drei Maschinen sind fur die Druckleitung 3 in
Richtung Scheitelbehalter Amstetten vorgesehen und mit drei weiteren Ma-
schinen ist es moglich, in beide Férderrichtungen zu pumpen.

Angetrieben werden alle neun Pumpen, aufgrund ihres hohen Leistungsbe-
darfs, mit Hochspannungsmotoren der Spannungsebene 5.000 V. Da das Was-
serwerk Langenau jedoch im Wesentlichen aus dem 110.000V-Hochspan-
nungsnetz versorgt wird, kommen im Férderwerk zusatzlich zu den Pumpen,
Motoren und deren Anlasser auch noch Transformatoren und entsprechende
elektrische Schaltanlagen zum Einsatz.

Um die ans Forderwerk angeschlossenen Druckleitungen bei plétzlichem
Stromausfall vor Beschadigungen durch DruckstdBe zu schiitzen, sind die bei-
den groéBten und leistungsstarksten Pumpen mit Schwungradern ausgestattet.
An jeder Druckleitung sind DruckstoBbehéalter mit Wirbelkammerdrosseln
zur DruckstoBsicherung angeschlossen.

SUMMARY

From the point of view of mechanical and electrical engineering, the pum-
ping station at the Langenau waterworks is the heart of the Zweckverband
Landeswasserversorgung. The pumping station consists of nine machine sets
of different strengths, three of which can only pump into the pressure line
system 1/2 in the direction of the Osterbuch head tank. Three machines are
intended for pressure line 3 in the direction of the head tank Amstetten and
with three further machines it is possible to pump in both directions.

Due to their high power requirements, all nine pumps are driven by high-vol-
tage motors of the 5,000 V voltage level. However, since the Langenau water-
works is mainly supplied from the 110,000 V high-voltage grid, transformers
and corresponding electrical switchgear are also used in the pumping station
in addition to the pumps, motors and their starters.

In order to protect the pressure lines connected to the delivery system from
damage due to pressure surges in the event of a sudden power failure, the
two largest and most powerful pumps are equipped with flywheels and pres-
sure surge tanks with vortex chamber chokes are connected to each pressure
line for pressure surge protection.
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1. Historie

Seit 1917 fordert die Landeswasserversorgung Grundwasser aus dem Donau-
ried in den Mittleren Neckarraum, anfangs direkt mit zwei Forderwerken im
Donauried bei Niederstotzingen und bei Langenau (Schotthof). Im Zuge der
GroBerweiterung der LW von 1965 bis 1973, mit Donauwasserentnahme, Auf-
bereitungsanlagen und einer dritten Fernleitung wurde das Wasserwerk Lan-
genau als zentraler Ort der Donauwasseraufbereitung, der Grundwasserent-
carbonisierung und der Trinkwasserforderung erbaut.

Das Forderwerk im Wasserwerk Langenau bildet somit die Schnittstelle
zwischen dem Reinwasserbehalter, also dem Abschluss von Wassergewinnung
und Aufbereitung und den Fernleitungen.

Urspranglich wurde das Forderwerk mit je vier Maschinensatzen fur die beiden
Forderrichtungen zu den Scheitelbehaltern Osterbuch und Amstetten geplant.
Im Jahr 1973 ging das Foérderwerk mit sieben neuen und einer erst
13 Jahre alten Pumpe, die aus dem Pumpwerk Schotthof in das Forderwerk
Langenau umgesetzt wurde, in Betrieb. Die Pumpen waren von ihren For-
derstréomen her gestaffelt, damit sowohl Schwachlast, Normalbetrieb und Spit-
zenlastbetrieb in Hochverbrauchszeiten jeweils mit bester Energieeffizienz
abgedeckt werden konnten.

Abbildung 1:
Forderwerk Langenau 1973

Eine erste Konzeptanderung erfuhr das Forderwerk 1994 durch den Einbau
zweier Pumpen im UG, die einen ,statischen Betrieb” also einen Grundlast-
betrieb Uber die Férderrichtung Osterbuch erzeugen sollten. Ergdnzend
zu diesem ,statischen Betrieb” sollten die vorhanden und neu geplanten
Pumpen einen , dynamischen Betrieb” herstellen, mit dem die jahreszeitbe-
dingten Abnahmeschwankungen ausgeglichen und tageszeitabhdngige
Stromeinkaufstarife (Hoch-/Niedertarif) effizient genutzt werden sollten.
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Abbildung 2: Pumpen far
den ,statischen Betrieb” im
UG des Forderwerkes 1994

Im Zuge der Strommarkt-Liberalisierung 1998 verschwanden jedoch tagzeit-
abhéngige Stromeinkaufstarife und somit auch die klassische Betriebsweise
der hohen Forderstrome bei glinstigem Nachtstrom und der niederen Foérder-
strome bei teurem Tagstrom. Es verschwanden auch geografisch fixierte
Stromanbieter, so dass seither, jeweils fur einen befristeten Zeitraum, der
Strom unter Wettbewerbsbedingungen zu beschaffen ist.

