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1. Einleitung

Die unzureichende Abwasserreinigung ist ein zentrales Umweltproblem in der
Ukraine. In landlichen Gebieten wird das Abwasser zumeist unbehandelt in
Gewasser eingeleitet; in den Stadten erfolgt die Abwasserreinigung aufgrund
des schlechten technischen Zustandes und der ungenugenden Kapazitat der
Anlagen nur unzureichend und ineffizient.

Das vorliegende Beratungsprojekt gibt Hinweise flir Rekonstruktion und Neubau
der dringend benotigten Klaranlagenkapazitat. Betrachtet werden Klaranlagen
mit einer Anschlussgrof3e von 100.000 bis 300.000 Einwohnern. Die Einwoh-
nerzahl von etwa einem Drittel der ukrainischen Stadte liegt in diesem Grolen-
bereich; eine Verbesserung der Reinigungsleistung der dazugehdérigen Klaran-
lagen hatte daher einen erheblichen Effekt auf die Gewassergute. Die Aussich-
ten zur Umsetzung von Modernisierungsvorhaben sind in dieser Grof3enord-
nung im Vergleich mit anderen GroRenklassen von Klaranlagen vergleichsweise
gunstig.

Besondere Beachtung finden die 6rtlichen Verhaltnisse sowie die rechtlichen,
organisatorischen und wirtschaftlichen Rahmenbedingungen in der Ukraine. Die
nachhaltige Verbesserung der Gewasserqualitat, die erklartes Ziel der ukraini-
schen Regierung ist, kann durch eine rationelle Rekonstruktion der typisierten
Altanlagen erreicht werden. Dabei soll ein sinnvoller Ausgleich der 6kologischen
Anforderungen, des technisch Machbaren und der wirtschaftlichen Maoglichkei-
ten erreicht werden.

Die Projektidee entwickelte sich aus den Erfahrungen, die im Rahmen der bei-
den Vorlaufervorhaben (,Mdglichkeiten der Foérderung von umweltorientierter
Unternehmensfuhrung in der Ukraine durch Partnerschaften von Unternehmen
der Zielregion mit deutschen Unternehmen®, FKZ 201 19 102; ,Mdglichkeiten
der Forderung von umweltorientierter Unternehmensflihrung in der Ukraine®,
380 01 036) gewonnen wurden. Bei der Bestandaufnahme der betrieblichen
Umweltsituation von 3 VODOKANAL-Betrieben wurden Betriebschecks der
Klaranlagen durchgefuhrt. Dabei fielen vergleichbare technische und bauliche

Mangel an den nach sowjetischen Typenprojekten errichteten Anlagen auf.



Far nahezu alle ukrainischen VODOKANAL-Betriebe besteht die Notwendigkeit
einer grundlegenden Rekonstruktion ihrer Klaranlagen. Sowohl die VODOKA-
NAL-Betriebe als auch das zentralstaatliche Komitee fur Kommunalwirtschaft
sind daher an der Erarbeitung eines uUbertragbaren Konzeptes zur Rekonstruk-
tion sehr interessiert.

Die Konzepterarbeitung erfolgte in enger Abstimmung mit dem Komitee fur
Kommunalwirtschaft der Ukraine, der Technischen Universitat Rowno (Institut
fur Abwassertechnik am Lehrstuhl flir Wasserwirtschaft), dem Deutsch-
Ukrainischen Institut und Konsultationszentrum sowie verschiedenen VODO-
KANAL-Betrieben.

Insbesondere flr Fragen der Dimensionierung (aktueller Trinkwasserverbrauch,
Maoglichkeiten und Perspektive der Reduzierung des Wasserverbrauches) wur-
de aktuelles Datenmaterial aus dem KfW-Projekt ,Beratung ukrainischer Was-
serversorger, Beispiel: Rowno® (laufendes Vorhaben, Veroffentlichung voraus-
sichtlich 07/05) genutzt und so eine inhaltliche und strukturelle Vernetzung bei-
der Vorhaben hergestellt.

FUr die Auswahl geeigneter Reinigungsverfahren wurde der Stand der Technik
hinsichtlich der Eignung unter den ukrainischen Bedingungen (Implementierung
in den bestehenden Klaranlagen, klimatische Bedingungen, Hydraulik und
Schmutzfracht, Ausbildungsniveau des Klaranlagenpersonals) bewertet. Beach-
tung fanden insbesondere die Fachliteratur und Veroffentlichungen der Abwas-
sertechnischen Vereinigung e.V. (ATV), der International Water Association
(IWA, friher International Association on Water Quality, IAWQ) sowie der Ex-
pertengruppe ,Design, Operation and Economics of Large Wastewater Treat-
ment Plants® (Planung, Betrieb und Wirtschaftlichkeit grol3er Klaranlagen) der
IWA.

2. Erfahrungsbericht zum Vorhaben
Das vorliegende Projekt gliederte sich in 4 einzelne Komplexe: Grundlagener-
mittlung, Bestandsaufnahme typisierter Klaranlagen, Betrachtung der Kanalnet-

ze sowie Modernisierung der Klaranlagen.



Auf ukrainischer Seite wurde der Vorsitzende des Komitees fur Kommunalwirt-
schaft, Herr Semtschuk, laufend Uber die Ergebnisse informiert. Der Abteilungs-
leiter Wasserversorgung und Abwasserwirtschaft im Komitee fir Kommunal-
wirtschaft, Herr Chomko, wurde als fachlicher Berater auf ukrainischer Seite

eingebunden.

2.1 Grundlagenermittiung

2.1.1 Abwasserreinigung in der Ukraine

Die technischen Anlagen zur Abwasserableitung (Kanalisation) und Abwasser-
reinigung (Klaranlagen) in der Ukraine befinden sich in einem Zustand fortge-
schrittenen physischen Zerfalls. Seit dem Bau wurden keine grundlegenden
Maflnahmen zur Instandhaltung und Sanierung durchgefihrt. Obwohl die stad-
tischen Ballungszentren der Ukraine eine weitgehende abwassertechnische Er-
schliefung aufweisen (Anschlussgrad an die Kanalisation > 95%, 80% des an-
fallenden stadtischen Abwassers werden in mechanisch-biologischen Klaranla-
gen gereinigt), ist seit Mitte der 1980er Jahre eine fortschreitende Verschlechte-
rung der gesamten Abwasserreinigung festzustellen. Probleme im Anlagenbe-
trieb und die mangelhafte Reinigungsleistung ergeben sich aus dem schlechten
technischen Zustand sowie der fehlenden Wartung der Klaranlagen.

Der grofdte Teil des in die Vorfluter eingeleiteten kommunalen Abwassers ist
nicht oder nicht vollstandig geklart; damit fuhrt die Einleitung - trotz des verhalt-
nismalig geringen Anteils von 5% am Gesamtabfluss - zu einer starken Ver-
schmutzung der natlrlichen Gewasser. Es ist davon auszugehen, dass die tat-
sachliche Belastung der Vorfluter durch die Ablaufe der kommunalen Klaranla-
gen in der Ukraine wesentlich hoher ist, als anhand der Werte der Eigen- und
FremdUberwachung abzuleiten ware.

Durch die Einleitung ungentgend gereinigten Abwassers erwachsen gravieren-
de Probleme hinsichtlich der Trinkwassergewinnung, die in der Ukraine uber-
wiegend aus Oberflachengewassern erfolgt.

Die Behandlung und Entsorgung des bei der biologischen Abwasserreinigung

anfallenden Klarschlamms ist seit Jahren nicht geklart; die vorgesehene Klar-



schlammfaulung hat infolge der mangelhaften Technologie und Ausfuhrung der
Faultirme nie funktioniert, so dass diese Anlagen durchgangig nicht mehr in

Betrieb sind.

2.1.2 Technische Standardisierung

Die abwassertechnischen Anlagen der Ukraine sind - wie in den anderen Teil-
republiken der UdSSR - durchgéangig als standardisierte Typenprojekte geplant
und realisiert worden. Relevante Vorschriften sind die entsprechenden GOST
(russische Abkurzung fur ,Staatlicher Standard®)- und SNiP (russische Abkur-
zung fur ,Baunormen und Regeln®)-Standards fur Ausrustungen und Bau.

