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DIE FÖRDERANLAGEN IM WASSERWERK LANGENAU
DIPL.-ING. (FH) GÜNTHER STÖRZER

Kurzfassung

Aus dem Blickwinkel der Maschinen- und Elektrotechnik ist das Förderwerk 
im Wasserwerk Langenau das Herz der Landeswasserversorgung. Das Förder-
werk besteht aus neun unterschiedlich starken Maschinensätzen, von denen 
drei ausschließlich in das Druckleitungssystem 1/2 in Richtung Scheitelbehäl-
ter Osterbuch fördern können. Drei Maschinen sind für die Druckleitung 3 in 
Richtung Scheitelbehälter Amstetten vorgesehen und mit drei weiteren Ma-
schinen ist es möglich, in beide Förderrichtungen 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 Förderwerk zusätzlich zu den Pumpen, 
Motoren und deren Anlasser auch noch Transformatoren und entsprechende 
elektrische Schaltanlagen zum Einsatz.

Um die ans Förderwerk angeschlossenen Druckleitungen bei plötzlichem 
Stromausfall vor Beschädigungen durch Druckstöße zu schützen, sind die bei-
den größten und leistungsstärksten Pumpen mit Schwungrädern aus gestattet.  
An jeder Druckleitung sind Druckstoßbehälter mit Wirbelkammerdrosseln 
zur Druckstoßsicherung 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 fördert die Landeswasserversorgung Grundwasser aus dem Donau-
ried in den Mittleren Neckarraum, anfangs direkt mit zwei Förderwerken im 
Donauried bei Niederstotzingen und bei Langenau (Schotthof). Im Zuge der 
Großerweiterung der LW von 1965 bis  1973, mit Donau wasserentnahme, Auf-
bereitungsanlagen und einer dritten Fernleitung wurde das Wasserwerk Lan-
genau als zentraler Ort der Donauwasseraufbereitung, der Grundwasserent-
carbonisierung und der Trinkwasserförderung erbaut.

Das Förderwerk im Wasserwerk Langenau bildet somit die Schnittstelle 
 zwischen dem Reinwasserbehälter, also dem Abschluss von Wassergewinnung 
und Aufbe reitung und den Fernleitungen.

Ursprünglich wurde das Förderwerk mit je vier Maschinensätzen für die beiden 
Förderrichtungen zu den Scheitelbehältern Osterbuch und Amstetten geplant. 
Im Jahr 1973 ging das Förderwerk mit sieben neuen und einer erst  
13  Jahre alten Pumpe, die aus dem Pumpwerk Schotthof in das Förderwerk 
Langenau umgesetzt wurde, in Betrieb. Die Pumpen waren von ihren För-
derströmen her gestaffelt, damit sowohl Schwachlast, Normalbetrieb und Spit-
zenlastbetrieb in Hochverbrauchszeiten jeweils mit bester Energieeffizienz 
 ab gedeckt werden konnten.

Eine erste Konzeptänderung erfuhr das Förderwerk 1994 durch den Einbau 
zweier Pumpen im UG, die einen „statischen Betrieb“ also einen Grundlast-
betrieb über die Förderrichtung Osterbuch erzeugen sollten. Ergänzend  
zu diesem „statischen Betrieb“ sollten die vorhanden und neu geplanten 
Pumpen einen „dynamischen Betrieb“ herstellen, mit dem die jahreszeitbe-
dingten Abnahmeschwankungen ausgeglichen und tageszeitabhängige 
Stromeinkaufstarife (Hoch-/Niedertarif) effizient genutzt werden sollten.

Abbildung 1:  
Förderwerk Langenau 1973
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Im Zuge der Strommarkt-Liberalisierung 1998 verschwanden jedoch tagzeit-
abhängige Stromeinkaufstarife und somit auch die klassische Betriebsweise 
der hohen Förderströme bei günstigem Nachtstrom und der niederen Förder-
ströme bei teurem Tagstrom. Es verschwanden auch geografisch fixierte 
Strom anbieter, so dass seither, jeweils für einen befristeten Zeitraum, der 
Strom unter Wettbewerbsbedingungen zu beschaffen ist.  