Resultierend aus dieser neuen Situation wurde durch die LW ein Forder-
konzept entwickelt, um den variablen Wasserbedarfssituationen und den va-
riablen Stromeinkaufspreisen stets mit moglichst niedriger, spezifischer For-
derarbeit’ und somit mit geringstmoéglichen Férderkosten zu begegnen.

Die Umsetzung des neuen Forderkonzeptes hatte ab 2004 tiefgreifende
maschinelle und bauliche Eingriffe im Forderwerk zur Folge. Von den ehe-
mals acht im Erdgeschoss angeordneten Pumpen verblieben lediglich noch
drei. Zu den zwei, bereits 1994 im Untergeschoss angeordneten, Pumpen fir
den ,statischen Betrieb” wurden weitere vier neue Maschinensatze aufge-
baut. Hierfir mussten vorhandene Pumpenfundamente der , Erdgeschoss-
pumpen” zurtickgebaut werden, wodurch die beiden heutigen groBen De-
ckendurchbriiche entstanden sind. Durch den Aufbau der Pumpen im
Untergeschoss konnte der ortliche Stromungswiderstand der Rohrleitungen
deutlich reduziert und somit die Energieeffizienz erhéht, sowie der Vordruck
fur die Pumpen erhéht und somit der Verschlei3 durch Kavitation reduziert
werden.

Da die heutigen modernen Pumpen wesentlich kompakter, materialarmer
und somit kostenglinstiger hergestellt werden, verflgen sie Gber wesentlich
kleinere polare Massentragheitsmomente, was sich jedoch bei DruckstéBen
negativ auswirkt. Daher wurden umfangreiche DruckstoBsicherungsanlagen
erforderlich. Die beiden Druckwindkessel im Forderwerk dienen zur Absiche-
rung der Druckleitung Langenau-Amstetten (Druckleitung 3). Ein weiterer
Kessel befindet sich im Schieberhaus zur Absicherung des Druckleitungssys-
tems Langenau-Osterbuch (Druckleitungen 1 und 2).

1 Die spezifische Forderarbeit ist die von der Pumpe auf das Férdermedium Ubertragene
nutzbare mechanische Arbeit. Sie gibt an, wieviel Energie eine Pumpe benétigt, um einen
Kubikmeter Wasser z.B. von einem Vorlagebehélter in einen Scheitelbehalter zu fordern.
lhre Einheit ist somit [kWh/m3]. Multipliziert mit dem Strompreis [€/kWh] ergeben sich die
spezifischen Forderkosten [€/m3].



Abbildung 3: Férderwerk
im Erdgeschoss 2006

Abbildung 4: Férderwerk
im Untergeschoss 2006

Dass der Maschinenpark im Forderwerk Langenau auch fir die nachsten
50 Jahre hervorragend aufgestellt ist, zeigt ein Blick auf die Jahresférder-
mengen der LW insgesamt und des Férderwerkes Langenau (vgl. Beitrag ,,50
Jahre Wasserwerk Langenau”): Startete die LW im Jahr 1918 mit einer Jahres-
fordermenge von 11 Mio. Kubikmetern, lag sie im Jahr 1972, ein Jahr vor der
Inbetriebnahme des Wasserwerk Langenau, bereits bei 70 Mio. m3 und heute
bei rund 100 Mio. m3.
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Das Forderwerk Langenau startete 1973 mit einer Jahresférdermenge von 42
Mio. m3 und erreichte im Jahr 2018 seine bisherige Spitzenabgabe von 83,3
Mio. m3. Der aktuelle Maschinenpark kann einen Spitzenférderstrom von
15.000 m3 pro Stunde bereitstellen, was einer theoretischen Jahresférder-
menge von 131 Mio. m3 entsprache. In Zeiten des Klimawandels liegt das
Augenmerk der Landeswasserversorgung jedoch aufgrund der abnehmen-
den Grundwasserstanden und des Donauflusspegels auf der ErschlieBung
neuer Trinkwasserressourcen. Der Prognose nach kénnen die Férderpumpen
im Wasserwerk Langenau die erforderlichen Jahresférdermengen auch in
den nachsten Jahrzehnten ausreichend bereitstellen.