Fir eine Reihe von bestehenden Klaranlagen wurden noch vor 1991 standardi-
sierte Erweiterungs- und Sanierungsprojekte aufgelegt, aber nie realisiert. Mit
den veralteten Technologien der Typenprojekte sind erfahrungsgemal die gel-
tenden Einleitbedingungen nicht zu erreichen. Die Umsetzung dieser Projekte
wird daher fur die Rekonstruktion der typisierten Klaranlagen von ukrainischer
Seite nicht angestrebt.

FUr das vorliegende Projekt wurde vom Komitee fur Kommunalwirtschaft die
Ausnahme von den gultigen GOST- und SNiP-Normen in Aussicht gestellt. Dies
bezieht sich zum einen auf den Pro-Kopf-Wasserverbrauch: Hier darf mit 160
I/d dimensioniert werden, also einem Wert, der in der Ukraine offiziell erst 2010
zur gultigen Norm wird; der aktuelle Normwert liegt bei 300 I/d. Zum anderen
durfen auslandische Anbieter mit Ablaufwerten rechnen, wie sie auf ihrem hei-
mischen Markt (bzw. nach EU-Richtlinie 91/271/EWG) gultig sind.

2.1.3 Gesetzliche Rahmenbedingungen

Die gesetzlichen Vorgaben zum Wasserrecht (,Wassergesetz der Ukraine“ und
das Gesetz ,Uber Trinkwasser und Trinkwasserversorgung®, auRerdem Durch-
fuhrungsbestimmungen) sind durch unklare und z T. widerspruchliche Aussa-
gen gekennzeichnet.

Die geforderte Reinigungsleistung der Klaranlagen in der Ukraine ist unabhan-

gig von ihrer Anschlussgrofie. Dies stellt tendenziell an die kleineren Anlagen
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unangemessen hohe Anforderungen; in anderen europaischen Landern (wie
auch in der EU-Wasserrahmenrichtlinie) werden nach Anschlussgrofe gestaf-
felte Einleitbedingungen definiert. Die nachfolgende Tabelle zeigt die wichtigs-
ten Parameter, die die Basis fur die Einleitgenehmigung darstellen (zum Ver-
gleich: Deutschland und EU):

Tabelle 1: Direkteinleitung gereinigten Abwassers in Oberflachengewésser

Grenzwerte CSB BSBs abfiltrierbare
Stoffe

Ukraine: bis 1999 giiltig 30 mg/l 6 mg/l 6 mg/l
Ukraine: seit 1999 giiltig’ 80 mg/l 15 mg/| 15 mg/|
Deutschland: guiltig far 75 mg/l 15 mgl/l --
GroRenklasse 5 (> 100.00 EW)?

EU-Richtlinie 91/271/EWG 125 mg/l 25 mg/l 35 mg/l
(prozentuale Mindestverringerung) (75%) (70-90%) (90%)

T Ukraine: weiterhin keine generellen Grenzwerte fiir Stickstoff und Phosphor

2 Grenzwerte fiir Stickstoff und Phosphor gelten generell (NH,-N 10 mg/I, Nges 13 mgl/l,

I33IgEeLSJ:1 Bnt;?,/AI\)L.lsweisung des Vorfluters als sog. empfindliches Gebiet missen Grenzwerte fir
Stickstoff und Phosphor eingehalten werden.

Selbst nach der Reduzierung der Anforderungen (1999) sind die Einleitbedin-
gungen fur eine Vielzahl ukrainischer Klaranlagen nicht zu erflllen. Es sind Fal-
le bekannt, in denen auf den Bau einer Klaranlage verzichtet wurde, da die ge-
setzlichen Einleitbedingungen nicht zu erflllen gewesen waren.

Bei der Genehmigung von Klaranlagen gibt es keinen Unterschied zwischen
Neubau und Rekonstruktion. Die alten Einleitbedingungen werden bei Rekon-
struktion oder Erweiterung in der Regel beibehalten. Im Genehmigungsverfah-
ren wird die theoretische Aufnahmefahigkeit des Vorfluters ermittelt; dies kann
auch zur Vorgabe von Grenzwerten fur Stickstoff und Phosphor fuhren.

Im Abkommen Uber Partnerschaft und Kooperation zwischen der Ukraine und
der EU (1994) wurde festgelegt, dass die Ukraine gesetzliche Vorschriften der
EU in die nationale Gesetzgebung ubernehmen soll (Artikel 51). Bei einer Imp-
lementierung der EU-Richtlinien im Wassersektor bestanden die Schwierigkei-
ten flr die Ukraine nicht in einer Anpassung der Ablaufkonzentrationen, son-

dern vielmehr in der aufwendigen praktischen Umsetzung der weiteren Vorga-
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ben der EU-Richtlinie 91/271/EWG (Instandsetzung der Kanalnetze und Klaran-

lagen) sowie einer Kontrolle der Reinigungsleistung.

2.2 Bestandsaufnahme ausgewahliter Klaranlagen

2.2.1 Vorgehensweise

Fir die Bestandsaufnahme wurden beispielhaft 5 Anlagen in Rowno, Krement-
schuk, Poltawa, Lutzk und Shitomir untersucht (s. Tabelle in Anhang 1). Die Er-
fassung und Auswertung der Daten erfolgte anhand einer detaillierten Checklis-
te und einer fotografischen Dokumentation. Weitere Informationen wurden in In-
terviews mit den Betriebsleitern, Technologen und anderen leitenden VODO-

KANAL-Mitarbeitern recherchiert (ausfuhrliche Darstellung im ,2. Zwischenbe-

richt, 16.02.2004“, Anhang: Tabellarische Bestandsaufnahme der Klaranlagen).

Die Zusammenstellung der Fliel3bilder ermdglicht strukturelle Vergleiche der be-
trachteten Anlagen (s. Anhang 2). Aus den erhobenen Daten wurden verallge-
meinerungsfahige Informationen Uber die typisierten Klaranlagen herausgear-
beitet.

2.2.2 Zustand der Bauten und der technischen Ausristungen

Das Ausmal} der Korrosion an den Betonbecken ist von Anlage zu Anlage un-
terschiedlich und differiert in Abhangigkeit von der Qualitat der beim Bau ver-
wendeten Materialien, der projektigemaflen Bauausfuhrung und der (zumeist
ausbleibenden) Instandhaltung. Becken und Gebaude in Ziegelbauweise wei-
sen haufig eine ungenugende Isolation gegen Feuchtigkeit auf. Durch die Uber
langere Zeit ungehindert eindringende Feuchtigkeit wird die Bausubstanz ge-
fahrdet und letztlich zerstort. In gutem Zustand befinden sich z.T. die Verwal-
tungs- und Laborgebaude. Die Ausstattung der Labore ist zwar meist Uber 15
Jahre alt, wird aber aul3erordentlich gut gewartet und instandgehalten.

Die anlagentechnischen Ausristungen befinden sich nahezu durchgangig in
schlechtem bis sehr schlechtem Zustand, vorwiegend aufgrund der Verwen-
dung von unlegiertem Baustahl. Edelstahl oder anderweitig korrosionsgeschutz-

ter Stahl ist auf den Klaranlagen in der Ukraine nicht zu finden. In aller Regel
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sind die Ausrustungen seit Jahren in Betrieb; durch unzureichende oder vollig
fehlende Wartung kommt es zu einem unverhaltnismafig starken und schnellen
Verschleill. Defekte Ausrustungen werden teilweise nicht ersetzt, so dass ein-
zelne Verfahrensstufen praktisch ohne Effekt arbeiten. Die unbefriedigende
Leistung der Klaranlagen resultiert insgesamt aus der mangelhaften Qualitat
der Ausrustungen sowie ihrem nicht projektgemallen Einsatz und fehlerhaften
Einbau. FUr eine Verbesserung der Reinigungsleistung missen praktisch alle
technischen Ausrustungsbestandteile ausgetauscht werden.

Die Klaranlagen verfugen uber keine moderne Steuer- und Regelungstechnik.
Die EMSR (Elektro- Mess-, Steuer- und Regel-)-Technik ist bei einer Moderni-
sierung komplett zu erneuern.

