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Zielsetzung und Anlass des Vorhabens

Ziel des Projektes war es, die Stadtverwaltung und das Wasserunternehmen der Stadt Chervonohrad zu
unterstitzen, eigene Strukturen und Wissen zur nachhaltigen Entwicklung der Abwasserentsorgung in
der Stadt Chervonohrad aufzubauen. Gemeinsam wurde ein Konzept mit Handlungsoptionen fir die Er-
tichtigung der Abwasserentsorgung erarbeitet werden, das flr eine Beantragung nationaler bzw. inter-
nationaler Férdermittel und Finanzierungen geeignet ist. Das Vorgehen in der Stadt Chervonohrad kann
als Beispiel einer Projektvorbereitung (nachhaltiges Abwasserbeseitigungskonzept bzw. Umsetzungs-
strategie fiir eine schrittweise Sanierung und Modernisierung der Anlagen) fir vergleichbar grof3e Stadte
der Ukraine dienen und wurde entsprechend Ubertragbar gestaltet.

Darstellung der Arbeitsschritte und der angewandten Methoden

Auf Grundlage einer zielgerichteten System- und Defizitanalyse gekoppelt mit einer multikriteriellen Be-
wertung vielversprechender Handlungsoptionen wurde fir das Siedlungsentwasserungssystem der Stadt
Chervonohrad der Sanierungsbedarf ermittelt. Die Defizitanalyse diente zur Aufnahme des bestehenden
Zustandes und zur Feststellung der wesentlichen Ursachen aktueller Probleme. Dabei wurden nicht nur
die technischen Anlagen zur Abwasserableitung bzw. -behandlung, sondern auch der konkrete finanziel-
le und gesetzliche Handlungsspielraum des Wasserunternehmens erfasst. Auf Basis der so identifizier-
ten Problemstellungen wurden Prioritaten definiert und MaRnahmenpakete mit kurz-, mittel- und langfris-
tigem Umsetzungshorizont zusammengestellt. Die MalRnahmen wurden hinsichtlich einer méglichen Er-
reichung von EU-Standards, der Umsetzungsleistungsféahigkeit der Stadt und der Senkung der Betriebs-
und Wartungskosten beurteilt. Die konkrete Bewertung verschiedener Lésungsansatze wurde Uber ver-
einfachte Bilanzierungsanséatze und prozesshasierte Modellierung realisiert. Es sollten vor allem kosten-
effiziente und robuste Handlungsoptionen entwickelt werden, die den gegebenen Randbedingungen ent-
sprechen. Dies wurde von regelmaBigen Workshops begleitet, um die Basis flr eine Entschei-
dungsfindung im Sinne einer 6konomischen, dkologischen und sozialen Nachhaltigkeit zu legen. Im Er-
gebnis wurde ein Paket aus MaRnahmen mit héchster Prioritdt zusammengefasst. Dieses wurde als ers-
tes Investitionsprojekt zur Beantragung einer Finanzierung aufgearbeitet.

Deutsche Bundesstiftung Umwelt © An der Bornau 2 © 49090 Osnabrick © Tel 0541/9633-0 © Fax 0541/9633-190 © http://www.dbu.de




Ergebnisse und Diskussion

Die Ergebnisse der Systemanalyse zeigen, dass bereits im Betrieb des Unternehmens erhebliche Defizi-
te bestehen. Diese lassen sich Uberwiegend auf Mangel in den regulatorischen und finanziellen Rah-
menbedingungen der ukrainischen Wasserversorgung und Abwasserentsorgung zurtickfihren. Die Tari-
fe der Abwasserentsorgung haben in den vergangenen 10 Jahren permanent unter den Selbstkosten der
Leistung gelegen, so dass die Ausgaben fir den Betrieb immer weiter gesenkt wurden. Gleichzeitig be-
stehen unrealistisch niedrige Emissionsgrenzwerte als auch hohe Anforderungen an Energieeffizienz,
die mit der bestehenden Anlagentechnik nicht erzielt werden kdénnen. Das Fehlen einer umfassenden
Datenbasis, z.B. einer kontinuierlichen Bestimmung der Ablaufwerte, tragt dazu bei, dass der tatsachli-
che Zustand in der Regel nicht transparent und objektiv bewertet werden kann. Die Ergebnisse der Sys-
temanalyse und die Modellierung der Anlage haben diese Einschatzung jedoch eindeutig bestatigt, wo-
bei die Situation in Chervonohrad exemplarisch fir die Mehrzahl der Abwasserentsorgungssysteme in
der Ukraine interpretiert werden kann.

Vor diesem Hintergrund wurden die Erhdhung der Bellftungsleistung und die Anhebung des Ricklauf-
schlammverhaltnisses als primar zu ergreifende Sofortmaf3nahmen identifiziert. Hierdurch wird zunachst
der Energiebedarf der Anlage erheblich steigen. Mit einer automatischen Regelung der Bellftung, der
Einfihrung einer Denitrifikation, der Umrlstung der Nachklarbecken und der Errichtung einer Phosphor-
entfernung kdnnen kurzfristig investive MalRBhahmen ergriffen werden, die eine Verbesserung der Reini-
gungsleistung bei gleichzeitiger Energieeinsparung ermoglichen. Mittelfristig sollten mit der
VergleichmaRigung des Zulaufes durch Steuerung der Kanalpumpwerke und dem Aufbau einer
Schlammbehandlung mit Klargasverwertung weitere Mallihahmen umgesetzt werden, die den Energie-
bedarf und die Emissionsbelastung weiter verringern. Da die ukrainischen Abwasseranlagen in der Ver-
gangenheit als Typenprojekte geplant und umgesetzt wurden, ist davon auszugehen, dass diese Hand-
lungsempfehlungen auch auf eine Vielzahl vergleichbarer Stadte Ubertragen werden kénnen.

Die Umsetzung dieser Mal3Bhahmen setzt voraus, dass das Unternehmen in der Finanzplanung und Ta-
rifkalkulation Fortschritte erzielt, die eine angemessene Anhebung der Betriebsausgaben und insbeson-
dere des spezifischen Energieaufwandes erméglichen. Eine transparente Kommunikation des Zustandes
und der betrieblichen Anforderungen sowohl gegeniber der Tarifregulierungsbehérde als auch gegen-
Uber der Stadtverwaltung als Eigentimerin des Unternehmens sind hierfir geboten. Fir das Unterneh-
men wurde ein Finanzmodell erstellt, um die Dynamik der Kostenentwicklung und die betriebswirtschaft-
lichen Auswirkungen der empfohlenen MalRhahmen mittel- und langfristig abschatzen zu kénnen. Eine
Finanzierung der Investitionsmalinahmen kann aufgrund der gegebenen Finanzsituation des Unterneh-
mens aktuell nur Gber eine Forderung erfolgen. Bislang bestehen in der Ukraine jedoch keine geeigneten
Finanzierungsprogramme, die gezielt den Bedarf der kleineren und mittleren Wasserunternehmen ad-
ressieren. Das Handlungskonzept, das dem Unternehmen zur schrittweisen Implementierung der Malf3-
nahmenempfehlungen Ubergeben wurde, kann jedoch zukiinftig als Grundlage fur die Beantragung mog-
licher Férderungen dienen.

Offentlichkeitsarbeit und Prasentation

Die Inhalte und Ergebnisses des Projektes wurden auf einem gemeinsam mit dem Verband der Wasser-
unternehmen der Ukraine ,Ukrvodokanalekologija“ am 25.11.2014 in Lviv organisierten Seminar vorge-
stellt. Dartber hinaus sind die Ergebnisse und Erfahrungen dieses Pilotprojektes anderen Kommunen
und Wasserunternehmen Uber einen Leitfaden zugénglich, der sie bei der Formulierung des Sanie-
rungsbedarfs und der Akquirierung zusatzlicher Mittel unterstitzen soll. Dieser Leitfaden kann online
Uber die Webseite der DREBERIS GmbH auf Ukrainisch und Deutsch abgerufen werden und wird eben-
falls Uber den Verband der ukrainischen Wasserunternehmen zur Verfligung gestelit.

Fazit

Das Projekt hat eine umfassende wissenschaftliche Bewertung des Abwasserentsorgungssystems eines
mittleren Zentrums der Ukraine ermdglicht. Hierbei wurden erhebliche Defizite in der Betriebsfihrung
festgestellt, die vorrangig durch die finanziellen und regulatorischen Rahmenbedingungen der Wasser-
wirtschaft in der Ukraine verursacht werden. Fur eine nachhaltige Sanierung der Abwasserentsorgung
wurden am Beispiel der Stadt Chervonohrad konkrete Handlungsempfehlungen entwickelt, die sowohl
die Optimierung des Anlagenbetriebes als auch Fragen der Unternehmensplanung adressieren und die
auch auf andere Stadte Ubertragbar sind. Um diese MaRhahmen umsetzen zu kénnen, missen die wei-
terhin bestehenden Defizite in der Tarifregulierung und der Finanzierung von MalRnahmen in kleineren
und mittleren Stadten der Ukraine auf nationaler und internationaler Ebene starker adressiert werden.
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1 Zusammenfassung

Die Abwasserentsorgung in regionalen Zentren der Westukraine ist aufgrund des desolaten
Zustands der Abwasserinfrastruktur besorgniserregend. Der defizitare Zustand stellt bereits
zum jetzigen Zeitpunkt ein erhebliches Gesundheitsrisiko flir die Bevolkerung dar. Die Ent-
sorgungssicherheit sowie eine adaquate Abwasserreinigung konnen oft nicht mehr gewahr-
leistet werden. Die damit verbundene Gewasserverschmutzung des Westlichen Bugs
(Grenzfluss zu Polen) tragt zu einem grenzibergreifenden Umweltproblem bei. Aufgrund
der aktuellen wirtschaftlichen und politischen Entwicklung muss daruber hinaus von einer
Verscharfung der Problematik in naher Zukunft ausgegangen werden.

Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, den Systemzustand, sowie die Reinigungsleistung der
Klaranlage in Chervonohrad (Ukraine) zu dokumentieren, um so die Grundlage fur weitere
Untersuchungen hin zur Entwicklung eines nachhaltigen Konzepts zur Ertuchtigung der ort-
lichen Abwasserreinigungsanlagen zu liefern. Ein Vergleich mit anderen ukrainischen Anla-
gen ermoglicht die Einschatzung der Notwendigkeit von Investitionen im Hinblick auf die
technische Modernisierung der Anlagen.

Das Projekt wurde durch Workshops und intensive Diskussionen mit dem leitenden Mana-
gement des Unternehmens Chervonohrad-Vodokanal begleitet. Diese waren darauf ausge-
richtet, die Methodik und die Ergebnisse der Analyse als zeitgemaBe Planungsgrundlage zu
vermitteln. Dariiber hinaus wurden Handlungsbedarf und Handlungsmaoglichkeiten der Un-
ternehmensleitung diskutiert. Dem Unternehmen wurde ein Handlungskonzept zur Losung
der vorrangigen technischen Probleme ubergeben.

Ferner wurde ein Leitfaden als Handreichung fur ukrainische Wasserunternehmen in glei-
chen Situationen erstellt, der die technischen und betriebswirtschaftlichen Handlungsemp-
fehlungen dokumentiert. Inhalte und Empfehlungen des Leitfadens wurden am 25.11.2015
in einer gemeinsamen Veranstaltung mit dem Verband der ukrainischen Wasserunterneh-
men ,,Ukrvodokanalekologija“ in Lviv vorgestellt.

Der vorliegende Bericht dokumentiert wesentliche Inhalte Ergebnisse der Projektbearbei-
tung.



2 Anlass und Zielsetzung des Projektes

Ziel des Projektes ist es, die Stadtverwaltung und das Wasserunternehmen der Stadt Cher-
vonohrad zu unterstitzen, eigene Strukturen und Wissen zur nachhaltigen Entwicklung der
Abwasserentsorgung in der Stadt Chervonohrad aufzubauen. Gemeinsam soll ein Konzept
mit Handlungsoptionen fiir die Ertiichtigung der Abwasserentsorgung erarbeitet werden,
das fur eine Beantragung nationaler bzw. internationaler Fordermittel und Finanzierungen
geeignet ist. Das Vorgehen in der Stadt Chervonohrad soll als Beispiel einer Projektvorbe-
reitung (nachhaltiges Abwasserbeseitigungskonzept bzw. Umsetzungsstrategie flr eine
schrittweise Sanierung und Modernisierung der Anlagen) fur vergleichbar groRe Stadte der
Ukraine dienen und entsprechend ubertragbar gestaltet sein.

Die Stadt Chervonohrad (ukrainisch: YepsoHorpag, Oblast Lwiw, Ukraine) befindet sich im
oberen Teil des Einzugsgebiets des Westlichen Bugs (siehe Abbildung 1), der durch seinen
grenzuberschreitenden Verlauf einen unmittelbaren Einfluss auf die okologische Situation
in der Europaischen Union hat. Mit ihren ca. 75.000 Einwohnern steht Chervonohrad
exemplarisch fiir 47 weitere ukrainische Stadte mit 50.000 bis 100.000 Einwohnern. Ahnlich
wie Chervonohrad haben auch diese Stadte ein veraltetes, sanierungsbedurftiges Abwas-
serentsorgungssystem, verfligen Uber geringe finanzielle Mittel und eine unzureichende
Abwasserentsorgung in den umliegenden dorflichen Gemeinden.