2. Maschinelle und elektrotechnische Anlagen
2.1 Férderpumpen

Ein Maschinensatz besteht aus der Antriebsmaschine (Motor), einer Arbeits-
maschine (Pumpe) sowie einer Kupplung, die das Drehmoment der Antriebs-
maschine auf die Arbeitsmaschine Gbertragen kann. Aufgebaut wird ein Ma-
schinensatz auf einem gemeinsamen Grundrahmen, der fest mit einem
Betonfundament verbunden wird, damit ein moglichst schwingungsarmer
Betrieb gewahrleistet werden kann.

Im Forderwerk Langenau sind ausschlieBlich Kreiselpumpen verbaut, deren
hydrodynamisches Forderprinzip darauf beruht, dass sich ein speziell geform-
tes und mit Schaufeln ausgestattetes Laufrad in einem speziell angepassten
Gehause dreht. Durch diese Drehung wird das Férdermedium Trinkwasser be-
schleunigt, wodurch Férderhdéhe bzw. Férderdruck entsteht.

Wird nun eine Pumpe von einem Motor angetrieben, ohne dass eine Stro-
mung zugelassen wird (Férderstrom Q = 0), z.B. durch eine geschlossene Ar-
matur nach der Pumpe, so ist der von der Pumpe erzeugte Druck bzw. die
Forderhéhe maximal (HO). Wird eine Pumpe angetrieben, ohne dass ein Druck
bzw. eine Férderhéhe abgefordert wird (Forderhdhe H = 0), z.B. bei einem
Rohrbruch unmittelbar nach der Pumpe, so ist der von der Pumpe erzeugte
Férderstrom maximal (Q,__). Je mehr Menge also eine Pumpe férdert, desto
weniger Forderhéhe/Druck wird von ihr erzeugt. Grafisch wird diese Eigen-
schaft in der Pumpenkennlinie ausgedrickt (siehe Abbildung 6), die fur jede
Kreiselpumpe exakt bestimmt werden kann.

Die Forderaufgabe wiederum ergibt sich im Wesentlichen aus der H6hendif-
ferenz (H,.,) zwischen dem Wasserspiegel im Vorlagebehalter und der Ein-
laufhéhe des Zielbehalters zuzlglich aller strémungsabhangiger Widerstan-
dederAnlage.Fallenalsobeigeringen Forderstrémen die Anlagenwiderstande
wenig ins Gewicht, erhdhen sie sich bei zunehmendem Fdrderstrom quadra-
tisch (parabelférmig).
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Abbildung 5:
Geoffnete Kreiselpumpe

Schnittpunkt Anlagenkennlinie

Pumpenkennlinie

mit Pumpenkennlinie =
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Abbildung 7: Pumpenbetriebs-
punkte (gemittelte Werte des
Betriebsjahres 2022)

Tabelle 1: Jahresmittelwerte 2022
in Forderrichtung Osterbuch
(DL1/2)

52

Die neun Kreiselpumpen im Férderwerk Langenau bilden mit bestimmten
Parallelbetriebspunkten an den beiden Anlagen, Druckleitungssystem 1/2
zum Behalter Osterbuch und Druckleitung 3 zum Behalter Amstetten, die in
Abbildung 7 dargestellten Betriebspunkte. Zu beachten ist, dass das Druck-
leitungssystem 1/2 aufgrund der Quereinspeisungen aus dem Vorpumpwerk
Burgberg (BUB) und dem Egauwasserwerk (EGW) keine singulare Linie, son-
dern einen Betriebsbereich zwischen einer unteren (minimale Einspeisung
aus BUB und EGW) und einer oberen (maximale Einspeisung aus BUB und
EGW) Einhullenden bildet.

