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Das Wasserwerk Kühlsen in der Stadt 
Bad Driburg im Kreis Höxter wurde 
1968 in Betrieb genommen. Es besteht 
aus dem ca. 500 m vom Wasserwerk 
entfernt gelegenen Brunnen „Fiele“, 
dem auf dem Gelände des Wasser-
werks gelegenen Brunnen „Deichwie-
se“ und einer Wasseraufbereitungsan-

lage, die das Brunnenwasser bis zum 
Oktober 2015 entsäuert sowie Eisen 
und Trübungen durch Feinpartikel 
entfernt hat. Diese Aufbereitungs-
schritte erfolgten unter Einsatz von 
Magnodol in einer zweistraßigen Kies-
filteranlage. Abschließend erfolgte 
eine UV-Desinfektion.

Da beide Brunnenwässer im Roh- 
zustand sehr unterschiedlich sind 
(Fiele: starke Eintrübungen nach Nie-
derschlägen, hartes Wasser, hohe  
Mineralisation; Deichwiese: stark ei-
senhaltig, saurer pH-Wert, Eintrü-
bungen) erfolgte die Aufbereitung 
bislang wechselweise getrennt von-

Sanierung des Wasserwerks Kühlsen
Nach einer fast 50 Jahre dauernden Betriebszeit musste die Wasseraufbereitung des Wasserwerks 

Kühlsen im nordrhein-westfälischen Bad Driburg neu ausgerichtet werden. Als besonders herausfor-

dernd stellte sich dabei der sehr unterschiedliche Charakter der beiden verwendeten Brunnenwässer 

dar. Nach einer umfangreichen Umbauphase kombiniert das Wasserwerk nun konventionelle Filter- und 

moderne Membrantechnik miteinander und liefert damit ein hochwertiges Trinkwasser für das örtliche 

Versorgungsnetz.

von: Dr. Ing. Michael Turk (Ingenieurbüro Turk)

Abb. 1: Systemlageplan der verschiedenen im Wasserwerk Kühlsen verbauten Komponenten der Wasseraufbereitung
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tration enthärtet werden – ein Schritt, der 
für den Brunnen „Deichwiese“ aufgrund des 
weichen Wassers nicht erforderlich war. Da-
mit wurde für die neue Wasseraufbereitung 
im Wasserwerk Kühlsen, unter besonderer 
Berücksichtigung der beiden sehr unter-
schiedlichen Brunnenwässer, die nachfol-
gend aufgeführte Anlagenkonfiguration ge-
wählt (Abb. 2).

Das Rohwasser aus dem Brunnen „Deichwie-
se“ wird nach einer pH-Wert-Anhebung auf 
pH 7,0 mittels Natronlauge (NaOH) den bei-
den Kiesfiltern zugeführt. Rohwasser aus dem 
Brunnen „Fiele“ wird an den Kiesfiltern vor-
beigeführt. Je nach Eisengehalt des Rohwas-
sers müssen beide Kiesfilter mindestens zwei-
mal pro Woche mittels einer kombinierten 
Luft-Wasser-Spülung rückgespült werden. Das 
eisenhaltige Rückspülwasser wird über einen 
vorhandenen Kanal DN 200 in einen etwa in 
50 m Entfernung liegenden SW-Sammler ein-
geleitet. Im Zulauf zur zweistraßigen Ultrafil-
trationsstufe werden beide Brunnenwässer 
verschnitten und gemeinsam der Ultrafiltrati-
on (Partikel- und Keimentfernung bis 0,01 µm) 
zugeführt. Da diese nur ungelöste Stoffe ent-
fernen kann, ist die Zugabe eines Flockungs-

einander. Anschließend wurden beide Brun-
nenwässer in einem 120 m³ fassenden Rein-
wasserbehälter verschnitten. Aufgrund von 
deutlichen Rostspuren und da die Wasserver-
sorgung im Stadtgebiet verstärkt auf die bis-
her nur zum Teil ausgelasteten Brunnen zu-
rückgreifen will (Förderung bisher: ca. 20 
m³/h; Förderung zukünftig: 35–40 m³/h), 
musste die Wasseraufbereitung im Wasser-
werk Kühlsen nach fast 50-jähriger Betriebs-
zeit neu ausgerichtet werden.