Durch die vergleichbare verfahrenstechnische Struktur der typisierten Klaranla-
gen weisen auch die auftretenden bau- und ausrustungstechnischen sowie

funktionellen Mangel eine grole Ahnlichkeit auf.

2.2.3 Funktion

Bei der Begehung der Anlagen waren Funktionsstorungen einzelner Verfah-
rensstufen bereits visuell zu erkennen. Beispiele hierfur sind die mangelnde
Ruckhaltung von Grobstoffen in der Rechenstufe, die ungleichmalige Bellftung
sowie Lecks der Beluftungsleitungen in den Belebungsbecken sowie Schlamm-
abtrieb und Ausgasungserscheinungen in den Vor- und Nachklarbecken.

Es ist davon auszugehen, dass die tatsachliche Reinigungsleistung nicht den
gesetzlichen Vorgaben entspricht, in Ermangelung einer absehbaren Rekon-
struktion der Anlagen aber von den Behdrden toleriert wird.

Da die projektgemale Reinigungsleistung und die dauerhafte, einwandfreie
Funktion aufgrund des schlechten baulichen und ausrustungstechnischen Zu-
standes nicht erreicht werden kdnnen, sind mittelfristig grundlegende Rekon-

struktionsmalinahmen bei allen Klaranlagen dieser Groflienklasse erforderlich.
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2.2.4 Verfahrenstechnische Struktur der untersuchten Klaranlagen

Der Vergleich der 5 Klaranlagen (Ubersichtsdarstellung der FlieRbilder, s. An-
hang 2) zeigt deutlich die Ahnlichkeiten bei Struktur und baulicher Ausfiihrung.
Besonders auffallig ist dies bei den Rundbecken, die identisch fir Vor- und
Nachklarung eingesetzt werden. Die Reduzierung der Abwassermenge infolge
der beginnenden Verringerung des Trinkwasserverbrauchs sowie von Betriebs-
schliefungen hat bei vielen Klaranlagen zu einer geringeren Ausnutzung der
hydraulischen Anlagenkapazitat gefuihrt (s. Anhang 1); daher wurden vielfach
Anlagenteile aulRer Betrieb genommen. Dies ist auf den Flielbildern der einzel-
nen Klaranlagen (s. Anhang 2) gut zu erkennen.

Eine Ubersicht und zusammenfassende Bewertung der einzelnen Anlagenteile

der typisierten Klaranlagen zeigt die Tabelle in Anhang 3.

2.3 Beitrag des Kanalnetzes zu einer Verbesserung der Abwasserbehand-

lung

2.3.1 Einleitung

Bei der Abwasserentsorgung bilden Kanalisation und Klaranlage ein kombinier-
tes System. Der Transport des Abwassers beeinflusst das Betriebsregime der
Klaranlage u.a. durch die wechselnde Tagesganglinie von hydraulischer und
frachtmaliger Belastung. Fur das Prozessziel der Abwasserbehandlung ist bei
einer umfassenden Betrachtungsweise auch die Dichtigkeit der Kanalisationslei-
tungen von Belang: Undichte Leitungen bedingen In- oder Exfiltrationen und
damit zum einen eine hydraulische Mehrbelastung von Kanalnetz und Klaranla-
ge durch eindringendes Grundwasser und zum anderen eine Kontamination
von Boden und Grundwasser durch austretendes Abwasser. Bei Mischwasser-
kanalisationen, wie sie in der Ukraine haufig anzutreffen sind, spielt die Zwi-
schenspeicherung und ggf. gezielte Entlastung von anfallendem Regenwasser

eine wichtige Rolle flr eine umweltgerechte Abwasserbehandlung.
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2.3.2 Vorgehensweise

Technische Informationen zum Kanalnetz wurden fur die Stadte Rowno, Kre-
mentschuk, Poltawa, Lutzk und Shitomir gesammelt. Die Recherche wurde
durch die unzureichende Dokumentation in den VODOKANAL-Betrieben er-
schwert. Neben der Nutzung aller verfugbaren Unterlagen und Studien wurden
Interviews mit VODOKANAL-Mitarbeitern, ortlichen Projektanten und Dozenten
der TU Rowno gefuhrt. Die beste Datenbasis liegt fur das Kanalnetz der Stadt
Rowno vor. Fur das laufende KfW-Vorhaben ,Beratung ukrainischer Wasser-
versorgungsunternehmen® wurde bei RIVNEVODA mit einer systematischen
Ordnung von Bestandsunterlagen begonnen; so konnten fur das vorliegende
Projekt Synergien genutzt werden.

Aus den erhobenen Daten und Informationen der einzelnen Stadte wurden ver-
allgemeinerungsfahige Aussagen uber die Kanalnetze ukrainischer Stadte
(100.000-300.000 Einwohner) im Hinblick auf das Zusammenwirken mit den

Klaranlagen herausgearbeitet.

2.3.3 Zustand und Betrieb der Kanalnetze

Die Reinigungs- und Inspektionsarbeiten am Kanalnetz werden nur in einem
sehr begrenzten Umfang ausgeflhrt. Bei kleineren Leitungen werden Reini-
gungsarbeiten manuell mit einfachen Geraten und Hilfsmitteln durchgefuhrt.
Spulfahrzeuge sind vorhanden, arbeiten aber mit einem sehr niedrigen Druck;
die Reinigungsleistung ist vergleichsweise gering. Saugfahrzeuge zur Aufnah-
me des Spulgutes sind ebenfalls vorhanden. Andere Reinigungshilfen, wie z.B.
Spulklappen, sind unbekannt.

Kommt es zu erheblichen Verstopfungen in den Haltungen, die sich nicht mit
der vorhandenen Reinigungstechnik beseitigen lasst, so wird der Kanal an der
betreffenden Stelle freigelegt, gedffnet und nach der Beseitigung der Verstop-
fung wieder verschlossen.

Eine Inspektion der Kanale ist nicht moglich, da keinerlei Inspektionstechnik zur
Verfigung steht; selbst einfache Verfahren wie die Kanalspiegelung werden

nicht angewandt. Nur in Krementschuk wurden Kamerabefahrungen zu Ver-
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suchszwecken durchgefuhrt. Gesicherte Erkenntnisse Uber den Bauzustand
sind deshalb praktisch nicht vorhanden, sie kdnnen lediglich sporadisch und ort-
lich sehr begrenzt bei durchgefluihrten Bauarbeiten gewonnen werden. Die ver-
wendeten Dichtungsmaterialien, die Mangel der Bauausflihrung und das Alter
der Kanale legen aber die Annahme nahe, dass erhebliche Undichtigkeiten in
den Kanalnetzen vorhanden sind. Je nach Lage des Grundwasserspiegels
kommt es dadurch zu Ex- bzw. Infiltrationen.

In den untersuchten Stadten mit Mischkanalisation gibt es praktisch keinerlei
Kapazitaten zur Ruckhaltung von Niederschlagswasser; Stauraumkanale und
Regenruckhaltebecken existieren nicht. Die vorhandenen Regenuberldufe in
den untersuchten Kanalnetzen stellen lediglich Notentlastungen dar, die beim
Uberschreiten eines kritischen Wasserstandes das anfallende Mischwasser in
die Vorflut abschlagen. Eine Mischwasserbehandlung vor dem Einleiten in den
Vorfluter erfolgt nicht.

2.4 Modernisierung typisierter Klaranlagen in der Ukraine

2.4.1 Rahmenbedingungen

Bei der Modernisierung der Klaranlagen mussen die mit der Abwasserreinigung
verknUpften Infrastrukturbereiche bertcksichtigt werden. Idealerweise wird eine
Abwasserzielplanung im Rahmen eines Generalentwasserungsplanes erstellt,
die als Grundlage fur die Dimensionierung der Klaranlage dient. Dies wird in
den ukrainischen Stadten aus finanziellen Grinden nicht immer madglich sein,
so dass u.U. auch ein weniger aufwendiges Procedere denkbar ist.