Sehr schon ist die enge Staffelung der Pumpenbetriebspunkte in Abbildung 7
zu sehen, was im Betrieb so viel bedeutet, dass das Férderwerk an Tagen mit
schwacher Abnahme, an Spitzenbedarfstagen und an vielen Tagen dazwi-
schen stets eine passende Pumpe bzw. eine Pumpenkombinationen hat, um
mit hoéchster Effizienz den Bedarf abdecken zu kénnen.
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Forderstrom

Spezifische
Foérderarbeit

Gesamt-

Forderhohe .
wirkungsgrad

Forderstrom

Maschinensatz

o1 452,06 L/s 96,96 m 84,49 % 0,3125 kWh/m3
02 605,12 L/s 106,51 m 84,43 % 0,3435 kWh/m3
o5 693,23 L/s 97,71 m 76,02 % 0,3499 kWh/m3
01+02 870,28 L/s 109,47 m 81,74 % 0,3648 kWh/m?3
02+05 970,60 L/s 109,16 m 75,16 % 0,3955 kWh/m3
04 1.145,33 L/s 116,65 m 71,47 % 0,4442 kWh/m3
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Maschinensatz Forderstrom Forderhohe wircli(isnagn:gt;-ra d Fsaﬁgzi:;f,ieit
04 997,98 L/s 134,92 m 76,78 % 0,4784 kWh/m3
03 1.200,87 L/s 136,46 m 79,31 % 0,4686 kWh/m3
A1l 1.567,35 L/s 142,91 m 83,66 % 0,4651 kWh/m3
A2 1.592,46 L/s 143,45 m 83,72 % 0,4666 kWh/m3
A3 1.980,09 L/s 151,75 m 83,67 % 0,4938 kWh/m3
Al1+A2 2.274,55 L/s 158,08 m 79,22 % 0,5433 kWh/m3
A4 2.805,09 Us 174,29 m 85,40 % 0,5557 kWh/m3 St Kbl e

2.2 Antriebsmotoren

Als Antriebsmotoren flr die Pumpen im Foérderwerk dienen Drehstromasyn-
chronmotoren. Dieser Elektromotortyp zeichnet sich durch hohe Wirkungs-
grade, robusten Aufbau und Wartungsarmut aus. Im Betriebsalltag verursa-
chen An-und Abfahrbetriebe, schwankende Wasserstande im Vorlagebehalter,
Solo- oder Parallelbetriebe mit anderen Pumpen sowie variable Unterwegs-
abgaben an Verbandsmitglieder unterschiedliche Belastungen flr den Motor,
die er selbstregulierend, ohne weitere Regeleinrichtungen, ausgleichen kann.

Der gravierendste Nachteil dieses Motorentyps ist jedoch die Aufnahme eines
sehr hohen Stromes im Moment des Starts zum Aufbau des umlaufenden
Magnetfeldes. Damit keine anderen elektrischen Verbraucher durch einen Pum-
penstart in Mitleidenschaft gezogen werden, sind daher Anlasseinrichtungen
erforderlich. So sind die beiden gréBten Motoren der Pumpen A3 und A4 mit
Flussigkeitsanlasser und die Motoren der Pumpen A1, A2 und O3 mit elektro-
nischen Sanftanlassern ausgestattet.

Maschinensatz Leistung (beiStSr.?)gI) V) Drehzahl Anlasser

A1 2.900 kW 397 A 993 min”’ Elektronisch

A2 2.900 kW 397 A 993 min”’ Elektronisch

A3 3.700 kW 516 A 991 min” Flussigkeit

A4 6.200 kW 823 A 992 min"' Flassigkeit

O1 900 kW 124 A 1.484 min™ Ohne

02 900 kW 124 A 1.484 min" Ohne

03 2.900 kW 397 A 993 min”’ Elektronisch

04 1.900 kW 250 A 990 min”’ Ohne

05 1.250 kW 175 A 995 min-' Ohne Tabelle 3: Bemessungsdaten der

Antriebsmotoren
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Abbildung 8: Maschinensatz A4
mit Antriebsleistung 6.200 kW

3. Hydraulische Einbindung der Forderpumpen

Vom Reinwasserbehalter im Gebaude 11 fuhrt eine Stahlleitung, der Dimen-
sion DN1800 (Durchmesser 1,80 m), an das Forderwerk heran. Unmittel-
bar vor dem Férderwerk teilt sich diese in zwei Saugleitungen, jeweils in
DN1300 (@ 1,3 m) ausgebaut, auf, die den Férderpumpen, wie in Abbildung
12 dargestellt, das Trinkwasser zufihren. Jede Pumpe sitzt fir sich in einem
eigenen Pumpenstrang zwischen Saugleitung und Druckleitung mit jeweils
eigenen Verschlussarmaturen vor und nach der jeweiligen Pumpe. Zusatzlich
sind auch in jedem Pumpenstrang Rickschlagklappen bzw. Disenrtckschlag-
ventile verbaut, die ein unbeabsichtigtes Rickwartsdrehen und unerwinsch-
te Stromungsrtckfihrungen sicher verhindern.