Gewählte Konfiguration der  
Wasseraufbereitung 

Da eine Vergrößerung des Wasserwerksgebäu-
des nicht möglich war, musste eine möglichst 
kompakte Aufbereitungstechnik konzipiert 
werden (Abb. 1). Die Wahl fiel dabei auf zwei 
kleine Kiesfilter für die Teilstrom-Enteise-
nung des Brunnens „Deichwiese“ und – für 
die weitere, trübungs- und keimfreie Wasser-
aufbereitung beider Brunnenwässer – auf 
eine Ultrafiltration. Um zudem im gesamten 
Stadtgebiet von Bad Driburg enthärtetes 
Trinkwasser anbieten zu können (Enthär-
tungsziel: ca. 10° dH), sollte das Wasser des 
Brunnens „Fiele“ zusätzlich mittels Nanofil-

(UF)

(NF)

Abb. 2: Fließdiagramm der 
neuen Anlagenkonfiguration
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Tag erfolgt darüber hinaus eine zu-
sätzliche Reinigung der Membranen 
mit Filtrat und einer geringen Salz-
säure- und Natronlaugedosierung, der 
sogenannte CEB (Chemical Enhanced 
Backwash). 

Vor dem Eintritt in die Nanofiltra-
tions-Stufe (Entfernung gelöster Stoffe 
bis 0,001 µm bei bis zu 20 bar) wird 
das Rohwasser mit einem Antiscalant, 
z. B. Zitronensäure, beaufschlagt, um 
eine mineralische Verblockung (Sca-
ling) der Membran zu vermeiden. 
Durch die Nanofiltration erfolgt die 
Enthärtung von maximal 20 m³/h 
Rohwasser (Abb. 3). Wegen des ver-
fahrensbedingt hohen Anteils an Kon-
zentrat (ca. 20 Prozent der Zulaufwas-
sermenge in die Nanofiltrations-Stufe) 
entstehen maximal 16 m³/h auf etwa 
0° dH enthärtetes Reinwasser, welches 
zusammen mit dem nicht enthärteten 
Wasser (ca. 18° dH) aus dem Brunnen 
„Deichwiese“ im Reinwasserspeicher 
verschnitten wird. Das dabei entste-
hende Wasser hat anschließend etwa 
10° dH.

Der Konzentratablauf wird nach Ein-
leitung in den Pufferbehälter zusam-
men mit den Spülwassern aus der 
Ultrafiltration (Retentat 1 und 2) 
kontinuierlich über ein Pufferbecken 
in den Vorfluter eingeleitet. Um den 
im Verlauf der Enthärtung angestie-
genen Anteil gelöster, freier Kohlen-
säure im Reinwasser zu begrenzen, 
wurde eine Membranentgasung vor-
gesehen, die mit in dem Nanofiltra-
tions-Rack verbaut wurde. Die Mem-
branentgasung bietet Vorteile hin-
sichtlich der Betriebskosten und ih-
rer kompakten Bauweise, aber auch, 
weil sie ohne Chemikalienzusatz 
arbeitet. Die bisher vorhandene UV-
Desinfektion des Reinwassers bleibt 
zur Sicherheit bestehen, wenngleich 
nach der UF keine Mikroorganismen 
mehr im Wasser enthalten sein soll-
ten (Abb. 4). 

Für die Einbauarbeiten der beschrie-
benen Technik wurden die Kiesfilter 
entleert, mit Schneidbrennern zer-
schnitten und in Einzelteilen samt 

nigung der Membranen durchführen 
zu können. Diese erfolgt etwa jede 
Stunde für ca. zwei Minuten, um die 
Permeabilität der Membranen dauer-
haft zu erhalten. Eingeleitet wird der 
Vorgang über eine Druckluftspülung, 
um Ablagerungen in den Poren auf-
zubrechen und somit die nachfolgen-
de Spülung mit Filtrat möglichst effi-
zient zu machen. Die Ableitung dieses 
Spülwassers (Retentat 1) erfolgt über 
eine Druckleitung in einen nahe ge-
legenen Vorfluter. Bis zu zwei Mal pro 

mittels für die Entfernung von im 
Rohwasser gelösten Trübstoffen un-
bedingt erforderlich. Das aufbereitete 
Wasser fließt anschließend dem Vor-
lagetank zu und wird von dort zur 
Hälfte der Nanofiltration und zur an-
deren Hälfte direkt dem 120 m³ fas-
senden Reinwasserspeicher zuge-
führt.