So kann im Rahmen eines Programms zur Verbesserung der Trinkwasserver-

sorgung durch geeignete MaRnahmen (Offentlichkeitsarbeit/public awareness,
Verzahlerung und direkte Abrechnung, Verringerung von Verlusten durch defek-
te Armaturen beim Verbraucher) der Wasserverbrauch drastisch reduziert wer-
den. Hiermit verringert sich die hydraulische Belastung der Klaranlage signifi-
kant. Ein weiterer Vorteil sind die geringeren Energiekosten der Abwasser-

pumpwerke.
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Das Kanalnetz beeinflusst wesentlich die Abwasserreinigung. Bei der Erarbei-
tung eines Generalentwasserungsplans ist auch zu prafen, ob es sinnvoll ist, an
der vorhandenen Netzstruktur etwas grundlegend zu andern. Zur Entlastung
des Kanalnetzes und zur Verminderung der Energiekosten konnte es sinnvoll
sein, in Teilen der Stadtgebiete generell eine Trennkanalisation zu errichten. Es
ware auch denkbar, das Kanalnetz insgesamt als Mischwasserkanalisation wei-
ter zu betreiben, aber aus bestimmten Teilgebieten gering belastetes Regen-
abwasser Uber einen eigenen Kanal abzuflihren und direkt in den Vorfluter ein-
zuleiten. Zur Sicherstellung der Rohrdichtigkeit sollte im Ergebnis von Monito-
ringmalRnahmen (z.B. Kamerabefahrung) eine Prioritatenliste der zu sanieren-
den Kanalabschnitte erstellt und Uber einen mehrjahrigen Zeitraum sukzessive
abgearbeitet werden.

Bei der Modernisierung der Klaranlage ist prinzipiell ein an die ortlichen Ver-
haltnisse angepasstes Vorgehen erforderlich; Auslegungsdaten und baulicher
Zustand mussen detailliert aufgenommen werden, um eine Planung zu erstel-
len. Dabei ist es generell denkbar, die Anforderungen an die Reinigungsleistung
der Klaranlage in Abhangigkeit der verfugbaren finanziellen Mittel (z.B. be-
grenzte Mittel aus dem kommunalen Budget ohne Kreditfinanzierung) zu modi-
fizieren. Damit sind auch Stufenldsungen vorstellbar, bei der beispielsweise die
Nahrstoffelimination erst zu einem spateren Zeitpunkt realisiert wird. Fir eine
Verbesserung der Gewassergute in der Ukraine ist es wirkungsvoller, eine gro-
Rere Anzahl von Klaranlagen nach und nach zu ertichtigen, als wenige Klaran-
lagen mit hochsten Reinigungsleistungen zu modernisieren. Unrealistische Rei-
nigungsziele haben sich bereits in der Vergangenheit in der Ukraine als kontra-

produktiv erwiesen.

2.4.2 Dimensionierung der Klaranlagen

FUr die genaue Dimensionierung und den Betrieb von Klaranlagen ist die
Kenntnis der Charakteristik des Abwasserzulaufs (Hydraulik und Fracht) von
grundlegender Bedeutung. Unter den gegenwartigen Bedingungen in der Uk-

raine ergeben sich fur die Dimensionierung folgende Probleme:
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1. Es gibt keine belastbaren Daten zu den Abwassermengen bei den beste-
henden Klaranlagen. Mengenmessungen im Klaranlagenzulauf existieren
nicht, die Ermittlung der Abwassermengen erfolgt daher anhand der Laufzei-
ten der Pumpstationen im Kanalnetz. Diese Ermittlung arbeitet aber mit the-
oretischen Forderleistungen, die aufgrund der lokalen Gegebenheiten stark
von der Pumpenkennlinie abweichen konnen.

2. Es existieren keinerlei Messungen zur Tagesganglinie des Abwasserzuflus-
ses. AulBerdem sind die Messwerte der Abwasserkonzentrationen im Kilar-
anlagenzulauf nicht immer vertrauenswurdig. Daraus ergibt sich, dass ein
umfangreiches Messprogramm Uber einen langeren Zeitraum durchgefuhrt
werden muss, um aussagekraftige Daten zu erhalten.

FUr die Modernisierung der Abwasserreinigung sollen die bestehenden Klaran-

lagenstandorte genutzt werden. Dies ermoglicht die unveranderte Nutzung des

Anschlusses ans Kanalnetz und ggf. die Einbeziehung vorhandener baulicher

Einrichtungen der Klaranlagen; darlber hinaus ist kein Ankauf neuer Flachen

erforderlich.

Eine Ubernahme der Auslegungsdaten der bestehenden typisierten Klaranla-

gen ist nicht moglich: Zum einen gibt es Hinweise, dass die Anlagen nicht exakt

hinsichtlich der realen Belastung geplant wurden. Zum anderen hat sich der

Abwasserzulauf in Bezug auf Menge und Konzentration z.T. drastisch veran-

dert, so durch die SchlieBung von Industriebetrieben. Die bestehenden Klaran-

lagen sind daher aus heutiger Sicht tendenziell hydraulisch tGberdimensioniert.

Da ein Anschluss weiterer Gebiete in der Regel nicht geplant ist und die betref-

fenden Stadte vollstandig erschlossen sind, ist mit keiner gravierenden Erho-

hung von Zulaufmenge und -fracht zu rechnen. Aufgrund veranderten Verbrau-
cherverhaltens, das durch die individuelle Abrechnung des gemessenen Trink-
wasserverbrauchs gefordert wird, geht der Wasserverbrauch im Gegenteil deut-
lich zurtck. In der Tendenz wird daher die von den Klaranlagen zu behandelnde

Abwassermenge sinken, wobei die Konzentrationen der Abwasserinhaltsstoffe

bei konstanter Fracht steigen. Aktuell sind die durchschnittlichen Schmutzkon-

zentrationen im Zulauf ukrainischer Klaranlagen mit 150-250 mg BSBs/| relativ
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gering. Dies weist auf eine Verdinnung des Abwassers hin, die zum einen aus
dem hohen Trinkwasserverbrauch und zum anderen aus Fremdwasserinfiltrati-
onen ins Kanalnetz resultieren kann.

Die Dimensionierung muss daher fur jede Klaranlage einzeln erfolgen, wobei
die Auslegungsdaten aktuell zu ermitteln sind. Eine deutliche Senkung des
Trinkwasserverbrauches ist auch im Hinblick auf die Wirtschaftlichkeit der Ab-
wasserreinigung unbedingt erforderlich, da sonst die Investitions- und Betriebs-
kosten der Klaranlage unvertretbar hoch liegen. Fur die Klaranlagenplanung soll
die ATV-Richtlinie A 131 zur Anwendung kommen, so dass ukrainische Normen
(SNiP/GOST) fur die Dimensionierung nicht bertcksichtigt werden mussen.
Bindend sind die ukrainischen Normen gleichwohl fir die Ausfuhrung der Anla-
gen (Baumaterial, Ausristungen etc.). Als Ablaufwerte werden die Vorgaben
der EU-Richtlinie 91/271/EWG angenommen.

2.4.3 Bauwerke

Die Modernisierung der Klaranlagen erfordert umfangreiche Sanierungs- und
Neubaumalinahmen, wobei trotz Typisierung der Erhaltungszustand einzelner
Anlagen stark voneinander abweicht. Dabei ist im Einzelfall zu entscheiden, ob
Bauwerke wirtschaftlich zu sanieren oder neu zu errichten sind. Der Grol3teil
der Bau- und Montageleistungen kann von ukrainischen Unternehmen (ggf. un-
ter Bauleitung und Chefmontage deutscher Unternehmen) erbracht werden.
Hinsichtlich der Kosten ist zu beachten, dass die Preise fur Bauleistungen effek-
tiv etwa 60-70% der deutschen Preise betragen. Zwar sind die ukrainischen im
Vergleich zu den deutschen Lohnkosten gering; fir verschiedene Gewerke (z.B.
Herstellung wasserundurchlassigen Betons fur die Becken) sind aber hochwer-
tige Baumaterialien und moderne Baugerate erforderlich, die teilweise importiert

werden mussen und daher in der Ukraine ebenfalls kostenintensiv sind.
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2.4.4 Ausrustungen

Die maschinen- und anlagentechnischen Ausristungen muassen aufgrund ihres
durchgehend desolaten Zustandes auf allen Klaranlagen vollstandig erneuert
werden. Der Groldteil der Ausrustungen wird importiert werden muissen, da in
der Ukraine (und Russland) keine den Anforderungen entsprechenden Ausrus-
tungen produziert werden. Ausnahmen sind Belufterrohre (feinblasige Beluf-
tung; Hersteller: Ekopolimer, Charkow), Bandfilterpressen (Hersteller: Eko-
FiltrVnedrenie, Kasan/Russland) und Biogasgeneratoren (Hersteller: Im. Mali-
schewa-Werk, Charkow). AuRerdem kann ein begrenztes Sortiment an Rohrlei-
tungen und Armaturen aus ukrainischer Produktion bezogen werden. Die Eig-
nung dieser Ausrustungen und der kostenmaRige Vergleich mit westeuropai-
schen Konkurrenzprodukten ist im Rahmen der Planung zu bewerten. Ein wich-

tiges Kriterium ist dabei der spezifische Energieverbrauch.