Abbildung 1: Lage der Stadt Chervonohrad im Einzugsgebiet des Westlichen Bug.

Die Sanierung und der Ausbau der Anlagen zur Abwasserableitung und -reinigung sind nur
mit Unterstlitzung durch nationale oder internationale Hilfsgelder realisierbar. Aussicht auf
Finanzierung besteht jedoch nur dann, wenn eine Umsetzungsstrategie fir die schrittweise
Sanierung und Modernisierung der Anlagen vorliegt. In dieser mussen der Bedarf nachge-
wiesen, nach Prioritaten aufgeschlisselt und Wege zur schrittweisen Implementierung auf-
gezeigt werden. In kleineren Kommunen fehlen dafur sowohl die notwendigen personellen
und finanziellen Ressourcen, als auch die erforderlichen Werkzeuge zur Analyse der ge-
genwartigen Situation (z.B. Messgerate) und zur Prognose flir zukiinftige Situationen (z.B.
numerische Modelle). Das vorliegende Vorhaben tragt dazu bei, passende Werkzeuge und
Methoden bereitzustellen, um den Entwicklungsprozess voranzutreiben.
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3 Darstellung der Arbeitsschritte
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Abbildung 2: Arbeitsschritte

Das Projekt wurde im Juli 2013 mit Kick-off-Treffen in Chervonohrad und Dresden begon-
nen.

Im Zeitraum von September bis Dezember 2013 wurde fiir die Datenaufnahme ein online
Monitoring-System installiert. Die gewonnen Messwerte/Daten konnten mit einer im Rah-
men des Projektes IWAS von Oktober bis Dezember 2009 durchgefihrten Messkampagne
abgeglichen und erganzt werden. Gleichzeit wurden vom Unternehmen wirtschaftliche
Berichte und betriebliche Kennzahlen angefordert und ausgewertet.

In der Systemanalyse wurde die urbane Wasserbilanz, die Umweltsituation im angrenzen-
den Gewasser, die lokale Entwasserungssituation und der Zustand als auch die Leistung der
Klaranlage bewertet. Hierfur wurde ein dynamisches Modell der Anlage mit Hilfe der Soft-
ware ,,SIMBA classroom® implementiert.

In einem Workshop im Wasserunternehmen Chervonohrad-Vodokanal wurden am 15./16.
Januar 2014 die Methodik der Systemanalyse und bisherigen Ergebnisse vorgestellt und mit
der Unternehmensleitung diskutiert. Gemeinsam mit dem Unternehmen wurden die techni-
schen Parameter und Annahmen der Simulation abgeglichen. Weiterhin wurden die finanzi-
elle Situation des Unternehmens und Fragen der Tarifregulierung behandelt. Zu einem
Termin in der Stadtverwaltung wurde das Projekt gegenuiber dem Burgermeister der Stadt
vorgestellt.

Im Anschluss an den Besuch wurden durch das Projektteam die MaBnahmen und Handlungs-
empfehlungen fir den =zukiinftigen Betrieb und das Management des Siedlungs-
entwasserungssystems entwickelt und bewertet. Weiterhin wurden Vorschlage zur Verbes-
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serung der Unternehmensplanung und der Tarifkalkulation entworfen. Im Juni 2014 wurde
das leitende Management des Unternehmens zu einem viertagigen Studienbesuch nach
Dresden eingeladen. Auf einem zweitagigen Workshop wurden die Ergebnisse der System-
und Defizitanalyse sowie die daraus abgeleiteten MaBnahmenempfehlungen vorgestellt und
diskutiert. Ferner wurden kaufmannische und organisatorische Themen der Unternehmens-
und Finanzplanung besprochen. Der Besuch diente ferner der Besichtigung von Klaranlagen
in der Region um Dresden und in der Stadt Zgorzelec/Polen.

Die Ergebnisse des Workshops sind in die Uberarbeitung und Anpassung der Handlungsemp-
fehlungen fur das Unternehmen eingeflossen, die als Handlungskonzept an das Unterneh-
men Ubergeben wurden.

Zur Veranschaulichung der mittel- und langfristigen finanziellen Auswirkungen der Unter-
nehmensentwicklung, wurde ein Finanzmodell des Unternehmens erstellt, das fur eine Ab-
schatzung des notwendigen Tarifniveaus genutzt werden kann.

Am 25. November 2014 wurde mit Unterstiitzung des Verbandes der ukrainischen Wasser-
wirtschaft ,,Ukrvodokanalekologija“ der Abschlussworkshop zur Vorstellung der Projekter-
gebnisse in der Ukraine durchgefiihrt. Der Workshop wurde am Vormittag abgehalten und
durch den Prasidenten von ,,Ukrvodokanalekologija“ eroffnet; am Nachmittag fanden sich
die Mitglieder der Wasserunternehmen aus den Oblastgebieten Lviv, Volynya, und Rivnhe
zusammen, um eine Regionalgruppe ,West“ des ukrainischen Verbandes
,Ukrvodokanalekologija“ zu griinden. Somit konnten die Erkenntnisse und Erfahrungen aus
dem Projekt unmittelbar auch an kleinere und mittlere Wasserunternehmen der Region
weitergegeben werden.
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4 Bestandsaufnahme

4.1 Allgemeines

Chervonohrad (ukrainisch YepBoHorpag, bis 1951 KpucTtuHoninb/Krystynopil; russisch
Chervonograd, polnisch Krystynopol) liegt im Westen der Ukraine im Oblast Lviv (Lemberg)
und befindet sich ca. 80 km nordlich der Gebietshauptstadt Lemberg sowie ca. 20 km von
der polnischen Grenze entfernt (siehe Abb. 3). Zum Verwaltungsgebiet der Stadt gehort
auch die Stadt Sosniwka sowie die Siedlung stadtischen Typs Hirnyk (siehe Abb. 5).
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Abbildung 3: Positionskarte der Ukraine und der Stadt Chervonohrad
(www.wikipedia.org).
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Abbildung 4: Karte vom Stadtzentrum Chervonohrads Abbildung 5: administrative Aufteilung der Stadt Cher-
(http://ukrmap.org.ua/Maps/Chervonograd/Chervonograd_(10 vonohrad
28x1500).jpg). (www.google.de).
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Die Verwaltungsstruktur der Gemeinde Chervonohrad, einschlieBlich der Korperschaften
relevant fur Wasserver- und Abwasserentsorgung und Stadtplanung, kann wie folgt darge-
stellt werden:

City Council

City Mayor
Chudijovych Igor lvanovych

Vice-Mayor in Questions of Functioning of Executive Authority
Dmuhovskiy Stepan Myhaylovych

Authority of Housing and Communal Services
Authority of Urban Planning and Architecture

Public Utility Company “Chervonohrad Vodokanal” http://www.chervonograd-city.gov.ua/uima.php
http://chervvodokanal.in.ua/ cumta@ukr.net
80100 Chervonohrad, Shevska 1A Str. 80100 Chervonohrad, Parkova 2a Str.
Director: Makutra Stepan Mykhajlovych Director: Figar Juriy Orestovych

Chief engineer: Soldat Volodymyr Bohdanovych
Abbildung 6: Verwaltungsstruktur der Gemeinde Chervonohrad.

4.2 Bevolkerung

Insgesamt 82.800 Einwohner (Stand: 01.05.2013) leben im Verwaltungsgebiet der Stadt
Chervonohrad'. Die Einwohner verteilen sich wie folgt auf die drei Hauptsiedlungen:

- Chervonohrad: 68.300,
- Sosnivka: 11.600,
- Hirnyk: 2.900.

Die Bevdlkerungsdichte liegt bei 3.924 Einwohnern je km?.? Chervonohrads Anteil an der
Gesamtbevolkerung im Oblast Lviv betragt 3.3% (Stand: 01.01.2011). Die historische Bevol-
kerungsentwicklung kann wie folgt dargestellt werden:

Tabelle 1: Bevolkerungszahlen der Stadt Chervonohrad (ohne Hirnik, Sosnivka).

Jahr 2011 2001 1991 1981 1974 1970 1959
Bevolkerungszahlen [in Tausend E] 68,3 71,0 74,0 580 51,0 44,0 12,0

(http://populstat.info/Europe/ukrainet.htm, 31.07.2013)

4.3 Industrie

In 1951 wurde die Stadt das Zentrum des neu entstandenen Steinkohlenbergbaus. Andere
Unternehmen, neben dem Bergbau waren eine Gielerei zur Herstellung von Eisen-Beton-
Erzeugnissen, Holzverarbeitungsbetriebe, eine Molkerei und die Textilindustrie.

Gegenwartig sind in etwa 23 Unternehmen, die in 10 Industriezweigen tatig sind, in der
Region angesiedelt. Darunter befinden sich 3 Bergbauunternehmen, 3 Energie- und Gasver-
sorger, ein Wasserversorgungsunternehmen (**) und 17 Unternehmen der verarbeitenden
Industrie (Lebensmittel-, chemische und petrochemische Industrie, Zellstoff- und Papierin-

'Quelle: Official web-page of the city of Chervonohrad, About the city, http://www.chervonograd-
city.gov.ua/nmisto.php

2Quelle: Main Statistical Office of Lviv Region, http://lv.ukrstat.gov.ua/eng/main_eng.php
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dustrie, metallverarbeitende Industrie, Holz- und Maschinenbau). Der Bergbau tragt ca.
zwei Drittel zur Bruttowertschopfung in der Stadt bei.

Die Stadt liegt an der Bahnstrecke von Kowel nach Lemberg, hier zweigt eine Strecke nach
Rawa-Ruska ab.

4.4 Urbane Struktur, Fldachennutzung

Die Angaben zur Gesamtflache der Stadt schwanken zwischen 17,0 km? und 21,0 km?, wo-
bei hier die eingerechneten Verwaltungsgebiete maBgebend sind. Demnach entfallen die
Flachenanteile auf die Siedlungsgebiete wie folgt:

- Chervonohrad: 17.8 km?
- Sosnivka: 2 km?
- Hirnyk: 1.2 km?

Die Flachenverteilung, bzw. Landnutzung im urbanen Raum der Stadt Chervonohrad kann
wie folgt quantifiziert werden:

Industrial
enterprises
15%

Others
29%

Organizations,
institutions
21%

Transportation and
communication

/ enterprises
4%

Water management
enterprises

Spare areas
0.3%

31%

Abbildung 7: Flachenverteilung im Stadtgebiet Chervonohrads.

4.5 Wasserversorgung

Die Wasserversorgung wird durch das kommunale Unternehmen Chervonohrad-Vodokanal
sichergestellt. Abbildung 8 zeigt eine schematische Darstellung des Wasserverteilungsnet-
zes der Stadt. Es werden 5 Wassererfassungen betrieben mit der projektierten Kapazitat
von 52 Tsd. m?/Tag. Die gesamte Lange des Rohrnetzes betragt 307,4 km.

Die gesamte tatsachliche Leistung aller Wassererfassungen betragt zurzeit ca. 32,3 Tsd.
m3/Tag. In der Stadt Chervonohrad wird die Wasserversorgung nahezu im gesamten Stadt-
gebiet fur 24 Stunden gewahrleistet. In der Stadt Sosnivka fur ca. 18,5 Stunden.

3 Quelle: Official web-page of the city of Chervonohrad, About the city, http://www.chervonograd-city.gov.ua/nmisto.php
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Abbildung 8: Schematische Darstellung des Wasserversorgungsnetzes.

Chervonohrad-Vodokanal versorgt 30.677 Haushalte, von denen ca. 70% mit Wasserzahlern
ausgestattet sind (Stand 2014); auBerdem 772 Unternehmen, von denen 98% uber Zahler
abgerechnet werden.

Von den geforderten und in das Leitungsnetz abgegebenen Mengen werden aktuell nur ca.
70% abgerechnet. Circa 30% der Menge gehen als Leitungsverluste, technischer Bedarf oder
nicht abgerechneter Verbrauch verloren.

Tabelle 2: Kennzahlen zu Wasserforderung und -absatz.

2010 2011 2012 2013 (1.HJ)
Wasserférderung [Tsd. m3] 5.421 5.797 5.797 2.745
Wasserverkauf [Tsd. m3] 4.170 4.142 3.994 1.963
Technischer Bedarf und Verluste [%)] 23% 29% 31% 28%
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Hauptabnehmer der Leistungen von Chervonohrad-Vodokanal ist die Bevolkerung der Stadt
bzw. der Gemeinden im Versorgungsgebiet, die ca. 70% des gesamten Wasserverbrauches
bezieht. Der Pro-Kopf-Verbrauch liegt bei ca. 100 Litern pro Tag.

Gesamtabsatz 2012:
andere 3.994 m3
Verbraucher
26%
kommunale

Institutionen
1%

staatliche
Institutionen
1%

Bevolkerung
2%

Abbildung 9: Struktur des Trinkwasserabsatzes in 2012.

Problematisch bei der Qualitat des Leitungswassers in Chervonohrad ist ein sehr hoher Ei-
sengehalt, der gelegentlich den Grenzwert Ubersteigt. Die Errichtung einer Anlage zur En-
teisenung wurde bereits konzipiert. Allerdings werden die Projektkosten mit 6,5 Mio. UAH
veranschlagt, deren Finanzierung bislang offen ist.