nach Amstetten
L
oy
o
VKEN
= b4 X X X X = X
Bl T 1 h
Ab A3 A2 Al ot oz 05 o3 o
o o o [ o o o o o o
g = SO AT =
H H B T X1 X X X T
VHEIT R |l|w“.
L)
Abbildung 9: Hydraulische Ein- s —
bindung der Férderpumpen, 2 e

Armaturen und DruckstoBkessel

Die Pumpen 01, 02 und O5 sind ausschlieBlich zur Férderung in Richtung
Scheitelbehalter Osterbuch ausgelegt und verfigen daher Gber eine eigene
Druckleitungsspange, die zwar in die Hauptdruckspange einmindet, jedoch
von dieser beim Betrieb dieser Pumpen durch eine Klappe (VKE212) hydrau-
lisch abgetrennt bleibt.
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Die Pumpen 03, 04 und A1 sind dafir ausgelegt, sowohl in die Férder-
richtung zum Scheitelbehalter Osterbuch als auch zum Scheitelbehalter Am-
stetten zu fordern. Je nach Foérderrichtung muss im Betrieb entweder die
Klappe Richtung Amstetten (VKE311) oder die Klappe Richtung Osterbuch
(VKE212) geschlossen sein.

Die Pumpen A2, A3 und A4 sind ausschlieBlich fir den Férderbetrieb in Rich-
tung Scheitelbehalter Amstetten vorgesehen. Aufgrund ihrer hydraulischen
Forderleistung kénnten sie theoretisch auch in Richtung Osterbuch férdern.
Dabei wirden sie allerdings das Druckleitungssystem 1/2 bis Gber die zulassi-
gen Grenzen hinaus belasten.

4. Einrichtung zur DruckstoBsicherung

Wird im laufenden Betrieb die Energiezufuhr zu den Férderpumpen schlag-
artig, z.B. durch einen Stromausfall oder das Driicken des NOT-AUS-Tasters,
unterbrochen, treten in der Transportleitung kurzeitige, extreme und wieder-
kehrende Uber- und Unterdruckverhiltnisse auf, die insbesondere an Lei-
tungshochpunkten zur Zerstérung der Rohrleitung fihren kénnen.

Um diese DruckstéBe wirkungsvoll abmildern zu kénnen, wurden im Férder-
werk Langenau vier MaBnahmen getroffen:

1. Die groBBten Pumpen A3 und A4 sind mit Schwungradern ausgestattet, da-
mit ihr gesamtes polares Massentragheitsmoment moglichst groB ist und
sie bei einer plotzlichen Abschaltung austrudeln und die Wassersaule ab-
bremsen und nicht schlagartig abstoppen.

2. An die Druckleitungen sind Druckbehalter mit Gaspolster und Wirbelkam-
merdioden angeschlossen, die als elastische Glieder in der Rohrleitung bei
Druckschwankungen eine begrenzte Wassermenge nachspeisen und
Druckreflexionen aufnehmen kénnen. Die direkt in die Kessel eingebauten
Wirbelkammerdioden dampfen dartber hinaus die Druckreflexionen wir-
kungsvoll in kurzer Zeit ab.

Abbildung 10: Einbringung
eines DruckstoBkessels
in das Forderwerk

55



BEITRAG 3

56

Abbildung 11: Dauerlinie des
Betriebswirkungsgrades der
Pumpe A1 im Jahresvergleich

3. Die Pumpen mit sehr geringen Massentragheitsmomenten werden durch
Dusenrlckschlagventile innerhalb weniger als 0,4 s nach dem Auslése-
ereignis eines DruckstoBes zum Schutz der Pumpen geschlossen, so dass
sich der Druckstof3 ausschlieBlich zwischen Druckbehalter, Rohrleitung und
Scheitelbehélter auslauft.

4. Um beim Pumpenan- und abfahren Druckst6Be zu vermeiden, werden die
druckseitigen Armaturen, in Strémungsrichtung nach den Pumpen, Gber
bestimmte Stellgesetze langsam ge&ffnet bzw. geschlossen. Somit voll-
zieht sich ein vollstandiges Offnen bzw. SchlieBen einer Druckarmatur,
nach dem Start einer Pumpe, Uber einen Zeitraum von 330 Sekunden.