2.4.5 Verfahrensauswahl

Fir die biologische Abwasserreinigung und Schlammbehandlung wurden je-
weils verschiedene Verfahren hinsichtlich ihrer Eignung unter den gegebenen
Rahmenbedingungen bewertet. Bei der Abwasserreinigung wurden keine Me-
thoden des sog. ,chemical upgrading“ (Abscheidung von Abwasserinhaltsstof-
fen durch chemische Flockung/Fallung) berticksichtigt, wie sie in der Fachlitera-
tur als kostengunstige Ertuchtigungsverfahren beschrieben werden; denn hier-
durch findet keine Elimination von Frachten, sondern nur eine Verlagerung statt.
Dies betrifft nicht die als Erganzung zur erhéhten biologischen Phosphatelimi-

nation einzusetzende Phosphatfallung.

2.4.5.1 Biologische Abwasserreinigung

An den Klaranlagenstandorten in der Ukraine sind in der Regel grof3e unbebau-
te Freiflachen vorhanden; dies hat direkte Auswirkung auf die Ausgestaltung
der Anlagenmodernisierung. Die Intensivierung bestehender Anlagen und der
Neubau von Hochleistungsverfahren mit geringem Beckenvolumen sind nur

dann zu realisieren, wenn sie kostengunstiger als die herkdmmlichen Verfahren
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mit grolRem Bauvolumen sind. Selbst in Deutschland trifft dies meist nur bei limi-
tiertem Flachenangebot auf Klaranlagen zu; in der Ukraine fallt die Entschei-
dung angesichts der im Vergleich geringeren Baupreise, aber relativ hohen
Kosten fur (zu importierende) Spezialausristungen noch mehr zugunsten kon-
ventioneller Verfahren aus. Damit ist der Einsatz von Verfahren wie Reinsauer-
stoffoegasung, Membranbelebungsanlagen und kontinuierlichen Filtern (Nitrifi-
kation und/oder Denitrifikation) flr die biologische Abwasserreinigung sehr un-
wahrscheinlich. Auch Biofilmverfahren (s.u.) missen als mogliches Mittel zur In-
tensivierung kostenmafig mit Belebtschlammanlagen verglichen werden.

FUr die Modernisierung der typisierten Klaranlagen erscheinen daher nur drei
Reinigungsverfahren als geeignet: Durchlaufbelebungs-, SBR (Sequencing
Batch Reactor)- und Biofilmverfahren (bewegliche Aufwuchskorper).

FUr das Reinigungsziel der Nahrstoffelimination ist eine einstufige Verfahrens-
fuhrung angezeigt; dabei sind fur die Teilprozesse Kohlenstoffabbau, Nitrifikati-
on/Denitrifikation und biologische Phosphatelimination die erforderlichen Milieu-
bedingungen zu schaffen (aerob, anoxisch und anaerob). Beim Durchlaufbele-
bungs- und Biofilmverfahren werden hierzu geeignete Reaktionsvolumina als
Zonen oder Becken, beim SBR-Verfahren als Zyklusphasen eingerichtet. Fir al-
le genannten Verfahren sind dabei verschiedene Ausgestaltungen und Varian-
ten denkbar. Die endglltige Verfahrensauswahl erfolgt anhand der behérdli-

chen Reinigungsanforderungen fur die jeweilige Klaranlage.

2.4.5.2 Schlammbehandlung

Mit der Verbesserung der Abwasserreinigung wird zwangslaufig auch die Men-
ge des zu behandelnden Primar- und Uberschussschlamms steigen. Vor die-
sem Hintergrund muss fur die Ukraine eine Strategie zum Umgang mit dem
Klarschlamm entwickelt werden. Gemal SNiP-Norm 2.04.03-85 wird zwar be-
vorzugt die landwirtschaftliche Verwertung des Klarschlamms vorgegeben; in
der Praxis aber berichten die VODOKANAL-Betriebe von Schwierigkeiten, die-

sen Entsorgungsweg beizubehalten. Daher ist - ahnlich wie auch in Deutsch-
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land bereits erfolgt - mittelfristig mit Veranderungen der gesetzlichen Rahmen-
bedingungen zu rechnen.

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wird die Thematik der Schlammbehandlung
nur in den Grundzliigen behandelt; eine eingehendere Bearbeitung sollte auf-
grund der Komplexitat der Fragestellung Gegenstand einer eigenstandigen Be-
trachtung sein.

Die in der Ukraine noch gangige Praxis, unstabilisierten Klarschlamm in die wei-

teren Behandlungsstufen zu geben, sollte verandert werden. Eine simultane ae-

robe Stabilisierung ist zwar prinzipiell moglich, erfordert aber grof3e aerobe Be-

lebungsvolumina und hohe Betriebskosten. Dies ist angesichts der GroRenord-
nung der Klaranlagen aber nicht dauerhaft wirtschaftlich durchfihrbar. Eine ge-

trennte aerobe Stabilisierung in separaten Becken ist angesichts der klimati-

schen Verhaltnisse in der Ukraine nur als thermophile Verfahrensvariante sinn-
voll. Gegen diese LOosung sprechen aber die hohen Investitions- und Betriebs-
kosten. Fur Klaranlagen der Grékenordnung 100.000-300.000 EW gilt als Stand

der Technik die anaerobe Schlammstabilisierung (Schlammfaulung; bevorzugt

2-stufige Verfahrensfuhrung) oder als Mischform die duale biologische Stabili-

sierung (getrennt aerob/anaerob). Die anaerobe Schlammfaulung besitzt den
Vorteil, durch die Gewinnung von Biogas, das zur Warme- oder Stromgewin-
nung genutzt werden kann, die Betriebskosten zu verringern; aulerdem wird
die Menge des Restschlamms deutlich reduziert (etwa um ein Drittel). Die ge-
setzliche Lage in der Ukraine erlaubt die gemeinsame Behandlung von Klar-
schlamm und anderen biogenen Abfallen. Ein mdglicher Ansatz kdénnte daher
die Einrichtung von Entsorgungszentren auf den kommunalen Klaranlagen sein,
wobei die Co-Vergarung eine Erhdohung der Biogasproduktion ermdglicht.

Fiar einen Vergleich der Wirtschaftlichkeit zwischen den genannten Verfahren
sollten die Jahreskosten Uber einen ausreichend langen Zeitraum gegenuber-
gestellt werden. Angesichts der stark steigenden Energiepreise in der Ukraine
wird eine teilweise Eigenenergieversorgung von den VODOKANAL-Betrieben

hoch bewertet.
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2.4.6 Vorzugsvarianten

Der uneinheitliche bauliche Zustand der typisierten Klaranlagen und unter-

schiedliche Ansatze der Modernisierung hinsichtlich Finanzierung (komplette

Kreditfinanzierung oder stufenweise Finanzierung aus dem Budget) und Vorha-

bensziel (z.B. Verbesserung der Abwasserreinigung wahrend zeitlich begrenz-

ter Restlaufzeit) erfordern unterschiedliche Ansatze zur Modernisierung. Daher

wurden aus der Vielzahl der Mdglichkeiten Vorzugsvarianten flr verschiedene

Zielstellungen herausgearbeitet.