4.6 Abwasserentsorgung

Entwasserung

Das Entwasserungssystem ist als Trennsystem ausgefiihrt. Drei Hauptpumpwerke fordern
kommunales und industrielles Schmutzwasser zur Klaranlage (KA). Die Entwasserung hin zu
den Pumpwerken erfolgt im Freigefalle (PW3 tber DN250 770m zu PW2; PW1 (915m DN500)
und PW2 (2x840m DN 500) fordern zu Vereinigungsbauwerk; dann tber 3x1870m DN500 zur
KA). Die Entwicklung der Lange der Hauptsammler in Chervonohrad ist in Tabelle 3 darge-
stellt.

Tabelle 3: Entwicklung der Lange der Hauptsammler in Chervonohrad.

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Haupt-

sammler 120.8 121.6 126.1 126.1 126.5 1269 126.9 126.9 126.9 129.9 129.9 129.9 129.9
[km]

Abwasserreinigung

Das Kommunalunternehmen “Chervonohrad-Vodokanal” betreibt drei Klaranlagen in Cher-
vonohrad, Sosnivka und Hirnyk. Das gereinigte Abwasser Chervonohrads und Sosnivkas wird
in den Westlichen Bug, das Abwasser von Hirnyk in den Fluss Rata abgeschlagen, der in den
Westlichen Bug miindet.
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Die Anlagenkapazitat der drei Anlagen betragt:

- Chervonohrad: 35.000 m3d
- Sosnivka: 5.800 m3d”’
- Hirnyk: 3.200 m3d"

Die Gesamtmenge an behandeltem Abwasser in Chervonohrad, Sosnivka und Hirnyk ist in
Tabelle 4 dargestellt.

Tabelle 4: Gesamtabwassermenge im System Chervonohrad (Chervonohrad, Sosnivka und Hirnyk).

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Gesamt-
abwassermenge 9993 7976 6871 6344 5802 5777 5315 5050 4919 3827 3730 3829 3699
[1000 m3]

4.7 Wirtschaftliche Lage des Unternehmens

Das Wasserunternehmen ,,Chervonohrad Vodokanal®“ wurde 1969 gegriindet und befindet
sich im Eigentum der Stadt Chervonohrad. Es erbringt die mit der Wasserversorgung und
Abwasserentsorgung auf dem Stadtgebiet verbundenen Leistungen. Das Vermdgen des Un-
ternehmens umfasst die Anlagen und die gesamte Infrastruktur des kommunalen Wasser-
versorgungs- und Abwasserentsorgungssystems.

Die wirtschaftliche Situation des Unternehmens ist von chronischer Unterfinanzierung ge-
pragt. Die mit der Wasserversorgung und Abwasserbeseitigung verbundenen Selbstkosten
wurden im den vergangenen 15 Jahren nie vollstandig gedeckt. Die Tarife des Unterneh-
mens lagen regelmaflig mehr als 30% unter den tatsachlichen Kosten, wie Abbildung 10
zeigt.

Historischen Entwicklung der Kosten und Preise des Abwasserentsorgung
2,50
UAH/m?3
[ ] 2,06
2,00
m Selbstkosten m Tarif L7 181
1,59
150 1,42
1,13
Lo 092 1,05 1,05
' 0,73
0,47 0,56 0.64 0,57 0,57
0.50 0,42 0,42 .0,42 .
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Abbildung 10: Kosten und Preise der Abwasserentsorgung.

Die Liquiditat des Unternehmens ist daher standig bedroht. Der wirtschaftliche Betrieb
konnte nur aufrechterhalten werden durch:
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e die Aufzehrung der Mittel aus Abschreibungen und weitgehender Verzicht auf Repa-
raturen, Instandsetzungen und Ersatzinvestitionen,

e die Reduzierung der Materialausgaben fur Instandhaltungen,

e die Reduzierung der Personalausgaben durch die Streichung von die Pramien und
Sonderzahlungen sowie die schrittweise Verringerung des Personalbestandes,

e die Verschuldung gegenuber Lieferanten, insb. dem Energieversorger,

e auBerplanmalBige Energieeinsparungen durch Drosselung der Anlagen oder die Ab-
schaltung nicht zwingend betriebsnotwendiger Gebaude,

e Zuschusse aus dem nationalen oder lokalen Budget (nur teilweise und sporadisch).

Diese Situation ist Folge der restriktiven, auf niedrige Wasserpreise ausgerichteten Tarifpo-
litik der Ukraine. In den Jahren 2010 bis 2013 wurden trotz erheblicher Steigerungen der
Produktionskosten fur keines der ukrainischen Wasserunternehmen neue Tarife genehmigt.
Fur einige Unternehmen wurde lediglich eine Anpassung der Preise zum teilweisen Aus-
gleich hoherer Energiepreise und steigender offentlicher Gehalter gebilligt.

Wesentlicher Werttreiber fir die Kosten der Leistung sind der Personalaufwand und der
Energieaufwand des Unternehmens (zusammen ca. 80% der Selbstkosten). Diese sind in den
vergangenen Jahren deutlich Uber Inflation gestiegen. Sonstige Betriebs- und Materialaus-
gaben sowie Abschreibungen sind hingegen auf niedrigem Niveau weitgehend konstant ge-
halten worden.

Entwicklung und Struktur der Kosten der Abwasserentsorung
_ 10,0 Sonstige Betriebskosten
< 90 0,5
S5 0,7 .
S 80 -—- = Abschreibungen
= 70- ’ —
6.0 - Sozialversicherung
5,0 - I
& B [ ghne und Gehalter
40 - 0.8
3,0 1
Andere Sachsausgaben
2,0 1
109 u Strom
0,0 - T
2010 2011 2012 Jun 13

Abbildung 11: Struktur und Entwicklung der Kosten der Abwasserentsorgung.

Anzahl der Beschaftigten 2013

H Betrieb Wasserversorgung

H Betrieb Abwasserentsorgung
Betrieb allgemein

H Vertrieb

= Verwaltung

Abbildung 12: Anzahl der Beschaftigten 2013.
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Im Unternehmen wurde in den vergangenen 15 Jahren bereits massiv Energie eingespart.
Gegenuber dem Niveau der Jahre 1999/2000 wurde der Elektroenergieverbauch um mehr
als 50% gesenkt. Gleichzeitig sind jedoch die Strompreise so stark angestiegen, dass sich
die Ausgaben des Unternehmens fur Elektroenergie dennoch mehr als verdoppelt haben.

Entwicklung von Elektrizitatsverbrauch (linke Skala)

[MWh] und Elektrizitatsausgaben (rechte Skala) [Tsd. UAH]
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Abbildung 13: Historische Entwicklung von Elektrizitatsverbrauch und Elektrizitatsausgaben.

Durch die dargestellte Finanzlage konnten Investitionen bislang ausschlieBlich mit Hilfe
offentlicher Zuwendungen finanziert werden. In den Jahren 2004-2008 wurden zumindest
noch Mittel im Umfang von ca. 15,8 Mio. UAH aus dem nationalen und stadtischen Budget
zur Verfiigung gestellt. Offentliche Zuwendungen fiir Investitionen sind seit 2009 jedoch
weitgehend ausgeblieben.

Realisierte Investitionen

4,5

Mio. UAH
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3 B Stadthaushalt
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Abbildung 14: Realisierte Investitionen 2002-2010.

Durch mangelnde Instandsetzung und ausbleibende Investitionen in den Ersatz oder die
Sanierung der Anlagen ist der Wert des Vermogens des Unternehmens bestandig gesunken.
Gemah Buchwert sind mehr als zwei Drittel des Anlagevermogens abgeschrieben. Es kann
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davon ausgegangen werden, dass bei einer realistischen Bewertung des technischen Zu-
standes und der Restnutzungsdauer der Anlagen dieser Anteil noch hoher ausfallen wird.

Der Abnutzungsgrad der Klaranlagen und Wasserfassungen wurde vom Unternehmen zum
01.01.2013 wie folgt angegeben:

Tabelle 5: Abnutzungsgrad wesentlicher Anlagen

Jahr des Anschlus- Abnutzungsgrad,

ses %
Klaranlage in Sosnivka und Hirnyk 1958 75
Klaranlage in Chervonohrad 1977 69
Wassererfassung Boriatyn 1962 85
Wassererfassung Benyuha 1957 64
Wassererfassung Pravdyn 1970 90
Wassererfassung Mezhyriccja 1991 58

Im Vergleich zu anderen Stadten im Gebiet Lviv liegt der Preis fir Wasser- und Abwasser in
Chervonohrad sehr niedrig. Bei einem Verbrauch von ca. 100 Litern pro Kopf und Tag und
einer HaushaltsgroBe von durchschnittlich 2,75 Personen, betragen die monatlichen Ausga-
ben eines Haushaltes fiir die Trinkwasserversorgung und Abwasserentsorgung ca. 50 - 60
UAH. Dies entspricht bei einem durchschnittlichen Haushaltseinkommen von 4000 UAH ca.
1,2% (Angaben fiir 2013). Dennoch wird vom Unternehmen die bereits als hoch eingeschatz-
te Belastung der Bevolkerung als wesentliches Argument gegen eine starkere Erhohung der
Tarife angefihrt.

Tarife fir Wasser und Abwasser im Gebiet Lviv, 2013

[UAH/m?]
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Abbildung 15: Tarif fiir Trinkwasser und Abwasser in der Region Lviv, 2013
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5 System- und Defizitanalyse
5.1 Abgrenzung des Untersuchungsgegenstandes

Im Folgenden liegt der Untersuchungsschwerpunkt auf dem Abwassersystem
Chervonohrads. Dieses ist charakterisiert durch ein abgegrenztes Einzugsgebiet, dass im
Trennsystem entwassert wird. Das Abwasser wird Uber Pumpwerke gehoben und in einer
Zentralklaranlage (80 000 EW) behandelt. Das gereinigte Abwasser wird in den Westlichen
Bug abgeschlagen. Die geographisch-raumliche Eingrenzung ist in Abbildung 16 dargestellt.
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Abbildung 16: geographische Einordnung des Abwassersystems Chervonohrad

(www.google.de).

Eine schematische Darstellung des Abwassersystems Chervonohrad einschlieBlich der zu
untersuchenden Systemkomponenten ist nachfolgend abgebildet.

Urbanes
Einzugsgebiet

Abbildung 17: schematische Darstellung des Abwassersystems Chervonohrad.
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5.2 Anlagenkonfiguration

Abbildung 18 zeigt ein Luftbild der Klaranlage Chervonohrad (WWTP Ch.), die sowohl kom-
munales als auch industrielles Abwasser aus der Region behandelt. Ein Prozessschema der
Anlage existiert nicht. Die Anlage befindet sich auf einem Gelande nordlich des Stadtzent-
rums und wird im Belebtschlammverfahren fiir biologische Nahrstoffelimination betrieben.
Ein GroBteil der baulich vorhandenen Strukturen (Becken, etc.) sind nicht in Betrieb. Die
erste Ausbaustufe wurde 1971, die zweite 1976, eine dritte 1987 in Betrieb genommen.

Abbildung 18: Luftbild der Klaranlage in Chervonohrad

(Quelle: Google Earth, Bild aufgenommen am: 24.03.2005).

Die Dimensionierungen einzelner Anlagenteile nach den Angaben von Chervonohrad-
Vodokanal sind in Tabelle 6 aufgefiihrt. 2009 waren zwei Vorklarbecken, vier Belebungsbe-
cken mit je zwei Korridoren und zwei Nachklarbecken in Betrieb. Weitere physisch vorhan-
dene Belebungsbecken sind in einem derart desolaten Zustand, sodass diese nicht mehr in
Betrieb genommen werden konnen. Dem Luftbild nach (siehe Abb. 18) sind alle Absetzbe-
cken, jedoch nur zwei der vier Sektionen der Belebung in Betrieb.

Tabelle 6: Anlagenkonfiguration

Vorklarung

2 Becken Durchmesser 20m
projektierte Kapazitat (pro Becken) 586 m3h™
Nutzvolumen (pro Becken) 1228 m3
Maximale Tiefe 4m

1 Becken Durchmesser 30 m
projektierte Kapazitat (pro Becken) 1.710 m3h™
Nutzvolumen (pro Becken) 3470 m3
Maximale Tiefe 5m
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Belebung

4 Sektionen mit je 2 Korridoren Breite einer Sektion 9m
Korridorbreite 45m
Lange 46 m
Tiefe 45m
Beckenvolumen (4x 1863 m3) 7450 m3

Nachklarung

2 Becken Durchmesser 20m
projektierte Kapazitat (pro Becken) 586 m3h™
Nutzvolumen (pro Becken) 880 m3
Maximale Tiefe 4m

Das Abwasser passiert die Anlage im Freispiegelabfluss. Es gibt keine kontinuierliche Men-
genmessung.

Mechanische Vorbehandlung

Zur mechanischen Vorbehandlung des Abwassers ist ein Grobrechen installiert, der im Jahr
2010 saniert wurde. Das anfallende Siebgut wird manuell entfernt und entwassert vor Ort.
Ein ordentlicher Sandfang ist nicht vorgesehen. Stattdessen passiert das Abwasser vor dem
Rechen eine flieRberuhigte Zone (Aufweitung der offenen Gerinnezuleitung) in der sich
mineralisches Material absetzen kann.