Resultierend aus dieser neuen Situation wurde durch die LW ein Förder-
konzept entwickelt, um den variablen Wasserbedarfssituationen und den va-
riablen Stromeinkaufspreisen stets mit möglichst niedriger, spezifischer För-
derarbeit1 und somit mit geringstmöglichen Förderkosten zu begegnen.

Die Umsetzung des neuen Förderkonzeptes hatte ab 2004 tiefgreifende 
 maschinelle und bauliche Eingriffe im Förderwerk zur Folge. Von den ehe-
mals acht im Erdgeschoss angeordneten Pumpen verblieben lediglich noch 
drei. Zu den zwei, bereits 1994 im Untergeschoss angeordneten, Pumpen für 
den „statischen Betrieb“ wurden weitere vier neue Maschinensätze aufge-
baut. Hierfür mussten vorhandene Pumpenfundamente der „Erdgeschoss-
pumpen“ zurückgebaut werden, wodurch die beiden heutigen großen De-
ckendurchbrüche entstanden sind. Durch den Aufbau der Pumpen im 
Untergeschoss konnte der örtliche Strömungswiderstand der Rohrleitungen 
deutlich reduziert und somit die Energieeffizienz erhöht, sowie der Vordruck 
für die Pumpen erhöht und somit der Verschleiß durch Kavitation  reduziert 
werden.

Da die heutigen modernen Pumpen wesentlich kompakter, materialärmer 
und somit kostengünstiger hergestellt werden, verfügen sie über wesentlich 
kleinere polare Massenträgheitsmomente, was sich jedoch bei Druckstößen 
negativ auswirkt. Daher wurden umfangreiche Druckstoßsicherungsanlagen 
erforderlich. Die beiden Druckwindkessel im Förderwerk 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 Förderarbeit ist die von der Pumpe auf das Fördermedium übertragene 
nutzbare mechanische Arbeit. Sie gibt an, wieviel Energie eine Pumpe benötigt, um einen 
Kubikmeter Wasser z. B. von einem Vorlagebehälter in einen Scheitelbehälter zu fördern.  
Ihre Einheit ist somit [kWh/m³]. Multipliziert mit dem Strompreis [€/kWh] ergeben sich die 
spezifischen Förderkosten [€/m³].

Abbildung 2: Pumpen für  
den „statischen  Betrieb“ im  
UG des Förderwerkes 1994
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Abbildung 3: Förderwerk  
im Erdgeschoss 2006

Dass der Maschinenpark im Förderwerk Langenau auch für die nächsten  
50 Jahre hervorragend aufgestellt ist, zeigt ein Blick auf die Jahresförder-
mengen der LW insgesamt und des Förderwerkes Langenau (vgl. Beitrag „50 
Jahre Wasserwerk Langenau“): Startete die LW im Jahr 1918 mit einer Jahres-
fördermenge 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.

Abbildung 4: Förderwerk  
im Untergeschoss 2006
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Das Förderwerk Langenau startete 1973 mit einer Jahresfördermenge von 42 
Mio. m³ und erreichte im Jahr 2018 seine bisherige Spitzenabgabe von 83,3 
Mio. m³. Der aktuelle Maschinenpark kann einen Spitzenförderstrom von 
15.000 m³ pro Stunde bereitstellen, was einer theoretischen Jahres förder-
menge von 131 Mio. m³ entspräche. In Zeiten des Klimawandels liegt das 
Augenmerk der Landeswasserversorgung jedoch aufgrund der abnehmen-
den Grundwasserständen und des Donauflusspegels auf der Erschließung 
neuer Trinkwasserressourcen. Der Prognose nach können die Förderpumpen 
im Wasserwerk Langenau die erforderlichen Jahresfördermengen auch in 
den nächsten Jahrzehnten ausreichend bereitstellen.

