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Fertigung von Niederdruckkesseln

Gründung der Kesselschmiede “Wilhelm Wehrle”

Thermische Abfallbehandlung, Energie aus Biomasse

1. großtechnischer Membrane-Bioreaktor der Welt

1. großtechnische Nanofiltration der Welt

1. Prozess zur Gewinnung von hochqualitativem EBS aus Abfällen

1. Wasserrecycling-Projekt, Beginn der ZLD-Aktivitäten bei WEHRLE
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Geschäftsbereiche

Sickerwasserbehandlungsanlagen Re-Fit

W E H R L E - W E R K  A G

WEHRLE Umwelt GmbH

► Klärschlammverbrennung

► (Multi-) Fuel-Verbrennung

► Kesselkomponenten

► Kesselservice und -umbau

Kleinanlagen zur thermischen Verwertung

Energietechnik Fertigung

Mechanische Großkomponenten

► Mechanische Bearbeitung

► Schweißkonstruktionen

► Oberflächentechnik

► Konstruktionsplanung

Umwelttechnik

► Sickerwasserbehandlung

► Industrielle Abwasserbehandlung

► Wasserwiederverwendung / ZLD

► Services & Leistungssteigerung

Abfall- und Abwasserbehandlung



 Technologieführer in der Behandlung komplexer Abwässer

 Enge Zusammenarbeit mit Universitäten sichert technologischen Vorsprung

 100%-ige Tochter der familiengeführten WEHRLE-WERK AG

 Über 300 Referenzen in über 40 Ländern

 Umsatz ≈ 12…15 MEUR/a

Mitarbeiter: ≈ 60 (Deutschland ≈ 45, International ≈ 15)

70% Ingenieure

KURZVORSTELLUNG WEHRLE UMWELT GMBH

68%

32%

Waste derived effluent

Industrial effluentAbwasser aus Abfall

Industrieabwasser
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LEISTUNGEN

Technologie-Portfolio für Abwasserbehandlung
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Ablaufqualität
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Anaerobe Bioreaktoren

Aerobe Membran-Bioreaktoren

Konventionelle 

Kommunalklärtechnik

Chemisch / Physikalisch

Aerobe 

Schlaufen-

Bioreaktoren



Beratung

Engineering

Labortests & Pilotierung

Mietanlagen

Anlagenbau, schlüsselfertigSchulungen & Supervision

Service & Wartung

Anlagenoptimierung & Upgrades

Anlagenbetrieb & BOT

Dienstleistungen über den gesamten Produktlebenszyklus

Über 150 Mannjahre Erfahrung im 

Betrieb von Anlagen!

LEISTUNGSÜBERSICHT WEHRLE UMWELT GMBH
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DEPONIE SICKERWASSERBEHANDLUNG

Sickerwasserbehandlungsanlagen Re-Fit
713/01/2020

 Biologische Abwasserbehandlung

 Biologische Abwasserbehandlung mit Membrantechnik

 Reine Membranverfahren (Umkehrosmose)

Die verschiedenen Verfahren zur Abwasserbehandlung



BIOLOGISCHE ABWASSERBEHANDLUNG

Sickerwasserbehandlungsanlagen Re-Fit
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Konventionelle Biologie Nachklärung /

Absetzbecken

Separation durch

Membranfiltration

Membran Bioreaktor 

mit getauchten Membranen

WEHRLE BIOMEMBRAT®

Membrane Bioreaktor 

mit externen Membranen

13/01/2020



BIOLOGISCHE ABWASSERBEHANDLUNG

BIOMEMBRAT® plus: für Direkteinleiter

Sickerwasserbehandlungsanlagen Re-Fit

913/01/2020



Mikrofiltration: Rückhalt von Trübstoffen und Parasiten 

Ultrafiltration: Rückhalt von Bakterien und Viren – keimfreies Wasser. 

Diese beiden Formen der Filtration werden in der Behandlung von Oberflächenwasser, Trinkwasser und Prozesswasser in 

der Industrie eingesetzt.

Nanofiltration: hält bereits größere Moleküle zurück und wird bei der Enthärtung von Trinkwasser, der Entfernung von 

Pestiziden und der Rückgewinnung von bestimmten Chemikalien in industriellen Prozessen eingesetzt.