Vorklarung

Der Abwasserstrom wird nachfolgend in zwei StraBen aufgeteilt. Die Abmessungen der Ab-
setzbecken (Vor- und Nachklarbecken) sind hinsichtlich Volumina und Oberflache identisch.
Die Aufteilung der Abwasserstrome erfolgt manuell Uber Schieber. Zur Zeit der Messungen
2009 befand sich ein Vorklarbecken auBer Betrieb, d.h. ein Drittel der VK-Kapazitat war
ungenutzt. Der Primarschlamm entwassert auf Schlammtrockenplatzen und stabilisiert
schatzungsweise nach 80 bis 100 Tagen.

Biologische Stufe & Nachklarung

Die Sektionen der Belebung werden kontinuierlich Uber ein Verteilerbauwerk beschickt. Es
gibt keine Angaben zu Feststoffkonzentration, Sauerstoffkonzentration, Saurekapazitat und
pH im Belebungsbecken. Menge und Zusammensetzung des Riicklauf- und Uberschuss-
schlamms sind gleichfalls unbekannt.

Schlammbehandlung

Die Schlammbehandlung, bzw. -entsorgung wird als Hauptproblem angesehen. Der Primar-
schlamm und Uberschussschlamm werden zusammen auf Schlammtrockenplatze (3,4 ha)
gefordert. Dies fuhrt zu einer erheblichen Geruchsbelastigung, da der Schlamm
unstabilisiert abgelagert wird. Die Entwasserung funktioniert nach Angaben des Betreibers
schlecht, da vermutlich die Drainageschichten der Entwasserungsplatze kolmatiert sind.
Anaerobe Umsatzprozesse finden statt, ohne dass eine Faulgasverwertung stattfindet. Die
Stabilisierungszeit betragt schatzungsweise 80 - 100 Tage. Eine Landwirtschaftliche Ver-
wertung des Schlammes ist nicht moglich, da Grenzwerte fir Schadstoffe Uberschritten
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sind. In einer Studie des Planungsbiros L’viv Prokomunbud von 2006 wurde die Moglichkeit
einer Kompostierung des Schlammes untersucht, ohne das die Ergebnisse bekannt sind.

5.3 Datenerhebung und -analyse

Die Erhebung von Daten und deren Analyse bildet die Grundlage zur Bewertung und Pla-
nung von Abwasserbehandlungsanlagen. Fir die Klaranlage der Stadt Chervonohrad sind
generell wenige Informationen zum Abwasseranfall sowie -zusammensetzung und zur Be-
triebsweise vorhanden. AuBer der taglichen Dokumentation einer Stichprobenanalyse im
Betriebstagebuch gibt es keine Aufzeichnungen zur Zu- und Ablaufmenge, bzw. -qualitat
und BetriebskenngroBen.

Aus diesem Grund wurden bereits im Zeitraum Oktober bis Dezember 2009 Durchflussmes-
sungen im Zulauf und Qualitatsmessungen im Zu- und Ablauf der Anlage durchgefuhrt. Die-
se wurden durch Wiederholungsmessungen im Marz bis April und September bis November
2013 verifiziert (Blumensaat, Weigelt, Lucke, Griner, & Girol, 2014).

Der zeitliche Verlauf des Zuflusses, bzw. die hydraulische Belastung der Anlage, ist ganz
klar durch das Pumpenregime der Hauptpumpwerke gepragt. Demnach erfolgt eine diskon-
tinuierliche Beschickung, wobei der Zulauf im Bereich von 0 und 200-300 Ls-1 variiert. Zwi-
schen Forderzeiten von etwa 30-50 Minuten ergeben sich Forderpausen von 10-20 Minuten
(siehe Abb. 19). Aufgrund der geringeren hydraulischen Belastung wahrend der Nacht ver-
langern sich die Pausenzeiten auf 30-50 Minuten wahrend dieser Stunden.
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Abbildung 19: Durchfluss im Anlagenzulauf am Beispiel des Messtages vom 1. Oktober 2013.

Abbildung 20 und Abbildung 21 zeigen den mittleren Zulauftagesgang, jeweils fir April und
Oktober 2013. Dabei ist klar zu erkennen, dass i) die Tagesvariation fur beide Zeitraume
einer ahnlichen Dynamik folgt, ii) lokale Extrema in zeitlichem Auftreten und absoluter
GroRe dhnlich sind und iii) der mittlere Tagesgang im Oktober 2013 etwa 10-20 Ls™ niedri-
ger liegt. Geht man von einer exakten Messung aus, dann lasst sich fiir den Herbstzeitraum
auf einen geringeren Fremdwasseranfall schlieBen. Diese Vermutung wird dadurch ge-
starkt, dass die analysierte Zeitreihe im Oktober 2013 alle erfassten Tage, die Zeitreihe im
April 2013 nur Trockenwettertage berticksichtigt. Demnach miusste der Zufluss im Oktober
2013 im Mittel hoher liegen, da auch Regenwettertage beriicksichtigt wurden (Regeninfor-
mation nicht verfiigbar). Dennoch: die Anderung des mittleren Abwasseranfalls liegt im
Fehlertoleranzbereich der Durchflussmessungen.
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Abbildung 20: Zulaufganglinie fur 20 Trockenwettertage im Abbildung 21: Zulaufganglinie fur 28 Allwettertage im
April 2013. Messzeitraum September—November 2013.

Abbildung 22 und Abbildung 23 zeigen die CSB-Zulauffracht jeweils fur April 2013 und Ok-
tober 2013. Hier sind deutliche Unterschiede im mittleren Tagesverlauf zu erkennen, die
auf die unterschiedliche Bestimmung der CSB-Konzentration (April: 2h-Mischprobe, Okto-
ber: Online-Messungen mittels UV-VIS-Spektrometersonde) zurlickzufiuihren sind.

14000 - 14000
= 12000 o = 12000
° S
8 10000 v /\/\ - 8 10000
5] YO o
2 8000 \/ R = o 8000
= X,
® 60001\ ; T 6000
S o
- i}
a 4000f o 4000
3 0
© 2000 ‘ O 2000l\ ,
0 : o
5 10 15 20 5 10 15 20

Hour Hour

Abbildung 22: Zulaufganglinie fur die CSB-Zulauffracht ~ Abbildung 23: Zulaufganglinie fiir die CSB-Zulauffracht fiir
fur 20 Trockenwettertage im April 2013. 28 Allwettertage im September— November 2013.

Gestiutzt wurde sich bei weiteren Betrachtungen auf die Messwerte aus dem Zeitraum Sep-
tember bis Dezember 2013, da diese dem aktuellsten Datensatz entstammen und in hohe-
rer Auflosung vorlagen als die im Frihjahr erhobenen Daten. Es blieben dabei
Aufzeichnungen unbericksichtigt, die wahrend regelmafiger Kontrollen der Messgerate und
Peripherie als fehlerbehaftet eingestuft wurden (siehe Abbildung 24).
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Abbildung 24: bereinigte und gegléttete CSB-Konzentrationen im Kldranlagenzulauf von September bis Dezember 2013
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5.4 Bemessung und Modellierung der Kldranlage

Die Durchfiihrung einer dynamischen Anlagendimensionierung bzw. Simulation erlaubt eine
detailreiche Abbildung des Klaranlagenbetriebs in Chervonohrad. Durch die Verwendung
der aufgezeichneten Zulaufparameter kann so das Gesamtsystem und dessen einzelne Ver-
fahrensstufen differenziert betrachtet werden.

Zur Abbildung relevanter ProzessgroBen der Klaranlage Chervonohrad wurde die Software
,»SIMBA classroom“ verwendet (Ifak System GmbH, 2014). Es erfolgte eine Umsetzung aller
Verfahrensstufen der Klaranlage (siehe Abbildung 25) anhand der gegebenen Informationen
und Randbedingungen nach Betreiberangaben. Diese Abbildung des Ist-Zustandes bildet die
Grundlage  zur  Durchfuhrung und  Bewertung  weiterer  modelltechnischer
Verbesserungsvorschlage.
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Abbildung 25: modelltechnische Umsetzung der Kléranlage Chervonohrad in SIMBA classroom

Zur realitatsnahen, simulativen Umsetzung der Klaranlagenprozesse ist die Qualitat der
Eingangsparameter fir den Zulauf im Modell von groBer Bedeutung. Hierfiir wurden die,
wahrend der Messkampagne von September bis Dezember 2013, aufgezeichneten Daten des
Klaranlagenzulaufs verwendet (siehe Abschnitt 5.3). Dabei wurde anhand der CSB-
Konzentration und des Durchflusses die CSB-Fracht in einer zwei-minutigen Auflosung be-
rechnet. Es konnte somit sichergestellt werden, dass die Auswirkungen der Durchfluss-
schwankungen im Zulauf bei der Simulation abgebildet werden konnen. Diese werden
durch den diskontinuierlichen Betrieb der Pumpstationen verursacht und flihren Teilweise
zu erheblichen Spitzenbelastungen in kurzen Zeitintervallen. Ebenfalls lasst sich so Uber-
prufen, ob eine VergleichmaRigung dieser Spitzenlast innerhalb der Anlage bis zum Errei-
chen des Ablaufs stattfindet.

Fur die Simulationsdurchfihrung wurden hochaufgeloste Zeitreihen als Zulaufparameter
verwendet. Dabei sind Frachten fir den CSB, Gesamtstickstoff und Gesamtphosphor in
g/m?3 sowie der Durchfluss in m3/d eingelesen und verarbeitet worden. Lediglich der Wert
fur Phosphor wurde nach ATV-DVWK-A 131 berechnet, da hierfir keine Messwerte vorlagen
(DWA, 2000). Tabelle 7 gibt einen Uberblick iiber die verwendeten Daten fiir die Simulati-
on.

Da es bei der Aufzeichnung der Messwerte am Zulauf zu Ausfallen der Messtechnik kam,
entstanden Lucken innerhalb der Zeitreihen. Um dennoch konsistente Zulaufparameter

27



bereitzustellen wurden vorhandene Fehlstellen durch die zugehorigen Bereiche des errech-
neten Tagesmittels aus Abbildung 21 aufgefullt.

Tabelle 7: Uberblick verwendeter Daten zur Simulation in SIMBA classroom

Parameter: CSB Nges Pges Q

Einheit: g/m?3 g/m3 g/m3 m3/d

Auflosung: 2-minutig 2-mindtig - 2-minutig

Ursprung: Monitoring Sept.- Monitoring Sept.- ATV-DVWK-A 131 Monitoring Sept.-

Dez. 2013 Dez. 2013 (Tabelle 1) Dez. 2013

Anpassung: bereinigt, gleitendes bereinigt, gleitendes = berechneter Einzel-  bereinigt, Liuckenful-
Mittel Uber 4 h, Mittel Uber 4 h, wert lung mit Tagesgang
Reduzierung auf Reduzierung auf

mittleren Tagesgang  mittleren Tagesgang

Um belastbare Simulationsergebnisse zu erzeugen, musste das Modell im Vorfeld auf einen
stabilen Anlagenbetrieb eingefahren werden. Hierfur wurde vor einem Simulationslauf eine
80-tagige Vorlaufzeit berucksichtigt, um den Schlammhaushalt auf vorherrschende Zulauf-
und Betriebsbedingungen einzustellen (ifak e.V., 2012).

Anhand des erstellten Ist-Zustandes der Modellierung wurde ein MaBstab geschaffen, fir
alle folgenden Modelldurchlaufe. Basierend auf den Ergebnissen des Ist-Zustandes der Si-
mulation wurden mogliche Handlungsoptionen erstellt, um die Ablaufwerte der Klaranlage
zu verbessern. Es handelt sich dabei um die Anpassung bestehender bzw. die Implementie-
rung weiterer Verfahrensschritte zur Abwasseraufbereitung. Jede Handlungs-option wurde
ebenfalls mit unterschiedlichen Konfigurationen simuliert, um eine bestmdgliche Optimie-
rung im Sinne des Kosten-Nutzen-Verhaltnisses zu erreichen (siehe Abbildung 26).

1
| | 1
Erstellung/Ausw.ahI von S i Svenario
Handlungsoptionen
Anpassung der Anpassung Anpassung Anpassung
Szenarien/Optimierung 1 1

Abbildung 26: schematische Darstellung der Arbeitsabfolge zur Entwicklung geeigneter Optimierungskonzepte durch dyna-
mische Modellierung

Entwicklung des Ist-
Zustandes

Die Handlungsoptionen sind individuell fir die zu untersuchende Klaranlage zu erstellen.
Im folgenden handelt es sich um anlagenspezifische und individuelle Handlungsoptionen fir
die Klaranlage in Chervonohrad. Es finden dabei bereits installierte Verfahrensstufen, der
bauliche Zustand der Anlage, einzuhaltende Grenzwerte sowie die Umsetzbarkeit durch
den Anlagenbetreiber Beriicksichtigung. Fir die Klaranlage in Chervonohrad wurden daher
die folgenden, primaren Handlungsoptionen naher untersucht:

- Anhebung des Ricklaufschlammverhaltnisses
- Erhohung und Regulierung des Sauerstoffeintrags
- Erhohung und Regulierung des Sauerstoffeintrags mit vorgeschalteter Denitrifikation
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Ziel dieser Optionen war die verbesserte Grenzwerteinhaltung bzw. Stickstoffelimination
am Klaranlagenablauf. Die Ergebnisse ausgewahlter Simulationsdurchlaufe sind in Tabelle 8
dargestellt.