2. Maschinelle und elektrotechnische Anlagen 
2.1 Förderpumpen

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

Im Förderwerk Langenau sind ausschließlich Kreiselpumpen verbaut, deren 
hydrodynamisches Förderprinzip darauf beruht, dass sich ein speziell geform-
tes und mit Schaufeln ausgestattetes Laufrad in einem speziell angepassten 
Gehäuse dreht. Durch diese Drehung wird das Fördermedium Trinkwasser be-
schleunigt, wodurch Förderhöhe bzw. Förderdruck entsteht.

Wird nun eine Pumpe von einem Motor angetrieben, ohne dass eine Strö-
mung zugelassen wird (Förderstrom Q = 0), z. B. durch eine geschlossene Ar-
matur nach der Pumpe, so ist der von der Pumpe erzeugte Druck bzw. die 
Förderhöhe maximal (H0). Wird eine Pumpe angetrieben, ohne dass ein Druck 
bzw. eine Förderhöhe abgefordert wird (Förderhöhe H = 0), z. B. bei einem 
Rohrbruch unmittelbar nach der Pumpe, so ist der von der Pumpe erzeugte 
Förderstrom maximal (Qmax). Je mehr Menge also eine Pumpe fördert, desto 
weniger Förderhöhe / Druck wird von ihr erzeugt. Grafisch wird diese Eigen-
schaft in der Pumpenkennlinie ausgedrückt (siehe Ab bildung 6), die für jede 
Kreiselpumpe exakt bestimmt werden kann.

Die Förderaufgabe wiederum ergibt sich im Wesentlichen aus der Höhendif-
ferenz (Hgeo) zwischen dem Wasserspiegel im Vorlagebehälter und der Ein-
laufhöhe des Zielbehälters zuzüglich aller strömungsabhängiger Widerstän-
de der Anlage. Fallen also bei geringen Förderströmen die Anlagen widerstände 
wenig ins Gewicht, erhöhen sie sich bei zunehmendem Förderstrom quadra-
tisch (parabelförmig).
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Abbildung 6: Pumpen-  
und  Anlagenkennlinie

Abbildung 5:  
Geöffnete  Kreiselpumpe
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Die neun Kreiselpumpen im Förderwerk Langenau bilden mit bestimmten 
Parallelbetriebspunkten an den beiden Anlagen, Druckleitungssystem 1/2 
zum Behälter Osterbuch und Druckleitung 3 zum Behälter 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 singu läre Linie, son-
dern einen Betriebsbereich zwischen einer unteren (minimale Einspeisung 
aus BUB und EGW) und einer oberen (maximale Einspeisung aus BUB und 
EGW) Einhüllenden bildet.

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

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

Maschinensatz Förderstrom Förderhöhe
Gesamt-

wirkungsgrad
Spezifische 

 Förderarbeit

O1 452,06 L/s 96,96 m 84,49 % 0,3125 kWh/m³

O2 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

O1+O2 870,28 L/s 109,47 m 81,74 % 0,3648 kWh/m³

O2+O5 970,60 L/s 109,16 m 75,16 % 0,3955 kWh/m³

O4 1.145,33 L/s 116,65 m 71,47 % 0,4442 kWh/m³
Tabelle 1: Jahresmittelwerte 2022 
in Förderrichtung Osterbuch 
(DL1/2)
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2.2 Antriebsmotoren

Als Antriebsmotoren für die Pumpen im Förderwerk dienen Drehstromasyn-
chronmotoren. Dieser Elektromotortyp zeichnet sich durch hohe Wirkungs-
grade, robusten Aufbau und Wartungsarmut aus. Im Betriebsalltag verursa-
chen An- und Abfahrbetriebe, schwankende Wasserstände im Vorlagebehälter, 
Solo- oder Parallelbetriebe mit anderen Pumpen sowie variable Unterwegs-
abgaben an Verbandsmitglieder unterschiedliche Belastungen für 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 größten Motoren der Pumpen A3 und A4 mit 
Flüssigkeitsanlasser und die Motoren der Pumpen A1, A2 und O3 mit elektro-
nischen Sanftanlassern ausgestattet.