Umkehrosmose: ist die feinste Form der Abtrennung. Hier werden nur noch vereinzelt z.B. Ionen des gelösten Kochsalzes 

durchgelassen. Diese Form der Filtration liefert ein nahezu salzfreies Wasser. 

Einsatz zur Meerwasserentsalzung oder bei der Gewinnung von hochreinem Wasser für industrielle Prozesse, wenn die 

natürlichen Salze im Trinkwasser stören. 

MEMBRANVERFAHREN ZUR ABWASSERBEHANDLUNG



DAS PRINZIP DER UMKEHROSMOSE

Leitfähigkeit

Je höher der Salzgehalt in einer Lösung, desto besser

fließt der Strom. Deshalb wird die Konzentration an

gelösten Stoffen meist mit einer Leitfähigkeitselektrode

gemessen. Sie gibt an, wie hoch der Gehalt an gelösten

Stoffen (Salzen) ist. Hier ein paar Beispiele:

Destilliertes Wasser 0-10 µS/cm,

Regenwasser 10-30 µS/cm,

Trinkwasser 200-2000 µS/cm,

Meerwasser 25.000-68.000 µS/cm,

Deponiesickerwasser 8.000-35.000 µS/cm.

Das Prinzip der Umkehr-Osmose

Das Prinzip der Umkehrosmose besteht darin, den

osmotischen Druck durch Anlegen eines Gegendruckes

mittels Pumpen zu überwinden und das saubere Wasser

durch den Druck von der Salzlösung zu trennen.

Das Wasser tritt dabei durch die Membran, so dass sich

die Konzentration der Salze auf der rechten Seite erhöht,

weshalb der Druck zur Überwindung des osmotischen

Druckes kontinuierlich erhöht werden muss.

P



TECHNISCHER BACKGROUND NF/RO
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Umkehrosmose & Nanofiltration zur Abwasserbehandlung

 Hochdruckstufe: zur besseren Ausbeute, besonders bei 

hohen Salzfrachten

 Typischer Einsatzbereich für Deponiesickerwasser 40-70 

bar. 

 Umkehrosmose: für Wässer mit geringen Salzgehalten 

30 – 50 bar

 Nanofiltration: Rückhalt von Viren, kleinen organischen 

Molekülen und 2-wertigen Ionen

Sickerwasserbehandlungsanlagen Re-Fit

25

50

70

120
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MEMBRANVERFAHREN ZUR ABWASSERBEHANDLUNG
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 Aufbau eines Spiral-Wickelmoduls

Sickerwasserbehandlungsanlagen Re-Fit13/01/2020



RE-FIT VON SICKERWASSERANLAGEN

Gründe

 Anlage ist seit über 20 Jahren unverändert in Betrieb

• SPS veraltet

• Pumpen, Kompressoren und Membranmodule sind wahre Energiefresser

 Zusammensetzung des Sickerwassers hat sich deutlich verändert

• im Volumenstrom

• und Inhaltsstoffen



BETRIEBS-EFFIZIENZ-ANALYSE

Ablauf

 Anlagendaten und Parameter vom Kunden

 Eingabe der Daten in die Excel-Benchmark-Liste

 Auswertung der Daten für die Anlage und für das Behandlungskonzept

 Auswertung der Daten im Vergleich mit ähnlichen Anlagen (Eigenbetrieb und 

Kundenanlagen)

 Zusammenstellung der Ergebnisse und Formulierung der Empfehlungen für eine Anlagen-

und Betriebsoptimierung



ANLAGENBEISPIEL
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Graphische Darstellung verschiedener Parameter in Bezug auf Durchsatz und Abbauraten

 Gesamtenergieverbrauch (kWh/m³)

 Energieverbrauch: Ultrafiltration (kWh/m³)

 Energieverbrauch: Belüftung (kWh/m³)

 Entschäumer-Verbrauch (ml/m³)

 Methanolverbrauch (kg/m³ bzw. kg/kgN)