Tabelle 8: Ergebnisse fiir die jeweiligen Handlungsoptionen bei unterschiedlich gewahlten Eingangsdaten zur

Simulation
Eingangsdaten Ergebnisse der Ablauf-
werte
Handlungsoptionen Varian- ) N-
te VBB QLuft QRS ISV CSB NH4-N Fracht
m3 m3/d m3/d ml/g kg/d kg/d kg/d
Ist-Zustand 0 7.452 94.000 - 80
schlammverhaltnisses 2 7.452  94.000 = 11.978 80 690 105 114
3 7.452 94.000 = 11.978 150 1.078 174 177
des Sauerstoffeintrags 5 7.452  141.000 11.978 150 870 18 210
6 7.452 164.500 11.978 150 857 8 303
7 10.922 94.000 & 11.978 150 875 170 173
.. . 8 10.922 117.500 11.978 150 730 21 77
Erhohung und Regulierung
des Sauerstoffeintrags mit 9 10.922 141 000 11 978 1 50 709 10 96
vorgeschalteter Denitrifika- 10 10.922 164.500 11.978 150 690 6 115
tion 11 10.922 188.000 11.978 150 696 5 124
12 10.922 141.000 11.978 120 650 10 94
VBB... Volumen des Belebungsbeckens
QLuft... Luftvolumenstrom in Belebungsbecken
QRS... Rucklaufschlammmenge
ISV... Schlammvolumenindex

Aufgrund eines zu geringen Nachklarbeckenvolumens und zu geringer Riicklaufschlammfor-
derung, fuhrt der erhohte Schlammanfall bei einer verbesserten Reinigungsleistung zu ei-
nem Austrag von Feststoffen (Schlammabtrieb). Dies hat einen Anstieg des CSB und der
Stickstofffracht im Klaranlagenablauf zur Folge und wirkt sich negativ auf eine Verbesse-
rung der Grenzwerteinhaltung aus. Zur Durchfiihrung einer Optimierung im Sinne des Kos-
ten-Nutzen-Verhaltnisses wurde daher Variante 4 gewahlt. Es wird hierbei eine signifikante
Verbesserung der Reinigungsleistung im Bereich der Stickstoffelimination erzielt, wobei die
dafur durchzufiihrenden MaBnahmen im Vergleich zu anderen Optimierungen gering ausfal-
len.

5.5 Kanalnetzmodellierung

Aufgrund des demographischen Wandels, sowie wirtschaftlicher, technischer und gesetzli-
cher Veranderungen entsteht fir Abwasserentsorgungssysteme mittelgroBer Stadte (ca.
60.000 - 100.000 Einwohner) haufig eine Reihe von Problemen. In Chervonohrad geht hier
ein sinkender Abwasseranfall von Haushalt und Industrie mit hohen Anforderungen an die
Abwasserreinigung, als auch dem VerschleiB technischer Anlagen und dem Anstieg des Sa-
nierungsbedarfs einher (Tranckner, Franz, Frehmann, Jathe, Obermayer, & Winkler, 2014).
Um die hydraulischen und technologischen Probleme des Kanalnetzes zu bewerten und die
Auswirkungen auf den Klaranlagenzulauf ermitteln, ist daher eine detaillierte Untersu-
chung des Kanalsystems erforderlich.
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Die Pumpwerkstechnik der Stadt Chervonohrad ist gekennzeichnet durch zumeist veraltete
Pumpen aus den siebziger Jahren, die zur Entwasserung des Trennsystems eingesetzt wer-
den. Die momentan betriebenen Anlagen sind in hohem MaBe verschlissen, der Wirkungs-
grad der Pumpen hat sich dadurch stark gemindert und der Betrieb wird zunehmend un-
wirtschaftlicher. Um einen Uberblick des Optimierungspotentials einzelner Pumpwerke zu
erlangen, wurde flr die Stadt Chervonohrad eine Gegeniiberstellung dieser in Tabelle 9
vorgenommen. Ausschlaggebend hierfur sind die jeweiligen Kennwerte eines Pumpwerks
bezuglich Forderstrom, Leistung und Tageslaufzeit bzw. Betriebsintervall. Anhand der ge-
messenen Energieverbrauche installierter Pumpen oder der Verwendung zugehoriger Her-
stellerangaben, lassen sich die Energieverbrauche der Einzelnen Pumpanlagen abschatzen.

Tabelle 9: Kenndaten der Pumpwerke der Stadt Chervonohrad. Die vier markierten Pumpwerke sind die Hauptpumpwerke
und zugleich die Leistungs- und Laufzeitintensivsten

Name des Pumpen- Forder- Druck- Pumpen- Tageslauf-
Pumpwerks bezeichnung strom’ hohe! leistung' zeit?
[m°/h] [m] [kW] [h]

RAPW 2CM 250-200-400/6 400 20 55 8 h 47 min
PW-5 2CM 150-125-315/6 100 12,5 11 25 min
PWwW-28 @r-450 450 22,5 55 6 h 29 min
PW-Schewtschenka AP-100.100.61 120 11 7,5 5 h 10 min
PW-Sokalska AP-70.80.24 60 9 3,1 7 h 15 min
PW-Hruschewska AP-100.100.61 120 11 7,5 5 h 05 min
PW-MRA AP-100.100.61 120 11 7,5 1 h 50 min
PW-3 2CM 150-125-315/6 100 12,5 11 5 h 46 min
PW-6 6272-CR-4-74° =420° 9 h 15 min
PW-4 CA-250/22.5 250 22,5 37 4 h 27 min
PW-7 CA-250/22.5 250 22,5 37 3 h 05 min
PW-8 CA-250/22.5 250 22,5 37 6 h 45 min
PW-32 2CM 150-125-315/6 100 12,5 11 7 h 20 min
PW-9 2CM 150-125-315/6 100 12,5 11 14 h 10 min

1 Daten des Pumpenherstellers.

2 Tageslaufzeit wurde einmalig vom Betriebsdienst des Pumpwerkes gemessen.

3Genaue Daten liegen dem Betriebsdienst nicht vor.
Es zeigt sich, dass die vier Hauptpumpwerke fur etwa 70 % des Gesamtenergieverbrauchs
verantwortlich sind. Unter den gegebenen Randbedingungen liegt hier bereits ein hohes
Optimierungspotential in den vier ausgewahlten Hauptpumpwerken.

Basis fur eine Optimierung bildet die Charakteristik des Zulaufs einer jeden Pumpstation.
Diese muss wechselnde Tagesmengen, Arbeits- und arbeitsfreie Tage, sowie eine Abschat-
zung zum Niederschlagswasser (fir Mischsysteme) berlicksichtigen. Fur eine Modellentwick-
lung des Schmutzwasserkanalnetzes sind zusatzlich die in Tabelle 10 angegebenen Informa-
tionen erforderlich.
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Tabelle 10: Grundlegende Angaben zu Modellentwicklung

Modellelement Parameter

Knotenpunkte Hohenlage, Durchfluss

Pumpenvorlage Volumen, Hohenlagen (minimaler &
maximaler Fullstand)

Pumpen Pumpenkennlinie, Betriebsregime

Rohrleitungen Durchmesser, Rauhigkeit

Klaranlage Hohenlage

Unter Berlcksichtigung vorliegender Kenndaten und Informationen uber das Kanalsystem
und die Pumpanlagen der Stadt Chervonohrad, wurden drei Optimierungsvarianten erstellt.
Deren gemeinsames Ziel ist die Verringerung der Energiekosten und eine
VergleichmaBigung des Abwasserzuflusses zur Klaranlage.

Variante 1.  Steuerung des Pumpenregimes (V1)
Beeinflussung der Schalthaufigkeit der vierzehn Pumpwerke zur besseren Aus-
nutzung der Vorlagevolumen und einer gleichformigeren Abwasserforderung zur
Klaranlage.

Variante 2:  Austausch der Pumpentechnik (V2)
Steigerung der Energieeffizienz der vier Hauptpumpwerke durch Verwendung
neuer, an den aktuellen Abwasseranfall angepasster Pumpen.

Variante 3:  Steuerung des Pumpenregimes + Austausch der Pumpentechnik (V3)
Kombination der Varianten 1 + 2

Fur die Modellierung des Kanalnetzes wurde die Software ,,STORM & SANITARY ANALYSIS
2013“ verwendet (Autodesk Inc., 2014). Hierbei wurde das 74,5 km lange Druckleitungssys-
tem der Stadt Chervonohrad inklusive aller Pumpwerke, Hohendaten und Knotenpunkte
implementiert. Mittels der vorhandenen Ausgangsdaten wurde ein Basismodell erstellt und
kalibriert. Dabei standen im Ergebnis die GroRe einer jeden Pumpenvorlage in m3, sowie
der minimale und maximale Fullstand im Vorlagebehalter zur Verfugung. Durch die Anhe-
bung der maximalen Fullstande an das verfiigbare Volumen der Vorlagebehalter (lt. Betrei-
berangaben), wurde eine Simulation flr Variante 1 durchgefuihrt. Fir den Pumpenaus-
tausch in Variante 2, basierend auf den zugehorigen Pumpenkennlinien, sind aktuelle Ge-
rate mit hoherem Wirkungsgrad ausgewahlt worden, die auf dem ukrainischen Markt ver-
fugbar sind.

Im Ergebnis zeigt sich ein erhebliches Energieeinsparungspotential flir Variante 2 und 3.
Der Grund liegt primar am Einsatz effizienterer Pumpen mit geringerer Leistung als bisher.
Dies verlangert die Forderzeiten des betreffenden Pumpwerks, verringert die Einschalthau-
figkeit und vermeidet so groBe Anlaufstrome beim Pumpenstart. Es wird dabei zusatzlich
eine bessere VergleichmaBigung des Zulaufs zur Klaranlage erreicht. Dies wirkt sich auf die
Konzentrationswerte im Ablauf der Anlage aus und flhrt zu einer Verringerung der durch-
schnittlichen CSB-, NH4- und NO; Konzentrationen von 9-12 %. Es kann so eine bessere
Grenzwerteinhaltung im 24h-Mittel erreicht werden.
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6 Handlungsempfehlungen
6.1 Betriebstagebuch

Eine ausreichend abgesicherte Grundlagenermittlung ist flr eine wirtschaftliche Sanie-
rungsplanung unerlasslich. Daher sollte die Betriebsiiberwachung einschlieBlich qualitativer
und quantitativer Abwassermessungen ausgebaut werden. Dies wird wertvolle Hinweise flr
die anstehenden Sanierungsarbeiten liefern und Fehlinvestitionen verhindern.

Die nachfolgenden Analysen und Messungen sollten durchgefiihrt werden:

Zulaufbereich
ph-Wert und Leitfahigkeit: taglich Stichprobe
CSB, TKN, Pges wochentlich als 24 h-Mischprobe

Belebungsbecken

02-Gehalt, TS-Gehalt, Temperatur, pH-Wert: taglich Stichproben

Nachklarbecken
Sichttiefe
TS-Gehalt Riicklaufschlamm: taglich Stichproben

Ablaufbereich
CSB, NH4-N, N03-N, Pges wochentlich als 24 h-Mischproben

Durchfluss: kontinuierlich

Schlammbehandlung
Uberschussschlamm: Menge kontinuierlich, TS-Gehalt

Eingedickter Schlamm: TS-Gehalt, Gluhverlust und Menge, wochent-
lich

Abbildung 27: Ubersicht fir Betriebstagebuch

Darliber hinaus sollten auch die Energieverbrauche und Laufzeiten der wichtigsten Aggre-
gate dokumentiert werden (Geblase, Pumpwerke etc.).

Ziel sollte das Fuhren eines aufschlussreichen Betriebstagebuchs sein, sodass Neuplanungen
und Sanierung auf realistische Werte zuruckgreifen konnen.

6.2 Optimierung der Beliiftung

Das ,Herzstlick* der Klaranlage Chervonohrad ist die biologische Reinigungsstufe. Obwohl
die BeckengrofRe eine Nitrifikation (Stickstoffoxidation) zulassen wiirde, konnte wahrend
der durchgefiihrten Messkampagne nur ein Kohlenstoffabbau festgestellt werden. Dies wird
auf einen zu geringen Sauerstoffeintrag zurlickgefuhrt. Vermutlich wird die Beluftung ge-
drosselt, um den Energieverbrauch zu minimieren.

Da NH4-N im Gewasser sehr sauerstoffzehrend ist, sollte die o.a. Nitrifikation unbedingt
angestrebt werden. Dazu ist die Beluftung zu erhohen. Als Zielwert ist ein Sauerstoffgehalt
in der Belebung von 1,5 bis 2,0 mg/l anzustreben.
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Dadurch wird sich der Stromverbrauch der Klaranlage erhohen. GemaB den durchgefiihrten
Berechnungen wird der Mehrverbrauch rd. 220.000 kWh/a betragen.

Diese MaBnahme wird im o.a. Leitfaden als SofortmaBnahme 1 bezeichnet.