In Anhang 4 sind die Vorzugsvarianten anhand eines Blockschemas grafisch

dargestellt, unterteilt in Sanierungs- und Neubauvarianten. Im rechten Teil der

Darstellung finden sich jeweils weitere Optionen, mit denen

1. zielgerecht bestehende Schwachstellen der Klaranlage eliminiert werden
kénnen (Nachklarung; Regeniiberlaufbecken RUB fiir Mischwasserzulauf);

2. eine Faulung zur anaeroben Schlammstabilisierung und Energiegewinnung
realisiert werden kann (Vorklarbecken und Schlammfaulung);

3. erhdhte Reinigungsanforderungen erfillt werden kénnen (Filtration / Desin-
fektion).

Sanierungsvariante 1 bietet bei geringstem Aufwand eine grundlegende Ver-

besserung der Abwasserreinigung. Aus technischer Sicht sind hierzu der Neu-
bau der mechanischen Vorreinigung (Rechen, Sandfang) sowie die Ausristung
des Belebungsbeckens mit einer regelbaren Beluftung (regelbare Kreiselbeluf-
ter oder submerse Druckbellfter und geregelte bzw. gestufte Kompressoren)
unabdingbar erforderlich. Eine bauliche Sanierung der Belebungsbecken ist
zwar wunschenswert, wird aber bei begrenzten finanziellen Mitteln oder abzu-
sehender begrenzter Anlagenrestlaufzeit moglicherweise entfallen. Der Einsatz
regelbarer Bellfter ermoglicht in jedem Fall einen verbesserten Abbau der Koh-
lenstoffverbindungen, kann aber ohne weitere Mallinahmen zur Schaffung ano-
xischer und anaerober Zonen keine weitgehende Nahrstoffelimination gewahr-
leisten. Dies ist durch den Einbau von Ruhrwerken oder regelungstechnische
Einstellungen (intermittierende Bellftung) zu erreichen, erfordert aber erhdhten

Mess- und Regelaufwand. Die durch die Beluftungsregelung ermdglichten Ein-
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sparungen beim Energieverbrauch konnen fur die Refinanzierung der Mal-
nahme oder fUr weitere Investitionen genutzt werden.

Durch die im rechten Teil der Darstellung aufgeflihrten Optionen kann die Mo-
dernisierung bedarfsgerecht weitergeflhrt werden.

In Sanierungsvariante 2 werden Becken einer bestehenden Klaranlage zu SBR-

Reaktoren umgebaut. Dabei ist man von der Beckenform weitgehend unabhan-
gig, so dass z.B. auch Vorklarbecken umgerustet werden kénnen. Der erforder-
liche Zwischenspeicher zur Beschickung der einzelnen SBR-Reaktoren kann
durch Umrustung vorhandener Becken (z.B. Speicherbecken) geschaffen wer-
den. Die hydraulischen Gegebenheiten (Hohenlage) der bestehenden Durch-
laufanlage sollten auch bei der Umristung zur SBR-Anlage genutzt werden, um
das Abwasser nach dem Rechen nicht noch einmal heben zu mussen. In be-
stehende Bauwerke gebaute Becken, die als separate SBR-Reaktoren betrie-
ben werden sollen, mussen wegen des wechselnden, ggf. unterschiedlichen
Wasserstandes mit tragenden Wanden abgetrennt werden.

Das SBR-Verfahren ermoglicht im Vergleich zum Durchlaufbelebungsverfahren
eine leichtere Steuerung des Abwasserreinigungsprozesses mit dem Ziel einer
weitgehenden Nahrstoffelimination, insbesondere bei einer durch die bestehen-
den Klaranlagen vorgegebenen Beckengeometrie. Die (in Grenzen vorhande-
ne) Flexibilitat des SBR-Verfahrens hinsichtlich der Verweilzeit des Abwassers
kann dazu genutzt werden, um auf eine zu erwartende Anderung von Abwas-
sermenge und -qualitdt zu reagieren: Solange grol’e Abwassermengen mit ge-
ringer Schmutzkonzentration zu reinigen sind, werden kurze Reinigungszyklen
gefahren. Bei der zukiinftig zu erwartenden Reduzierung des Abwasseranfalls
mit daraus resultierenden hoheren Schmutzkonzentrationen werden dann lan-
gere Reinigungszyklen eingefuhrt.

FUr die Rekonstruktion unter Betriebsbedingungen kann es sinnvoll sein, bei
der Umristung mit bestehenden, nicht in Betrieb befindlichen Becken zu begin-
nen und dann sukzessive andere Becken stillzulegen und umzuristen. Fehlen-
des Speicher- oder Reaktorvolumen muss neu errichtet werden (z.B. einfache
Rundbecken).
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Systembedingt (SBR-Speicherbecken dient auch als Regenuberlaufbecken,
Nachklarung erfolgt im SBR-Reaktor und nicht in einem separaten Nachklarbe-
cken) sind weniger Optionen zur weiteren Modernisierung aufgeflthrt.

Die Neubauvariante zeigt den hohen Aufwand, der fur die beiden Verfahren

Durchlaufbelebung und SBR bei einer vollstandigen Neuerrichtung der Klaran-
lage zu betreiben ist. Dabei werden in beiden Fallen unter laufendem Betrieb
die vorhandenen Reinigungsstufen durch Neubauten ersetzt.

In Anhang 5 wird zur lllustrierung einer moéglichen Umsetzung die Sanierungs-
variante 1 fur die Klaranlage Lutzk dargestellt. Der vergleichsweise gute bauli-
che Zustand der Anlage lasst eine Modernisierung mit dem geringsten Aufwand
zur Verbesserung der Abwasserreinigung sinnvoll erscheinen.

Neben der bestehenden mechanischen Vorreinigung werden ein Rechenge-
baude zur Aufnahme der Feinrechen und ein zweistralliger Langsandfang neu
errichtet (1. Phase). Nach Inbetriebnahme der neuen Vorreinigung konnen die
alten Rundrechen und Sandfange stillgelegt werden (2. Phase). In einer 3. Pha-
se werden die derzeit nicht in Betrieb befindlichen Belebungsbecken saniert
und mit neuen Beluftern (und ggf. auch Ruhrern) ausgerustet. Danach kann das
rekonstruierte Belebungsbecken in Betrieb genommen werden. Durch sukzes-
sive Stillegung und Sanierung werden die restlichen Becken ebenso moderni-
siert.

In Abhangigkeit von den Ergebnissen (Verbesserung der Ablaufqualitat, Verrin-
gerung des Energieverbrauches fur die Bellftung) kdnnen weitere Rekonstruk-

tionsmalRnahmen erwogen werden, die als Optionen dargestellt sind.

2.4.7 Vorschlage zur Rekonstruktion der Reinigungsstufen

2.4.7.1 Becken

FUr Becken, deren Zustand eine Sanierung wirtschaftlich erscheinen lasst, soll-
te die Einbindung in das Klaranlagenkonzept geprift werden. Neben der Ge-
wahrleistung der Dichtigkeit sollte die Beckensanierung auf die Herstellung e-
bener Flachen und gerader Kanten abzielen, so dass die Ausristungen ord-

nungsgemafn montiert und betrieben werden kénnen (z.B. Bodenraumer in Ab-
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setzbecken; Vor- und Nachklarbecken). Alte, nicht zu sanierende Betonbecken

konnen ggf. als verlorene Schalung fur den Neubau benutzt werden.

2.4.7.2 Ausrustungen

An die Ausrustungen mussen folgende Anforderungen gestellt werden:

1. Die Handhabung muss robust und einfach gestaltet sein.

2. Unter den gegebenen klimatischen Bedingungen mit langen Frostperioden
(daher ggf. Einhausung und/oder Begleitheizung vorsehen) ist eine ein-
wandfreie Funktion sicherzustellen.

3. Service und Reparatur mussen mit auf der Klaranlage vorhandenen Mitteln
vom Personal zu bewerkstelligen sein; abwasserberihrte Ausristungen sol-
len so weit wie moglich ohne Entleerung der Becken zu demontieren sein
(geeignetes Hebezeug vorhalten).