 Weiteres je nach Aufgabenstellung

Sickerwasserbehandlungsanlagen Re-Fit

Mittelwert

13/01/2020



BEISPIELE FÜR EMPFEHLUNGEN

 Verweilzeiten in der Denitrifikation verkürzen

 Umrüstung von Tauchmembranen auf druckgetriebene Cross-Flow Filtration 

 Erhöhung oder Absenkung der Belebtschlammkonzentration

 Errechnung des minimalen und max. Durchsatzes durch die Anlage

 Welche Frachten können abgebaut werden

 Variationen im Betrieb der Anlage bei veränderten Zulaufbedingungen



BEISPIELE FÜR EMPFEHLUNGEN

 Umrüstung auf neue effizienterer Kompressoren mit gleichzeitiger Nutzung der Abwärme

 Verbesserung des Sauerstoffeintrags

+ keine Wartungsarbeiten

+ besonders geeignet für 

hohe Reaktoren

+ bestmöglicher 

Sauerstoffeintrag

+ hohe Belebtschlamm

Konzentrationen mgl. 

Ejektor-System



BEISPIELE FÜR EMPFEHLUNGEN

 Überprüfung und ggf. Änderung des Entschäumer Eintrags 

 Tests mit verschiedenen Entschäumern

 Prüfung ob Einsatz einer L(ow) E(nergy) Cross-Flow Filtration möglich ist

• LE light mit (2,5 - 3,2 m/sec)

• LE mit (1,5 – 2,5 m/sec)

 Bestenfalls kann der Betrieb so umgestellt werden, dass allein durch den Einsatz von 

Aktivkohle alle geforderten Einleitwerte eingehalten werden



OPTIONEN NACH DEM RE-FIT

 Im Zuge eines RE-FIT prüfen ob nicht auch externe Abwässer mit behandelt werden 

können, aus:

• Alt Deponien mit geringen Sickerwassermengen

• Industrielle Abwässer (z. B. Lebensmittelindustrie)

• Gülle/Gärreste aus der Landwirtschaft 

Externe Abwässer



OPTIONEN

Stickstoff verlässt die

Anlage als N2

Ammonium wird zu 

Nitrat umgewandelt

Das Abwasser ist 

Ammonium frei 

mit geringen 

Nitrat 

Konzentrationen
Nitrat wird 

umgewandelt

Rückführung des Nitrat haltigen Konzentrats

Deponiesickerwasseraufarbeitung mit MBR Technologie
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Gülle/Gärrestaufarbeitung mit MBR Technologie

Sickerwasserbehandlungsanlagen Re-Fit

OPTIONEN

13/01/2020



ZUSAMMENFASSUNG UND FAZIT
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 Die Nachsorge wird auf vielen Deponien noch Jahrzehnte dauern. Die SiWa Behandlung 

wird hierbei eine große Rolle spielen.

 Um die Wirtschaftlichkeit der bestehenden Anlage zu überprüfen, ist zu empfehlen eine 

Vergleichs- und Effizienzanalyse zu erstellen. 

 Im Zuge eines RE-FIT oder Umbaus ihrer Sickerwasserbehandlungsanlage prüfen, 

welche Behandlungstechnologien sinnvoll sind in Bezug auf die veränderten Volumina 

und Inhaltsstoffe.

Sickerwasserbehandlungsanlagen Re-Fit13/01/2020



ZUSAMMENFASSUNG UND FAZIT
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 Bei der Annahme externer Abwässer ist darauf zu achten, dass die umgebaute SiWa 

Anlage eine möglichst hohe Flexibilität aufweist in Bezug auf Hydraulik und Störstoffen.

 Bei biologischen Behandlungsanlagen kann auch eine Erweiterung für 

landwirtschaftliche Abwässer und Abwässer aus der Lebensmittelindustrie in Betracht 

gezogen werden. 

Sickerwasserbehandlungsanlagen Re-Fit13/01/2020



Energietechnik  Umwelttechnik  Fertigung

WEHRLE Umwelt GmbH

Bismarckstr. 1-11

79312 Emmendingen

Deutschland

www.wehrle-umwelt.com

Dipl. Biologe Heinz Dietmar Schmidt

schmidt@wehrle-umwelt.com

VIELEN DANK FÜR IHRE AUFMERKSAMKEIT

http://www.wehrle-umwelt.com/
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