Aktuell stehen 3 alte Geblase und ein neues Drehkolbengeblase zur Verfiigung. Eine auto-
matische Regelung in Abhangigkeit des Sauerstoffgehalts in der Belebung ist nicht moglich.
Die Geblase werden jeweils manuell zu- und abgeschaltet. Diese Vorgehensweise fuhrt
dazu, dass entweder zu viel oder zu wenig Luft der Belebung zugefuhrt wird. Effektiver ist
eine automatische Zu- und Abschaltung der Geblase in Abhangigkeit des aktuellen Sauer-
stoffwertes in der Belebung. Dariiber hinaus ist zu uberpriifen, ob die vorhandenen
Belufter durch neue Kunststoffelemente mit einem hohen Wirkungsgrad ausgetauscht wer-
den sollten. Zur Verbesserung der aktuellen Situation werden die folgenden MafBnahmen
vorgeschlagen (im Leitfaden K1):

- Ersatz der 3 alten Geblase durch 3 moderne Geblase
- Ausstattung der 4 Geblase mit Frequenzumrichter
- Einbau von kontinuierlich arbeitenden Sauerstoffmessgeraten

Komplette Modernisierung der elektrotechnischen Anlagenteile der Geblasestation und
Realisierung einer neuen Regelstrategie

Bei Bedarf: Austausch der vorhandenen alten Beluftungselemente durch effizientere Ele-
mente

Die benctigten Investitionskosten (einschlieBlich neuer Belifterelemente) werden zu rd.
850.000 EUR (ohne Umsatzsteuer) abgeschatzt. Die MaBnahme wird zu einer deutlichen
Reduzierung des Stromverbrauchs betragen. Aktuell wird das Einsparpotenzial zu rd. 20 %
(= 220.000 kWh/a) abgeschatzt.

Zu dieser MaBnahme wurde in der Anlage auch eine Projektskizze verfasst, die bei Bedarf
Fordereinrichtungen vorgelegt werden kann.

6.3 Riicklaufschlammforderung

Bei der Auswertung der Betriebsdaten wurde festgestellt, dass das Ricklaufverhaltnis (RV-
Verhaltnis) des Belebungsschlammes vom Nachklarbecken zur Belebung sehr gering ist (rd.
0,4). Dies fuhrt dazu, dass der TS-Gehalt in der Belebung insbesondere bei erhohten Zu-
flissen stark absinkt und Schlamm in die Nachklarung verlagert wird. Dadurch entstehen
Rucklosungen von z.B. Phosphor und Ammoniums sowie eine sehr starke Tribung. Letzt-
endlich kann auch ein Schlammabtrieb auftreten. Insgesamt verursacht das geringe Rick-
laufverhaltnis eine Verschlechterung der Reinigungsleistung. Die entsprechenden verfah-
renstechnische Zusammenhange sind in der folgenden Grafik dargestellt.
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Qgrs » TSgs

RV = QRS / QZu
TSgg = RV X TSpg / (1+RV)

Abbildung 28: Riicklaufschlammfiihrung.

Es wird daher eine Anhebung des RV-Verhaltnisses auf den allgemein angestrebten Wert
von rd. 0,75 bis 1,00 vorgeschlagen (im Leitfaden S2). Es ist zu prufen, ob die vorhandenen
Pumpen eine ausreichende Leistungsfahigkeit besitzen, um dieses RV-Verhaltnis zu gewahr-
leisten. Sollte dies nicht der Fall sein, so sind entsprechende Investitionen zu tatigen.
Nachfolgend wird davon ausgegangen, dass die vorhandenen Pumpen ausreichend sind. Der
Energieverbrauch wird durch die verfahrenstechnische Umstellung ansteigen (rd. 30.000
kWh/a). Das hohere RV-Verhaltnis wird sich positiv auf die Reinigungsleistung auswirken,
eine exakte Aussage dazu ist jedoch nicht moglich.

6.4 Denitrifikation

Eine gezielte Denitrifikation bietet erhebliche Vorteile. Durch die Reduktion von NO;-N zu
N, erhalten die Mikroorganismen Sauerstoff, der dann nicht mehr technisch zur Verfiigung
gestellt werden muss (z.B. Uber eine Geblasestation). Die Denitrifikation senkt daher die
Energiekosten. Dariuiber hinaus ergeben sich auch betriebliche Vorteile. Bei Klaranlagen mit
Nitrifikation aber ohne Denitrifikation konnen Schwimmschlammprobleme in den Nachklar-
becken durch ungezielte Denitrifikationserscheinungen auftreten. Dies ist nicht nur ,un-
schon“, sondern kann bei einem Abtrieb auch im Extremfall zu einer Verschlechterung der
Ablaufwerte beitragen.

Vor diesem Hintergrund wird die Realisierung einer gezielten Denitrifikation vorgeschlagen.
Die nachfolgend beschriebene MaBnahme zielt auf eine weitgehende Ausnutzung vorhan-
dener Becken ab. Insgesamt muss bei der Einfliihrung einer Denitrifikation jedoch Uberlegt
werden, wie die zukiinftige biologische Reinigungsstufe der Klaranlage Chervonohrad aus-
sehen wird, da auch das vorhandene Belebungsbecken in baulicher Hinsicht sanierungsbe-
durftig ist. Diese Grundsatzentscheidung muss zu einem geeigneten Zeitpunkt getroffen
werden.

Zur kurzfristigen Einfluhrung einer Denitrifikation wird vorgeschlagen, das aktuell nicht ge-
nutzte Vorklarbecken zu einem Denitrifikationsbecken umzugestalten. Schematisch ist die-
se MaBnahme in der folgenden Grafik dargestellt (im Leitfaden K2).
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Abbildung 29: Denitrifikation.
Die wesentlichen Elemente dieser MaBnahme sind nachfolgend aufgelistet:

Realisierung einer Pumpstation im Ablaufbereich der vorhandenen Belebungsbecken (z.B.
Tauchmotorpumpen)

- Realisierung einer Druckleitung von der o.a. Pumpstation zu dem vorhandenen Vor-
klarbecken

- Umristung des vorhandenen Vorklarbeckens zu einem Denitrifikationsbecken

- Realisierung einer Ablaufleitung vom neuen Denitrifikationsbecken zu den Bele-
bungsbecken

Die benctigten Gesamtinvestitionskosten werden zu rd. 900.000 EUR (ohne Umsatzsteuer)
abgeschatzt. Die Energieersparnis wird unter Berucksichtigung des erhohten Pumpaufwan-
des rd. 150.000 kWh/a betragen.

6.5 Umristung Nachkldrbecken

Als Nachklarbecken stehen 2 runde, horizontal durchstromte Nachklarbecken zur Verfi-
gung. Die Einlaufkonstruktion ist sehr ungewohnlich, da keine gerichtete Umwandlung der
Vertikal- in eine Horizontalstromung erfolgt. In Deutschland haben sich 3-dimensionale
Simulationsberechnungen zur Optimierung von Einlaufbauwerken dieser Nachklarbeckenty-
pen durchgesetzt.

Durch eine Verbesserung der Einlaufbauwerke wird der Schlammabtrieb verringert und die
Ablaufwerte (insbesondere bzgl. CSB und Phosphor) werden besser. Letztendlich fuhrt dies
auch zu einer erheblichen Reduzierung der Gewasserbelastung.

Die Durchfuhrung einer entsprechenden Simulationsberechnung und die Anpassung der
Nachklarbecken werden daher vorgeschlagen (im Leitfaden K3).

Die Simulationsberechnungen kosten rd. 20.000 EUR (zuzuglich Umsatzsteuer) und die In-
vestitionskosten zur Anpassung der 2 Einlaufbauwerke betragen voraussichtlich rd. 300.000

35



EUR (zuziglich Umsatzsteuer). Die Betriebskosten verandern sich durch diese MaBnahme
nicht direkt.

6.6 Phosphorentfernung

Zur Vermeidung von Eutrophierungserscheinungen ist eine gezielte Phosphorentfernung auf
Klaranlagen sehr wichtig. Sehr effektiv kann Phosphor aus Abwasser mit Hilfe einer Eisen-
oder Aluminiumfallung entfernt werden. In der Regel wird eine sogenannte Simultanfallung
angewendet. Dabei wird das Fallmittel direkt der biologischen Reinigungsstufe zugefiihrt
(z.B. im Zu- oder Ablauf der Belebungsbecken).

Fur diese Verfahrenstechnik werden im Wesentlichen die folgenden Anlagenteile benotigt:

- 1 doppelwandiger Fallmittelbehalter (Nutzvolumen rd. 25 m3) einschlieBlich Sicher-
heitstechnik (Uberfiillschutz, Fiillstandsmessung etc.)

- Dosierpumpen und Steuerungstechnik

- Geeignete Aufstellflache fur Fallmittelanlieferung

Fur die Klaranlage Chervonohrad wird eine Dosierung in Abhangigkeit einer Zeitganglinie
vorgeschlagen, die auf der Grundlage von konkreten Betriebserfahrungen noch zu ermitteln
ist und bei Bedarf angepasst werden kann.

Die Investitionskosten diese KurzfristmaBnahme betragen rd. 200.000 EUR (ohne Umsatz-
steuer). Die Kosten fur Fallmittel sind sehr ortsabhangig, da Transportkosten von groBer
Bedeutung sind. In Deutschland waren jahrliche Betriebskosten von rd. 30.000 EUR/a zu
erwarten.

6.7 Vergleichmdfigung Zulauf

Die Klaranlage Chervonohrad wird tber Pumpwerke beschickt. Der Betrieb der Pumpwerke
erfolgt ohne eine libergeordnete Steuerung oder Regelung, sodass der Zulaufvolumenstrom
der Klaranlage starken Schwankungen unterliegt. Dies ist fiir die mechanischen und biologi-
schen Prozesse auf der Klaranlage ungunstig. Darliber hinaus konnte nach Realisierung ei-
ner Zuflussregelung mehr Abwasser bei Regenwetterverhaltnissen behandelt werden.

Vor diesem Hintergrund wird daher eine VergleichmaBigung des Zulaufvolumenstroms vor-
geschlagen (MaBnahme M1). Die Investitionskosten werden zu rd. 200.000 EUR (zuzuglich
Umsatzsteuer) je Pumpwerk und zu 200.000 EUR (zuzuglich Umsatzsteuer) fur die Uberge-
ordnete Regelstrategie einschlieBlich Datenfernibertragung abgeschatzt. Die Betriebskos-
ten verringern sich durch dies MaBnahme nicht. Es wird jedoch davon ausgegangen, dass
die ,,Stromspitzen“ erheblich reduziert werden.

6.8 Schlammbehandlung

Der anfallende Uberschussschlamm wird aktuell statisch in 3 runden Schlammbehaltern
voreingedickt. Danach wird der Schlamm auf Trockenbeete aufgebracht. Da der anfallende
Uberschussschlamm nicht stabilisiert ist, werden im Bereich der Trockenbeete Faulungs-
prozesse mit entsprechenden Methanemissionen stattfinden. Dies ist nicht nur ungunstig
fur den eigentlichen Trocknungsprozess und geruchsproblematisch, sondern auch im hohen
MaRe klimaschadlich, da Methan einen CO,-Aquivalent von 25 besitzt.
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Vor diesem Hintergrund muss die gesamte Schlammbehandlung einschlieBlich der
Schlammverwertung oder -entsorgung neu durchdacht werden. Die Realisierung einer mo-
dernen Schlammbehandlung kann in Stufen erfolgen, wenn die entsprechenden benctigten
finanziellen Mittel nur in Etappen zur Verfugung gestellt werden konnen. Im Wesentlichen
sind die folgenden Teilschritte denkbar:

Realisierung einer anaeroben Klarschlammfaulung

In diesem Teilschritt wiirde zunachst eine anaerobe mesophile Klarschlammfaulung reali-
siert (Faulraumtemperatur rd. 35 °C). Das im Prozess entstehende Klargas wird thermisch
zur Beheizung des Faulbehalters und der Betriebsraume genutzt. Der so stabilisierte
Schlamm kann auf Trocknungsbeete aufgebracht werden.

Klarschlammverwertung oder -entsorgung

Die Verwertung und/oder Entsorgung des getrockneten Klarschlamms muss geklart werden.
Hier sind u.a. entsprechende Analysen zur Qualitat des getrockneten Klarschlamms durch-
zufuhren. Sollten Grenzwerte Uberschritten werden, so sind die Ursachen zu erforschen,
Losungsmoglichkeiten auszuarbeiten und umzusetzen (z.B. Ersatz von Hilfsstoffen in der
Industrie). Daruber hinaus sind Verwertungs- und Entsorgungswege auszuarbeiten (z.B.
landwirtschaftliche Verwertung als Dunger, Ablagerung auf Deponie, Mitverbrennung in
Kohlekraftwerken).

Realisierung einer Klargasverstromung

Das bei der Faulung entstehende Klargas kann wirtschaftlich in einer Kraft-Warme-
Koppelungsanlage (Blockheizkraftwerk) verwendet werden. Der elektrische Wirkungsgrad
dieser Anlagen betragt rd. 33 %. In thermischer Hinsicht sind Wirkungsgrade von rd. 55 %
ublich. Die erzeugte Strommenge kann in das Stromnetz der Klaranlage eingespeist werden
und reduziert somit den externen Strombezug. Die Abwarme der Motoren und der Verbren-
nungsgase kann zuruckgewonnen werden und zur Beheizung der Faulung und der Betriebs-
raume eingesetzt werden. Ublicherweise reicht die so zur Verfiigung stehende Warmemen-
ge zur Abdeckung des Warmebedarfs. Sollte dies zu Spitzenlastzeiten nicht gewahrleistet
sein, so muss das Klargas dann wieder ,rein thermisch“ verwertet werden.