4. Die Ausrustungen sollen in Edelstahl (V4A) oder kaltebestandigem Kunst-
stoff ausgefuhrt sein.

5. Die komplette Verrohrung der Anlagenteile ist neu zu bauen, ebenso die
Stromversorgung und EMSR (Elektro-, Mess-, Steuer- und Regel-)-Technik.

6. Zur Anlagensteuerung und Dokumentation des Betriebes sind alle Messwer-
te und Signale an einer zentralen Warte zusammenzufihren.

Ein hoher Automatisierungsgrad ist angesichts der vergleichsweise niedrigen

Personalkosten nicht erforderlich, im Falle des SBR-Verfahrens aber system-

bedingt gegeben.

Detaillierte Hinweise zur Rekonstruktion der einzelnen Reinigungsstufen finden

sich im ,4. Zwischenbericht, 10.09.2004“ in Kapitel 4.

2.4.8 Umsetzung

Das entscheidende Kriterium flr die Umsetzung von Modernisierungsprojekten
in der ukrainischen Kommunalwirtschaft ist die Wirtschaftlichkeit. Sie ist die
Voraussetzung, um langfristige Kredite auslandischer (Entwicklungs)banken zu
erhalten; ein Engagement ukrainischer Kreditinstitute ist gegenwartig im Hin-

blick auf die Grélenordnung und die Laufzeit der Finanzierung nicht darstellbar.
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Die Wirtschaftlichkeit erfordert, dass die Aufwendungen fur die Investitionen
und den spateren Anlagenbetrieb (gerechnet als Jahreskosten) durch die Ein-
nahmen der Betreibers (Gebuhren der Verbraucher und ggf. Subventionen aus
dem Budget der Stadt) gedeckt werden kénnen. Die Erfahrung aus anderen Inf-
rastrukturvorhaben in der Ukraine (hier: Trinkwasserversorgung) zeigt, dass die
Verbraucher bereit sind, erheblich hdhere Gebuhren zu zahlen, wenn die Leis-
tung des Wasserversorgers verbessert wird. Hier bietet sich die Verknipfung
von Trinkwasserprojekten mit einer Modernisierung der Abwasserreinigung an,
da Fortschritte bei der Trinkwasserversorgung (unterbrechungsfreie Versor-
gung, Verbesserung der hygienischen und geschmacklichen Qualitat) vom
Kunden in der Regel eher bemerkt und honoriert werden als Verbesserungen
beim Gewasserschutz. Aulierdem sind die Bereiche Wasser und Abwasser eng
verflochten, so dass eine kombinierte Herangehensweise sich auch aus techni-
scher Sicht empfiehlt.

Im Vorfeld der Kreditvergabe (oder einer Verhandlung mit potentiellen Investo-
ren/Betreibern) muss eine Machbarkeitsstudie zur geplanten Klaranlagenmo-
dernisierung erstellt werden. Diese Studie beinhaltet sowohl Angaben zur aktu-
ellen hydraulischen und frachtmafigen Belastung als auch das Modernisie-
rungskonzept. Die Darstellung der Wirtschaftlichkeit des Vorhabens ist zentraler
Inhalt der Machbarkeitsstudie.

Bei allen Planungen ist zu beachten, dass der Umbau unter Betriebsbedingun-
gen erfolgen muss und kein ungeklartes Abwasser den Vorfluter verunreinigen
sollte.

FUr den Betrieb der modernisierten Klaranlage sollte bereits zu Vorhabensbe-
ginn die Implementierung eines Managementsystems (Qualitats- und Umwelt-
management) festgelegt werden. Damit konnen Aufbau- und Ablauforganisation
eindeutig festgelegt werden; auRerdem ermdglicht der systemimmanente An-
satz zur standigen Verbesserung die Nutzung von Optimierungspotentialen im
Betrieb.
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3. Vorstellung der Projektergebnisse

Die Projektergebnisse wurden im Rahmen eines kommunalwirtschaftlichen
Symposiums (zusammen mit dem KfW-Projekt ,Beratung ukrainischer Wasser-
versorgungsunternehmen® und ukrainischen Beitragen zu verschiedenen kom-
munalwirtschaftichen Themen) an der Technischen Universitdt Rowno
(30.09./01.10.04) vorgestellt. Teilnehmer waren Vertreter des Komitees fur
Kommunalwirtschaft, verschiedener VODOKANAL-Betriebe, der Assoziation
der unabhangigen Stadte und Gemeinden, der TU Rowno, ukrainischer Pla-
nungs- und Ingenieurblros und einer ukrainischen Bank. Organisiert wurde die
Veranstaltung vom Deutsch-Ukrainischen Institut und Konsultationszentrum.
Die Prasentation des vorliegenden Vorhabens war zentraler Bestandteil des
Symposiums und wurde von grollem Interesse seitens der ukrainischen Teil-
nehmer begleitet, wie die zahlreichen Fragen und Diskussionsbeitrage nach
dem Vortrag zeigten. Ruckmeldungen und Anfragen aus dem Komitee flr
Kommunalwirtschaft, der Assoziation der unabhangigen Stadte und Gemeinden
sowie den Planungsburos lassen den Schluss zu, dass geeignete Multiplikato-
ren fur die Verbreitung und mogliche Anwendung der Ergebnisse gefunden
wurden. Die Prasentation wurde vor weiteren ukrainischen VODOKANAL-
Vertretern, die anlasslich einer Firmenkontaktreise in Deutschland weilten und
daher nicht am Symposium an der TU Rowno teilnehmen konnten, am 05.10.04

in Dresden mit Erfolg wiederholt.

4. Ausblick

Es mehren sich die Anzeichen, dass die dringend erforderliche Modernisierung
der ukrainischen Wasser- und Kommunalwirtschaft langsam in Gang kommt.
So haufen sich seit Beginn des Jahres 2004 Anfragen und Bestellungen von
VODOKANAL-Betrieben bzgl. technischer Ausristungen (insbesondere ener-
giesparende Trinkwasser- und Abwasserpumpen). Zunehmend werden von
Planungsburos und Betreibern auch Ausrustungen fur Klaranlagen (z.B. regel-
bare Verdichter fur die Druckbellftung) angefragt.
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Far 2005 plant das Komitee fur Kommunalwirtschaft, umfangreiche Mittel fur die
Modernisierung wasserwirtschaftlicher Anlagen zur Verfugung zu stellen. Denk-
bar ist, dass hiermit zumindest ein etwa 15%iger Eigenanteil der ukrainischen
Seite an Projektfinanzierungen gesichert werden kann; die restlichen Mittel
mussen am internationalen Kapitalmarkt beschafft werden. Fir einzelne Klaran-
lagenmodernisierungen werden Vorgesprache zur Finanzierung gefuhrt. Die
Ergebnisse dieses Beratungsvorhabens liegen den beteiligten ukrainischen

Partnern vor.
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Untersuchte Klaranlagen
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Untersuchte typisierte Klaranlagen

Krementschuk Lutzk Poltawa Rowno Shitomir
(Stadtische (Suprunowsker (Stadtische
Klaranlage) Klaranlage) Klaranlage)
projektierter 100.000 m*/d 125.000 m*/d 100.000 m/d 25.000 m¥/d 75.000 m¥/d
Zulauf Abwasser
Atuetler Zulaut ca.75.000m¥d | ca.80.000 md 65.000 m?/d ca. 25.000 m/d 50.000 m/d
wasser
Auslastung, ca. 75% ca. 64% ca. 65% ca. 100% ca. 66%
hydraulisch
baulicher Zustand schlecht malig schlecht sehr schlecht sehr schlecht
Zusta_\.nd schlecht mafig schlecht sehr schlecht sehr schlecht
Ausrustung
allgemeine
Bewertung deutlich Uber

(ukrainischer
MafRstab)

Uber Durchschnitt

Durchschnitt

uber Durchschnitt

Durchschnitt

Durchschnitt
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Anhang 2:

Ubersichtsdarstellung der FlieBbilder aller 5 Kliranlagen
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Anhang 3:

Verfahrenstechnische Struktur der typisierten Klaranlagen



Verfahrenstechnische Struktur der typisierten Klaranlagen

Anlagenteil Ausfihrung aktuelle Funktion
Grob- oder Feinrechen (kein keine ausreichende Abscheidung der Grobstoffe;
Rechen Siebrechen) automatische Raumung meist defekt, daher Handberdumung.