Maschinensatz Förderstrom Förderhöhe
Gesamt-

wirkungsgrad
Spezifische 

 Förderarbeit

O4 997,98 L/s 134,92 m 76,78 % 0,4784 kWh/m³

O3 1.200,87 L/s 136,46 m 79,31 % 0,4686 kWh/m³

A1 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

A1+A2 2.274,55 L/s 158,08 m 79,22 % 0,5433 kWh/m³

A4 2.805,09 L/s 174,29 m 85,40 % 0,5557 kWh/m³ Tabelle 2: Jahresmittelwerte 2022 
in Förderrichtung Amstetten (DL3)

Maschinensatz Leistung
Strom 

(bei 5.000 V)
Drehzahl Anlasser

A1 2.900 kW 397 A 993 min-1 Elektronisch

A2 2.900 kW 397 A 993 min-1 Elektronisch

A3 3.700 kW 516 A 991 min-1 Flüssigkeit

A4 6.200 kW 823 A 992 min-1 Flüssigkeit

O1 900 kW 124 A 1.484 min-1 Ohne

O2 900 kW 124 A 1.484 min-1 Ohne

O3 2.900 kW 397 A 993 min-1 Elektronisch

O4 1.900 kW 250 A 990 min-1 Ohne

O5 1.250 kW 175 A 995 min-1 Ohne Tabelle 3: Bemessungsdaten der 
Antriebsmotoren
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3. Hydraulische Einbindung der Förderpumpen

Vom Reinwasserbehälter im Gebäude 11 führt eine Stahlleitung, der Dimen-
sion DN1800 (Durchmesser 1,80 m), an das Förderwerk heran. Unmittel- 
bar vor dem Förderwerk teilt sich diese in zwei Saugleitungen, jeweils in 
DN1300 (Ø 1,3 m) ausgebaut, auf, die den Förderpumpen, wie in Abbildung 
12  dargestellt, das Trinkwasser zuführen. Jede Pumpe sitzt für sich in einem 
eigenen Pumpenstrang zwischen Saugleitung und Druckleitung mit jeweils 
eigenen Verschlussarmaturen vor und nach der jeweiligen Pumpe. Zusätzlich 
sind auch in jedem Pumpenstrang Rückschlagklappen bzw. Düsenrückschlag-
ventile verbaut, die ein unbeabsichtigtes Rückwärtsdrehen und unerwünsch-
te Strömungsrückführungen sicher verhindern.

Die Pumpen O1, O2 und O5 sind ausschließlich zur Förderung in Richtung 
Scheitelbehälter Osterbuch ausgelegt und verfügen daher über eine eigene 
Druckleitungsspange, die zwar in die Hauptdruckspange einmündet, jedoch 
von dieser beim Betrieb dieser Pumpen durch eine Klappe (VKE212) hydrau-
lisch abgetrennt bleibt.

Abbildung 9: Hydraulische Ein-
bindung der Förderpumpen, 
Armaturen und Druckstoßkessel

Abbildung 8: Maschinensatz A4 
mit Antriebsleistung 6.200 kW



BEITRAG 3

55

Die Pumpen O3, O4 und A1 sind dafür ausgelegt, sowohl in die Förder-
richtung zum Scheitelbehälter Osterbuch als auch zum Scheitelbehälter Am-
stetten zu fördern. Je nach Förderrichtung muss im Betrieb entweder die 
Klappe Richtung Amstetten (VKE311) oder die Klappe Richtung Osterbuch 
(VKE212) geschlossen sein.

Die Pumpen A2, A3 und A4 sind ausschließlich für den Förderbetrieb in Rich-
tung Scheitelbehälter Amstetten vorgesehen. Aufgrund ihrer hydrau lischen 
Förderleistung könnten sie theoretisch auch in Richtung Osterbuch fördern. 
Dabei würden sie allerdings das Druckleitungssystem 1/2 bis über die zulässi-
gen Grenzen hinaus belasten.