Die Investitionskosten (zuziglich Umsatzsteuer) fir die beschriebene MaBnahme werden
wie folgt abgeschatzt:

- Anaerobe Schlammfaulung: rd. 2.000.000 bis 3.000.000 EUR
- Klargasverstromung: rd. 600.000 bis 800.000 EUR

Nach der Realisierung der anaeroben Schlammfaulung wird der Energiebezug zur Gebaude-
heizung und zur Warmwasseraufbereitung erheblich zurlickgehen. Eine Warmeselbstversor-
gung ist moglich. Im Falle der Klargasverstromung wird sich zusatzlich der externen Strom-
bezug verringern (geschatzt: 750.000 bis 1.000.000 kWh/a).

6.9 Zusammenfassung

Im Rahmen der Erstellung des Leitfadens ,,Handlungsansatze zur Optimierung von Sied-
lungsentwasserungssystemen in regionalen Zentren der Ukraine® wurden detaillierte Opti-
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mierungsmaBnahmen flir die Klaranlage Chervonohrad erarbeitet. Diese sind
Tabelle zusammengefasst.

Tabelle 11: Ubersicht der MaRnahmenempfehlungen.

in der u.a.

MaBnahme Investitionskosten Auswirkungen Auswirkungen  Auswirkungen
(ohne Umsatzsteuer) Betriebskosten Gewasser Klimaschutz

Etiseian R 0 Negativ Sehr Positiv Negativ

tung

Anhebung Riicklauf- . s .

schlammverhaltnis 0 Negativ Positiv Negativ

Regelung Beliiftung 850.000 EUR Sehr positiv Neutral Positiv

Einfihrung Denitrifikation 900.000 EUR Positiv Positiv Positiv

tlkn;;ustung Al 320.000 EUR Neutral Positiv Neutral

Phosphorentfernung 200.000 EUR Negativ Positiv Neutral

200.000 EUR (je Pumpwerk)
VergleichmaBigung Zulauf plus 200.000 EUR fiir Steue- Neutral Positiv Neutral
rung
Schlammbehandlung 2.000.000 bis 3.800.000 EUR Neutral Neutral Sehr positiv

Bei der Ausarbeitung der o.a. MaBnahmen lag der Schwerpunkt auf der verfahrenstechni-
schen Verbesserung der biologischen Reinigungsstufe und der Schlammbehandlung. Zusatz-
lich zu diesen MaBnahmen bedarf es weiterer Anstrengungen und Investitionen, um auch
die ubrigen Anlagenteile (Vorklarung, Schlammspeicher etc.) in einen guten baulichen und
verfahrenstechnischen Zustand zu halten bzw. zu versetzen. So muss auch zu gegebener
Zeit geklart werden, wie zukiinftig die Belebungsbeckenanlage aussehen soll, da das vor-
handene Becken mittelfristig baulich saniert werden muss.

Daruber hinaus wird eine intensivere Betriebsanalytik und Betriebsdokumentation ange-
regt. Dies verbessert die Wissenslage fur spatere Optimierungsmafnahmen erheblich. Fehl-
investitionen konnen so wirkungsvoll verhindert werden.
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7 Capacity Development
7.1 Regulatorisches Umfeld

Capacity Development ist darauf ausgerichtet, die Kenntnisse und Fahigkeiten des Wasser-
unternehmens und des leitenden Managements zu erhohen, um eine schrittweise Verbesse-
rung des Zustandes des Unternehmens und des Wasserversorgungs- und Siedlungsentwasse-
rungssystems in Chervonohrad zu erreichen.

Hierfir war es im Rahmen des Projektes zunachst notwendig die institutionellen Rahmen-
bedingen und Herausforderungen als auch den Handlungsspielraum des Unternehmens zu
bestimmen.

Unrealistische Einleitergrenzwerte

In der Ukraine werden je nach Flussgebiet und Gewasserklasse Einleitergrenzwerte fur die
Wasserunternehmen definiert. Kontrollen werden durch die Umweltinspektion der
Oblastverwaltungen durchgefuhrt. Die definierten Einleitergrenzwerte sind sehr niedrig
und betreffen zum Teil Stoffe, die mit der aktuellen Anlagenkonfiguration nicht abgebaut
werden konnen (z.B. Phosphor). Die fiir Chervonohrad-Vodokanal geltenden Grenzwerte
konnen mit der bestehenden Anlagentechnik grundsatzlich nicht erreicht werden.

Fiir die Uberschreitung der Grenzwerte drohen Strafzahlungen, die nicht als Kosten in der
Tarifregulierung geltend gemacht werden konnen. Das Unternehmen ist regelmaBig mit der
Umweltinspektion in Kontakt und um eine einvernehmliche Losung bemiht. Eine kontinu-
ierliche transparente und objektive Bestimmung der Ablaufwerte liegt jedoch aufgrund der
Unzulanglichkeiten des Systems derzeit nicht im Interesse des Unternehmens.

Eine dringend bendtigte Reform des Systems zur Bestimmung und Uberpriifung der Grenz-
werte fur Einleiter kann nur im nationalen Dialog erreicht werden. Unternehmen kleiner
und mittlerer Zentren der Ukraine haben hierauf nur bedingt Einfluss.

Nichtdestotrotz kann durch die vorgeschlagenen OptimierungsmaBnahmen eine deutliche
Verbesserung der Emissionskennwerte erreicht werden. Im Projekt wurden die in der EU
ublichen Grenzwerte als Standards fur die Optimierung herangezogen.

Restriktive Tarifregulierung

Die aktuelle Praxis der Tarifregulierung erlaubt es den meisten Unternehmen in der Ukrai-
ne nicht, kostendeckend zu arbeiten. Die Preise flir Wasser und Abwasser werden von einer
nationalen Kommission auf Basis begriindeter Kosten (cost plus) bestimmt, aber nur unzu-
reichend an die dynamischen Kostenentwicklungen von Energie und Personal angepasst.

Die Tarifkalkulation wurde im Jahr 2010 auf eine nationale ,,Cost plus“-Regulierung umge-
stellt. Deren Anwendung wurde jedoch bis 2013 verzogert, so dass im Zeitraum von 2010
bis 2013 keine neuen Tarifgenehmigungen ausgegeben wurden. Es erfolgte lediglich eine
Indizierung der Ausgaben flr Energie und Personal fur einige ausgewahlte Unternehmen.
2014 wurden erstmals wieder neue Tarife fur alle Unternehmen genehmigt, allerdings sind
diese durch die hohen Preissteigerungen des Krisenjahres 2014 bereits wieder Uiberholt.
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Die finanziellen Planungen der Unternehmen richten sich primar an den Erfordernissen der
Tarifregulierungsbehorde aus. Die Tarifkalkulation bildet den Finanzplan des Unterneh-
mens ab, wodurch die Planung nicht mehr durch den betrieblichen Bedarf sondern viel-
mehr durch Standards, Normen und Koeffizienten der Tarifregulierung bestimmt wird.

Reformbemuhungen der Tarifregulierung richten sich auf die Einfuhrung einer neuen natio-
nalen Methodik, die durch die Anerkennung von Effizienzgewinnen und Kapitalkosten Inves-
titionen stimulieren soll, oder die Rlickkehr zu dezentralen Bewilligung der Tarife auf
kommunaler Ebene, wie sie vor 2010 bereits bestand.

Fehlende Finanzierungsprogramme fiir kleine und mittlere Stadte

Die im Rahmen des Projektes durchgefiihrte Recherche hat ergeben, dass weder nationale
noch internationale Programme bestehen, die gezielt die Finanzierungsanforderungen der
Wasserunternehmen in kleineren und mittleren Zentren der Ukraine adressieren.

Die Wasserunternehmen der Gebietshauptstadte profitieren bereits teilweise durch zins-
gunstige, langfriste Darlehen der Weltbank (Urban Infrastructure Programm I/Il). AuBer-
dem erhalten diese Unternehmen teilweise auch technische Hilfe um investitionsvorberei-
tende und -begleitende Planungs- und Beratungsleistungen zu finanzieren.

Das nationale Programm ,Pitna Voda*“ (dt. Trinkwasser) bildet die wichtigste nationale
Quelle fur die Finanzierung von Investitionen in die Wasserversorgung und Abwasserentsor-
gung. Fur den Zeitraum von 2011 bis 2020 wurden Ausgaben in HOhe von insgesamt 9,5
Mrd. UAH veranschlagt. 3,0 Mrd. UAH sollen hiervon aus dem nationalen Budget libernom-
men werden; die verbleibenden 6,5 Mrd. UAH aus Eigenmitteln und Unternehmen und der
Stadtverwaltungen. Allerdings wurden aus diesem Programm in den vergangenen Jahren
Mittel bewilligt, die nicht ausgezahlt wurden. Im Rahmen des Programmes aufgenommene
Arbeiten mussten daher wieder eingestellt werden.

Mangelnde Zahlungsbreitschaft der Bevolkerung

In der Offentlichkeit und bei der Bevélkerung besteht teilweise mangelndes Verstandnis fiir
den Bedarf und die Preise der kommunalen Wasserversorgung und Abwasserentsorgung. Wir
in der Zustandsbeschreibung dargestellt, liegen die Preise fiir Wasser und Abwasser absolut
betrachtet und im Vergleich zu anderen Unternehmen im Oblast auf sehr niedrigem Ni-
veau.

Die mangelnde offentliche Unterstiitzung und niedrige Zahlungsbereitschaft beruht gemaB
den aus Gesprachen mit der Unternehmensleitung und eigenen Beobachtungen gewonne-
nen Erkenntnissen auf vielfaltigen Ursachen:

o fehlendes Verstandnis fur die mit der Wasseraufbereitung und der Abwasserentsor-
gung verbundenen Betriebsaufwendungen und Kosten der Infrastruktur

e der in der Sowjetunion gepragten Auffassung, dass kommunale Dienstleistungen in
den Bereich der staatlichen Aufgaben fallen und kostenlos oder preisgiinstig zu ge-
wahren sind;

e eine als niedrig wahrgenommene Servicequalitat, die aus Sicht der Verbraucher
keine hoheren Preise rechtfertigt;
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o Angst vor hohen Steigerungen der monatlichen Ausgabenbelastung, insbesondere
bei sozial schwachen Bevolkerungsgruppen;

¢ unklare Informationen uber den Zustand der Gewasser und den Einfluss des Wasser-
unternehmens auf die Umweltsituation in der Stadt bzw. Region.

Nichtsdestotrotz kann das Wasserunternehmen durch transparente Kommunikation, Offent-
lichkeitsarbeit und Marketing dazu beitragen, dass Informationsdefizite auf Seiten der Be-
volkerung abgebaut werden und die Wahrnehmung des Wasserunternehmens als kommuna-
ler Umweltdienstleister, der im Auftrag der Burger tatig ist, gestarkt wird.

7.2 Arbeit mit dem Unternehmen

Im Rahmen von unternehmensinternen Workshops und Diskussionen wurden die Hand-
lungsmoglichkeiten des Unternehmens vor dem Hintergrund der dargestellten Rahmenbe-
dingungen erortert. Auf Seiten des Unternehmens Chervonorad-Vodokanal wurde die tech-
nische und kaufmannische Leitungsebene vertreten durch:

e Stepan Makutra, Direktor,

e Volodymyr Soldat, Hauptingenieur,

e Mariia Heriak, Leiterin Umweltabteilung,
e Liudmyla Syrota, Leiterin Finanzplanung.

Die Workshops dienten ferner der regelmafRigen Abstimmung der Projektarbeiten. Folgende
technischen und kaufmannischen Fragen wurden adressiert.

Technische Fragestellungen:

e Erlauterung der methodischen Grundlagen der Modellierung der Klaranlage,

e Vorstellung der Ergebnisse der Messkampagne, Abgleich mit Werten und Erfahrun-
gen des Unternehmens (Probenentnahmen und Analysen werden taglich per Hand
vorgenommen),

e Abgleich der Annahmen hinsichtlich der Modellierung des Kanalnetzes,

e Vorstellung und Diskussion der Optimierungsmafnahmen,

¢ Einleitergrenzwerte und Kontrollen.

Kaufmannische Themen:

e Aktuelle wirtschaftliche und finanzielle Lage des Unternehmens,
¢ Finanzplanung und Tarifregulierung,

e Energiekostenentwicklung,

¢ Lohn- und Gehaltsniveau,

¢ Anlagenbuchhaltung und Abschreibungen,

e Berichterstattung.

Besichtigungen

Im Rahmen des Aufenthaltes in Dresden, wurden neben einem zweitagigen Workshop auch
verschiedene Objekte in Dresden und der naheren Umgebung besichtigt:

e Klaranlage in Ottendorf-Okrilla - 30.06.2014
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e Klaranlage der Stadtentwasserung Dresden - 01.07.2014
e Klaranlage in Zgorzelec (Polen) - 02.07.2014

Die Besichtigung der Anlage von PWiK Zgorzelec hat den ukrainischen Kollegen gezeigt,
dass in Polen inzwischen ahnliche Entwicklungen und Erfahrungen wie in Deutschland be-
stehen. Mit der Umsetzung europaischer Anforderungen einerseits und durch umfangreiche
Investitionsbeihilfen andererseits haben sich die polnischen Unternehmen wie PWiK
Zgorzelec zu modernen Wasserversorgungs- und Abwasserentsorgungsdienstleistern entwi-
ckelt, die uber Klaranlagenpartnerschaften auch vom Erfahrungsaustausch mit deutschen
Betrieben der Grenzregion profitieren.