Scheibenrechen

keine Entnahme, sondern Zerkleinerung des Rechengutes, so dass
gehackselte Grobstoffe in die folgenden Verfahrensstufen gelangen.

Rechengutbehandlung

fehlt vollig ungeordnete Entsorgung ohne Vorbehandlung

und -entsorgung
Langsbecken: BelUftungswalze haufig infolge von Baumangeln mangelhaft
z.T. bellftet; ausgebildet;

Sandfang

Raumung mittels Bodenraumer
und/oder Mammutpumpe.

Raumeinrichtungen funktionieren in der Regel nicht (Montagefehler
und VerschleiR).

Rundbecken:

Raumung mittels Mammutpumpe.

mangelhafte Funktion der Mammutpumpe

Sandlagerplatze

meist ohne Drainage o.a.

ungeordnete Lagerung und Entsorgung ohne Vorbehandlung
(Wasche) und Entwasserung

bellftetes
Speicherbecken

Langsbecken

Funktion der Belufter gefahrdet, da vor Vorklarung oder sogar vor
Sandfang angeordnet.

Vorklarung

Rundbecken:
Flach- oder Trichterboden mit
Bodenraumer.

Schlammraumung mangelhaft, dadurch Gefahr von Gasbildung in
Totzonen und Schlammabtrieb.

Langsbecken:
Bodenraumer oder
Mammutpumpen.

Schlammraumung mangelhaft (Fehlfunktion der Anlagenausrustung)




Anlagenteil Ausfiuhrung aktuelle Funktion
Langsbecken: keine Regelung der Beluftung (Ausnahme: KA Lutzk, Uber Titration
1, 2, 3, 4 oder 5 Korridore mit der Sauerstoffkonzentration im Labor);
Belebung unterschiedlicher Beschickung; BelUfter stark korrodiert bzw. zugesetzt aufgrund der mangelhaften

Belufter: getauchte Bellfterrohre
unterschiedlicher Bauart.

Leistung der Rechen, Sandfange und Vorklarbecken;
BelUftung ineffizient aufgrund von Lecks in den Luftleitungen.

Nachklarung

Rundbecken:
Flach- oder Trichterboden mit
Bodenraumer.

wie Vorklarung

Langsbecken:
Bodenraumer oder wie Vorklarung
Mammutpumpen.
Chlorierung Langsbecken alle aulRer Betrieb; Anwendung von Chlor zur Hygienisierung generell
(Chlorkontaktbecken) | Rundbecken fragwurdig (Bildung von AOX [adsorbierbare organische Halogene]).
Sché . zumeist nicht ausreichend bewirtschaftet (Entfernung von Bewuchs
choénung Teiche

und Bodenschlamm).

Schlammbehandlung

Schlammeindicker

Rundbecken mit und ohne
Ausristung

mangelnde Funktionalitat aufgrund nicht angepasster bzw. fehlender
Ausrustung.

Schlammfaulung

Pumpwerk, Faulbehalter und
Gasspeicher

generelle Einstellung des Betriebes wegen grundlegender Fehler bei
Projektierung und Bauausfuhrung.




Anlagenteil

Ausfiihrung

aktuelle Funktion

maschinelle
Entwasserung

Zentrifugen bzw.
Siebbandpressen mit
Dosierstation fur Flockungsmittel

meist nur eingeschrankter Betrieb, da zum einen die bendtigten
Chemikalien fehlen und die Technologie zum anderen nur
mangelhaft in den Gesamtprozess integriert ist (z.B. fehlende
Stabilisierung und Voreindickung des Uberschussschlamms).

Schlammstapelplatze

Platze meist ohne Drainage 0.3.;
haufig Teiche ohne
Bodenabdichtung und ohne
Entwasserungssystem.

keine ordentliche Entwasserung;

ungeordnete Entsorgung (haufig ungeklart, da landwirtschaftliche
Verwertung nur eingeschrankt zugelassen; daher grole Mengen von
Uberschussschlamm auf den Lagerplatzen der Klaranlagen).
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Vorzugsvarianten der Modernisierung

Legende:

NK
VK
RUB
SBR

Nachklarung (Nachklar-)
Vorklarung (Vorklar-)
Regenuberlaufbecken

Sequencing Batch Reactor



Sanierungsvariante 1:
mechanische Vorreinigung /
aerobe biologische
Behandlung

Option
Sanierung
Nachklarung

Aufwand / Zielstellung

Bestandsnutzung

geringster Aufwand
zur Verbesserung der
Abwasserreinigung

Nutzung vorhandener
Bausubstanz
(Belebungsbecken)

Option
Regenuberlaufbecken

verbesserte Fest-
Flussig-Trennung

Mischkanalisations-
systeme: verbesserte
Abwasserreinigung

Nutzung vorhandener
Bausubstanz
(NK-Becken)

Nutzung vorhandener,
ungenutzter
Bausubstanz

Option
Schlammfaulung

Option
weitergehende
Nachreinigung

anaerobe Schlamm-
stabilisierung
Energiegewinnung

verbesserte Abtren-
nung abfiltrierbarer
Stoffe
Hygienisierung

teilweise Nutzung
vorhandener
Bausubstanz
(VK-Becken)

Speicherung /

Regenuberlauf

Vorreinigung

Belebung
A
Nachklarung
weitergehende
Nachreinigung
A

Schlammfaulung

Neubau mechanische
Vorreinigung

neue Ausriistung der
Belebungsbecken zur
geregelten Beliiftung

A

Sanierung der NK-
Becken, neue

Raumsysteme

Umristung
vorhandener Becken

als RUB

Sanierung der VK-
Becken und neue
Raumsysteme

Filtration
Desinfektion

Neubau
Schlammfaulung

(bevorzugt 2-stufig)




Sanierungsvariante 2:
mechanische Vorreinigung /
Umristung zu SBR-Reaktoren

Aufwand / Zielstellung

Bestandsnutzung

mittlerer Aufwand zur
Verbesserung der
Abwasserreinigung

teilweise Nutzung
vorhandener
Bausubstanz

Option
Schlammfaulung

Option
weitergehende
Nachreinigung

anaerobe Schlamm-
stabilisierung
Energiegewinnung

verbesserte Abtren-
nung abfiltrierbarer
Stoffe
Hygienisierung

teilweise Nutzung
vorhandener
Bausubstanz
(VK-Becken)

Speicherung /

Regenuberlauf

Vorreinigung

Belebung
N
Nachklarung
weitergehende
Nachreinigung
N

Schlammfaulung

Umrlstung
vorhandener Becken

als SBR-
Speicherbecken

Neubau mechanische
Vorreinigung

Umbau und
Ausristung
bestehender Becken
als SBR-Reaktoren

N

Sanierung der VK-
Becken und neue
Raumsysteme

Filtration
Desinfektion

Neubau
Schlammfaulung

(bevorzugt 2-stufig)




Aufwand / Zielstellung

Verfahren

Neubauvariante

Option
weitergehende
Nachreinigung

hdchster Aufwand zur Verbesserung der Abwasserreinigung

Durchlaufbelebung SBR

verbesserte Abtren-
nung abfiltrierbarer
Stoffe
Hygienisierung

Speicherung /

Regenuberlauf

Vorreinigung

Belebung
N
Nachklarung
weitergehende
Nachreinigung
N

Schlammfaulung

- Neubau
e Speicherbecken
Neubau mechanische Neubau mechanische
Vorreinigung inkl. Vorreinigung inkl.
Vorklarbecken Vorklarbecken

Neubau Neubau SBR-
Belebungsbecken Reaktoren
N N
Neubau
Nachklarbecken

Neubau
Schlammfaulung

Neubau
Schlammfaulung

(bevorzugt 2-stufig) (bevorzugt 2-stufig)

Filtration
Desinfektion




41

Anhang 5:

Klaranlage Lutzk, Sanierungsvariante 1

Legende:
SF Sandfang
VK Vorklarung (Vorklar-)
RUB Regeniiberlaufbecken
NK Nachklarung (Nachklar-)

SBR Sequencing Batch Reactor
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