5. Ausblick

Seit dem Jahr 2012 arbeitet die Landeswasserversorgung anhand der Vorga-
ben des Energiemanagementsystems (EnMS), derzeit nach ISO 50001:2018,
und wird regelméaBig intern und extern auditiert. Die LW erbrachte bisher
jedes Jahr den Nachweis, dass die Forderungen der gepriften Standards voll-
standig erfullt werden.

Da die Hauptenergieverbraucher der LW die Férderpumpen im Wasserwerk
Langenau sind und daher deren Energiebedarf akribisch zu beobachten ist,
sind diese Maschinensatze mit umfangreichen Messgeraten zur Zustands-
Uberwachung und Stérungsfriherkennung ausgestattet. Im Zuge des jahrlich
im Rahmen des EnMS anzufertigenden Energieberichtes, werden die Be-
triebsdaten mit hoher Auflésung ausgewertet, um kurzzeitige Veranderun-
gen, aber auch Langzeitdrifts weg vom Betriebsoptimum zu erkennen und
entsprechende MaBnahmen einzuleiten. So erfahren die Pumpen und Moto-
ren im Férderwerk regelmaB3ig WartungsmaBnahmen und bei schlechter wer-
denden Betriebsdaten entsprechend aufwandige Sanierungen.
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Andern sich Betriebsbedingungen tber die Jahre deutlich, so erfahrt der Ma-
schinenpark ein Update. So entwickelte sich beispielsweise in den letzten Jah-
ren der Parallelbetrieb der beiden Pumpen O1 und O2 von einem einstmals
intermittierenden Betrieb zu einem Dauerbetrieb der nahezu kontinuierlich
gefahren wird. Da Parallelbetriebe von Maschinen im Blick auf Betriebsred-
undanzen eher die Ausnahme als die Regel sein sollten, wird nun die Pumpe
05, deren Betriebspunkt in den vergangenen Jahren am seltensten benétigt
wurde, gegen eine neue Pumpe ausgetauscht, die den Parallelbetriebspunkt
der Pumpen O1 und 02 Ubernehmen wird und somit die Betriebssicherheit
erhoht.

35.000 h
30.000 h 29.190h
25.000 h
20.000 h

15.000 h

Betriebsstunden 01.01.2018—-31.12.2022

10.000 h

6.333h
5.543 h

5.000 h
Abbildung 12: Ubersicht
1.045h 1.425h . Maschinenauslastung in Frder-
oh | [ ] richtung Osterbuch (DL1/2)
o1 02 01+02 04 03 A1

Durch die kontinuierlichen Instandhaltungs- und Sanierungsarbeiten
sowie die kontinuierliche Betriebseffizienziberwachung im Rahmen des
Energiemanagementsystems ist sichergestellt, dass die Forderanlagen des
Wasserwerks Langenau stets auf hochstem Niveau gehalten werden.

57



	Grußwort
	Grußwort des Landes zu 
50 Jahren Wasserwerk Langenau
	Thekla Walker MdL,�
Ministerin für Umwelt, Klima und Energiewirtschaft

	Grußwort
	Grußwort des Verbandsvorsitzenden zu 50 Jahren Wasserwerk Langenau
	Matthias Wittlinger, Verbandsvorsitzender

	BEITRAG 1
	50 Jahre Wasserwerk Langenau
	Prof. Dr.-Ing. Frieder Haakh

	BEITRAg 2
	50 Jahre Trinkwasseraufbereitung 
im Wasserwerk Langenau 
	Dr.-Ing. Alexander Schneck, Dipl.-Ing. (FH) Friedbert Holmer 

	BEITRAG 3
	Die Förderanlagen im Wasserwerk Langenau
	Dipl.-Ing. (FH) Günther Störzer

	BEITRAG 4
	Die Energieversorgung des Wasserwerks
Langenau und umliegender ­Wasser­gewinnungsanlagen
	Martin Krasser, Tobias wagner

	BEITRAG 5
	50 Jahre Trink- und Rohwasserüber-
wachung im Wasserwerk Langenau
	Trends und Erkenntnisse

	Wolfram Seitz, Regine Fischeder, Tobias Bader, Rudi Winzenbacher

	ANHANG
	Autorenverzeichnis
	Kurzangaben zu beruflichem Werdegang
	Bisher erschienene Hefte der LW-Schriftenreihe