4. Einrichtung zur Druckstoßsicherung

Wird im laufenden Betrieb die Energiezufuhr zu den Förderpumpen schlag-
artig, z. B. durch einen Stromausfall oder das Drücken des NOT-AUS-Tasters, 
unterbrochen, treten in der Transportleitung kurzeitige, extreme und wieder-
kehrende Über- und Unterdruckverhältnisse auf, die insbesondere an Lei-
tungshochpunkten zur Zerstörung der Rohrleitung führen können. 

Um diese Druckstöße wirkungsvoll abmildern zu können, wurden im Förder-
werk Langenau vier Maßnahmen getroffen:

1. Die größten Pumpen A3 und A4 sind mit Schwungrädern ausgestattet, da-
mit ihr gesamtes polares Massenträgheitsmoment möglichst groß ist und 
sie bei einer plötzlichen Abschaltung austrudeln und die Wassersäule ab-
bremsen und nicht schlagartig abstoppen. 

2. An die Druckleitungen sind Druckbehälter mit Gaspolster und Wirbelkam-
merdioden angeschlossen, die als elastische Glieder in der Rohrleitung bei 
Druckschwankungen eine begrenzte Wassermenge nachspeisen und 
Druckreflexionen aufnehmen können. Die direkt in die Kessel einge bauten 
Wirbelkammerdioden dämpfen darüber hinaus die Druckrefle xionen wir-
kungsvoll in kurzer Zeit ab.

Abbildung 10: Einbringung  
eines Druckstoßkessels  

in das Förderwerk
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3. Die Pumpen mit sehr geringen Massenträgheitsmomenten werden durch 
Düsenrückschlagventile innerhalb weniger als 0,4 s nach dem Auslöse-
ereignis eines Druckstoßes zum Schutz der Pumpen geschlossen, so dass 
sich der Druckstoß ausschließlich zwischen Druckbehälter, Rohrleitung und 
Scheitelbehälter ausläuft.

4. Um beim Pumpenan- und abfahren Druckstöße zu vermeiden, werden die 
druckseitigen Armaturen, in Strömungsrichtung nach den Pumpen, über 
bestimmte Stellgesetze langsam geöffnet bzw. geschlossen. Somit voll-
zieht sich ein vollständiges Öffnen bzw. Schließen einer Druckarmatur, 
nach dem Start einer Pumpe, über 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 regelmäßig intern und extern auditiert. Die LW erbrachte bisher 
jedes Jahr den Nachweis, dass die Forderungen der geprüften Standards voll-
ständig erfüllt werden.

Da die Hauptenergieverbraucher der LW die Förderpumpen im Wasserwerk 
Langenau sind und daher deren Energiebedarf akribisch zu beobachten ist, 
sind diese Maschinensätze mit umfangreichen Messgeräten zur Zustands-
überwachung und Störungsfrüherkennung ausgestattet. Im Zuge des jährlich 
im Rahmen des EnMS anzufertigenden Energieberichtes, werden die Be-
triebsdaten mit hoher Auflösung ausgewertet, um kurzzeitige Veränderun-
gen, aber auch Langzeitdrifts weg vom Betriebsoptimum zu erkennen und 
entsprechende Maßnahmen einzuleiten. So erfahren die Pumpen und Moto-
ren im Förderwerk regelmäßig Wartungsmaßnahmen und bei schlechter wer-
denden Betriebsdaten entsprechend aufwändige Sanierungen.

Abbildung 11: Dauerlinie des 
 Betriebswirkungsgrades der  
Pumpe A1 im Jahresvergleich
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Ändern sich Betriebsbedingungen über die Jahre deutlich, so erfährt 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 
O5, deren Betriebspunkt in den vergangenen Jahren am seltensten benötigt 
wurde, gegen eine neue Pumpe ausgetauscht, die den Parallelbetriebspunkt 
der Pumpen O1 und O2 übernehmen wird und somit die Betriebssicherheit 
erhöht.

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

Abbildung 12: Übersicht 
Maschinen auslastung in Förder-

richtung Osterbuch (DL1/2)
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