Weiterhin wurde ein 10 m³ fassende 
Vorlagetank aus PE installiert, um 
Rückspülungen (Backwash) zur Rei-

Abb. 4: Ultrafiltrationsanlage und Kiesfilter
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Abb. 3: Nanofiltration mit Membranentgasung

Q
ue

lle
: I

ng
en

ie
ur

bü
ro

 T
ur

k



5energie | wasser-praxis     12/2017

die Sanierung und Modernisierung 
des Wasserwerks Kühlsen eine Inves-
tition von rund 500.000 Euro, von 
denen ca. 340.000 Euro auf die Was-
seraufbereitungstechnik entfielen. 
Die Stadtwerke Bad Driburg rechnen 
speziell für die Enthärtung des Trink-
wassers mit Kosten von weniger als 
0,35 Euro je Kubikmeter, eine Anhe-
bung der Wassergebühren wurde da-
bei nicht erforderlich. Den Kosten für 
die zentrale Trinkwasserenthärtung 
steht gemäß einschlägiger Literatur 
eine Kostenersparnis von 0,50–0,60 
Euro je Kubikmeter beim Verbrau-
cher, u. a. aufgrund des geringeren 
Spül- und Waschmittelverbrauch und 
längerer Gerätelebensdauer, gegen-
über. Das hier dargestellte Beispiel 
zeigt, dass eine moderne, zentrale 
Trinkwasserenthärtung durchaus kos-
tenneutral für den Verbraucher be-
trieben werden kann. W

Rohrleitungen aus dem Gebäude ent-
fernt. Im Anschluss wurden die Kies-
filter sowie die Aufbereitungsmodule 
samt Nebenaggregaten installiert, wo-
bei die bisherigen Büro-, Lager- und 
Werkstatträume mitgenutzt wurden. 
Am Wasserwerksgebäude selbst wur-
den darüber hinaus diverse Umbauar-
beiten durchgeführt, so z. B. der Ein-
bau einer verzinkten Stahl-Doppelflü-
gel-Eingangstür, die Einbindung der 
Anlagensteuerung in ein Fernwar-
tungssystem oder der Einbau neuer 
Netzpumpen. 

Fazit und Kosten

Das Wasserwerk Kühlsen kombiniert 
nach den umfangreichen Umbau- 
und Sanierungsarbeiten konventio-
nelle Filter- und moderne Membran-
technik für die erforderlichen Was-
seraufbereitungsschritte (Eisenent-
fernung: Kiesfiltration, Entfernung 
ungelöster Wasserinhaltsstoffe wie 
Trüb- und Schwebstoffen sowie Mi-
kroorganismen: Ultrafiltration, Ent-
fernung gelöster Wasserinhaltsstoffe 
zur Enthärtung: Nanofiltration) und 
liefert damit ein hochwertiges und 
enthärtetes Trinkwasser für das Ver-
sorgungsnetz der Stadt Bad Driburg. 
Durch die Verwendung der Ultra- 
und Nanofiltrations-Technik ist eine 
technisch anspruchsvolle Trinkwas-
seraufbereitungsanlage entstanden. 
Der bisher zwölfmonatige Betrieb der 
Anlage hat gezeigt, dass die komple-
xe Membranfiltertechnik zuverlässig 
funktioniert; anfänglich noch auf-
tretende Betriebsstörungen und Feh-
lermeldungen konnten durch Anpas-
sung bei der Steuerungselektronik 
und bei der Geräteeinstellung nach-
haltig behoben werden. Die „Ehr-
furcht“ des Betriebspersonals der 
Stadtwerke vor der – im Vergleich zur 
vorher vorhandenen Kiesfiltertech-
nik – „komplizierten“ Membrantech-
nik legte sich bald, nachdem sich der 
Routinebetrieb eingestellt hatte.

Einschließlich der notwendig gewor-
denen Umbauarbeiten in und an dem 
Gebäude, einer neuen Zuwegung und 
einer neuen Zaunanlage erforderte 
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