Vermittlung der MaBnahmen

In der Optimierungsstrategie wurden MaBnahmen identifiziert, die keine bzw. nur sehr ge-
ringe investive Ausgaben erfordern und dennoch bereits wesentlich zu einer Verbesserung
der Ablaufwerte beitragen konnen. Hierzu zahlen die Steigerung der Beluftungsleistung zur
Erhohung des Sauerstoffeintrages (K1) und die Erhohung der Ricklaufschlammfiihrung (M1).

Die hierfur notwendigen Mehrkosten fir Elektroenergie wurden von der Unternehmenslei-
tung zur Kenntnis genommen. Von Seiten der Projektgruppe wurde Wert darauf gelegt zu
vermitteln, dass die Planung der operativen Ausgaben nicht auf Basis einer Fortschreibung
historischer Werte, sondern auf einer regelmafigen realistischen Bewertung des Zustandes
und Energiebedarfes der Abwasserreinigung erfolgen sollte. Nur nach einer vorherigen An-
passung an den tatsachlichen Energiebedarf konnen EnergieeffizienzmaBnahmen zu Einspa-
rungen des Betriebsaufwandes flihren.

Prioritaten fiir Investive MaBnahmen

Anhand der im Projekt entwickelten MaBnahmen wurden dem Unternehmen geeignete
Schritte zur Optimierung der Anlagentechnik aufgezeigt sowie klare Prioritaten aus Sicht
der Emissionsbelastung bestimmt und gegentiber der Unternehmensleitung vermittelt.

Momentan mangelt es jedoch an Finanzierungsprogrammen, die eine Umsetzung entspre-
chender MaBnahmen ermaoglichen. Auf Basis des bestehenden Tarifniveaus und der restrik-
tiven Tarifregulierung kann das Unternehmen zeitnah auch keine Eigenmittel erwirtschaf-
ten, die fur eine Umsetzung dieser MaBnahmen eingesetzt werden konnten.

Dabei ist die Situation in Chervonohrad charakteristisch fir die Mehrheit der kleinen und
mittleren Stadte in der Ukraine. Die Ergebnisse des Projektes zeigen exemplarisch den gra-
vierenden Bedarf eines Finanzierungsprogrammes, dass den Erhalt, die Optimierung und
schrittweise Sanierung der Abwasseranlagen in kleinen mittleren Stadten der Ukraine unter
Anwendung zeitgemaBer Planungsgrundlagen fordert.

Mehrjahrige Wirtschafts- und Finanzplanung

Die Wirtschaftsplanung des Unternehmens basiert aktuell auf den jahrlichen Budgetplanun-
gen, die auf Basis der Fortschreibung des Vorjahres erstellt werden. Die Bestimmung der
einzelnen Positionen erfolgt in Anlehnung an die Vorgaben der Tarifkalkulation. Dadurch
die Fortschreibung historischer Werte und die Anwendung von Koeffizienten und Standards
wird ein realistisches Bild auf den tatsachlich bestehenden Betriebsaufwand verhindert.
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Eine langfristige Perspektive zur Entwicklung der Betriebskosten und des Vermogens des
Unternehmens fehlt.

Im Rahmen des Projektes wurde daher ein Finanzmodell erstellt, welches die Entwicklung
der maBgeblichen Kostenpositionen und Werttreiber des Unternehmens abbildet und zur
Bestimmung des betriebsnotwenigen Tarifniveaus bis 2020 genutzt werden kann. Das Mo-
dell wurde an die Leiterin der Finanzplanung ubergeben.

Kommunikation und Offentlichkeitsarbeit

Die Bedeutung der Kommunikation und Offentlichkeitsarbeit wurde mehrfach thematisiert,
da das Unternehmen darauf angewiesen ist, dass sowohl bei Politikern als auch den Bur-
gern der Stadt Chervonohrad wachsendes Verstandnis fur den Wert und die Kosten der mit
der Wasserversorgung und Abwasserentsorgung verbundenen Leistungen besteht. Der Hand-
lungsbedarf zur Aufrechterhaltung des Betriebes wird bislang zu wenig artikuliert. Eine
offene und transparente Berichterstattung und die Arbeit mit der Offentlichkeit sind we-
sentliche Instrumente, was auch am Beispiel der Stadtentwasserung Dresden im Rahmen
des Besuches in Deutschland veranschaulicht wurde.

7.3 Leitfaden fiir ukrainische Unternehmen

Die Ergebnisse und Empfehlungen des Projektes, die exemplarisch fiir die Situation in an-
deren kleineren und mittleren Stadten der Ukraine sind, wurden in einem Leitfaden zu-
sammengefasst. Der Leitfaden ist darauf ausgerichtet, einerseits die Methodik und Ergeb-
nisse der Systemanalyse zu vermitteln und die daraus abgeleiteten MaBnahmen zur Opti-
mierung der Anlagentechnik und Betriebsfiihrung vorzustellen. Andererseits werden auch
die MaBnahmen und Empfehlungen zur kaufmannischen Unternehmensfuhrung im Hinblick
auf Unternehmensplanung, Tarifkalkulation, Berichterstattung, Offentlichkeits-arbeit und
Personalplanung thematisiert.

Die Inhalte und Ergebnisse des Projektes wurden auf einem Seminar fur ukrainische Was-
serunternehmen am 25.11.2014 in Lviv / Westukraine vorgestellt, das gemeinsam mit dem
Verband der ukrainischen Wasserunternehmen ,,Ukrvodokanalekologija“ organisiert wurde.
Von einer ursprunglich avisierten Prasentation auf der Messe Aqua Ukraine (04.11.-
07.11.2014), auf der regelmaRBig nur groBere und national bzw. international aktive Unter-
nehmen vertreten sind, wurde abgesehen, da die Zielgruppe eher regional organisiert ist.
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8 Ergebnisse

Das Projekt hat eine umfassende wissenschaftliche Bewertung des Abwasserentsorgungssys-
tems eines mittleren Zentrums der Ukraine am Beispiel der Stadt Chervonohrad ermog-
licht. Die Ergebnisse der Zustands- und Systemanalyse haben gezeigt, dass bereits im Be-
trieb des Unternehmens erhebliche Defizite bestehen. Diese lassen sich Uberwiegend auf
Mangel in den regulatorischen und finanziellen Rahmenbedingungen der ukrainischen Was-
serversorgung und Abwasserentsorgung zurlickfuhren. Die Tarife der Abwasserentsorgung
haben seit mehr als 10 Jahren permanent unter den Selbstkosten der Leistung gelegen, so
dass die Ausgaben fir den Betrieb immer weiter gesenkt wurden. Gleichzeitig bestehen
unrealistisch niedrige Emissionsgrenzwerte als auch hohe Anforderungen an Energieeffizi-
enz, die mit der bestehenden Anlagentechnik nicht erzielt werden konnen. Das Fehlen ei-
ner umfassenden Datenbasis, z.B. einer kontinuierlichen Bestimmung der Ablaufwerte,
tragt dazu bei, dass der tatsachliche Zustand in der Regel nicht transparent und objektiv
bewertet werden kann. Die Ergebnisse der Systemanalyse und die Modellierung der Anlage
haben diese Einschatzung jedoch eindeutig bestatigt, wobei die Situation in Chervonohrad
exemplarisch fiir die Mehrzahl der Abwasserentsorgungssysteme in der Ukraine interpre-
tiert werden kann.

Vor diesem Hintergrund wurden die Erhohung der Beluftungsleistung und die Anhebung des
Ricklaufschlammverhaltnisses als primar zu ergreifende SofortmalBnahmen identifiziert.
Hierdurch wird zunachst der Energiebedarf der Anlage erheblich steigen. Mit einer automa-
tischen Regelung der Belliftung unter Einsatz permanenter online Messtechnik, der Einfih-
rung einer Denitrifikation, der Umristung der Nachklarbecken und der Errichtung einer
Phosphorentfernung konnen kurzfristig investive MaBnahmen ergriffen werden, die eine
Verbesserung der Reinigungsleistung bei gleichzeitiger Energieeinsparung ermoglichen.
Mittelfristig sollten mit der VergleichmaRigung des Zulaufes durch Steuerung der Kanal-
pumpwerke und dem Aufbau einer Schlammbehandlung mit Klargasverwertung weitere
MaBnahmen umgesetzt werden, die den Energiebedarf und die Emissionsbelastung weiter
verringern. Da die ukrainischen Abwasseranlagen als in der Vergangenheit als Typenprojek-
te geplant und umgesetzt wurden, ist davon auszugehen, dass diese Handlungsempfehlun-
gen auch auf eine Vielzahl vergleichbarer Stadte ubertragen werden konnen.

Die Umsetzung dieser MaBnahmen setzt voraus, dass das Unternehmen in der Finanzpla-
nung und Tarifkalkulation Fortschritte erzielt, die eine angemessene Anhebung der Be-
triebsausgaben und insbesondere des spezifischen Energieaufwandes ermoglichen. Eine
transparente Kommunikation des Zustandes und der betrieblichen Anforderungen sowohl
gegeniuber der Tarifregulierungsbehorde als gegentiber auch der Stadtverwaltung als Eigen-
tlimerin des Unternehmens sind hierfiir geboten. Flr das Unternehmen wurde ein Finanz-
modell erstellt um die Dynamik der Kostenentwicklung und die betriebswirtschaftlichen
Auswirkungen der empfohlenen MaBnahmen mittel- und langfristig abschatzen zu konnen.

Eine Finanzierung der InvestitionsmaBnahmen kann aufgrund der gegebenen Finanzsituati-
on des Unternehmens aktuell nur Uber eine Forderung erfolgen. Bislang bestehen in der
Ukraine jedoch keine geeigneten Finanzierungsprogramme, die gezielt den Bedarf der klei-
neren und mittleren Wasserunternehmen adressieren. Das Handlungskonzept, das dem
Unternehmen zur schrittweisen Implementierung der MaBnahmenempfehlungen ubergeben
wurde kann jedoch zukinftig als Grundlage fir die Beantragung moglicher Forderungen
dienen.
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Anhang 1:

Programm Abschlussworkshop

9 German Water Ukrvodokanalekologija
Partnership

Seminar zum Thema "Kostenoptimierung der Wasser- und Abwasserwirtschaft durch Einfiihrung
von MaRnahmen zur Ressourcenschonung"

- Programm -
Datum: 25. November 2014
Ort: Hotel ,,Dnister”, Saal Lviv, Mateika Street, 6, Lviv, Ukraine, 79007
Zeit: 09.30 - 16.00 Uhr
Geplanter Ablauf:
Zeiten Themen
09.30-10:00 Registrierung der Teilnehmer
10.00-10:15 BegriiRung

Yurii Zherlytzyn, Prasident der Vereinigung ,,Ukrvodokanalekologija“
Stephan Wegert, Projektleiter

10:15-10:30 Vorstellung des Projektes “Handlungsansatze zur Optimierung von
Siedlungsentwadsserungssystemen in regionalen Zentren der Ukraine”,
Norbert Lucke, Stadtentwasserung Dresden GmbH

10:30-11:10 Bestandsanalyse und Bewertung von Kldranlage und Kanalnetz
Anna Girol, Stefan Griiner, Technische Universitat Dresden

11:10-11:30 Kaffeepause

11:30-12:00 MaRnahmen zur Ertlichtigung der Kldranlage,

Gert Graf-von Riesenbeck, Dr. Pecher AG

12:00-12:30 Unternehmensplanung und Finanzierung,
Stephan Wegert, DREBERIS GmbH

12.30-13.30 Mittagessen

13:30-14:00 Griindung des regionalen Abteilung der Vereinigung ,,Ukrvodokanalekologija”
Yurii Zherlytzyn, Préasident des Vereinigung

14:00 - 14.30 Diskussionsbeitrége der Leiter der Wasserunternehmen von Lutsk, Rivne,
Uzhgorod - Mitglieder der Assoziation “Ukrvodokanalekologija”

14:30 - 15:00 Abstimmung zur Griindung der regionalen Abteilung, Wahl des Leiters

15:00 - 16:00 Beitrdge von Unternehmensvertretern

Gefordert duch: D B U (,g:z)
s

Deutsche
Bundesstiftung Umwelt

2 DREBERI S " Stadtentwasserung aﬁfygggﬁlﬁ I 2)CC h cr

energy markets public event wu nAuN DAS FUR SIE DRESDEN DR. PECHER AG

Die Prasentationen konnen unter folgender Adresse abgerufen werden:

http://www.dreberis.com/artykul.php?cid=38&id=928
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Anhang 2:

Teilnehmerliste des Abschlussworkshops

Name der Veranstaltung: "Kostenoptimierung der Wasserversorgung und Abwasserentsorgung durch Umset-

zung von Energiesparmalnahmen"

Zeit und Ort: Premier Hotel "Dniester", Hall Lviv, st. Matejko, 6 m. Lviv

Teilnehmerliste

Ne | Institution und Position Name

1 | "Bibrs'kiy KOMUNAL'NYK" / Direktor Ivas’kiv Ol'ha Andriyivna

2 | "Borislavodokanal" / Direktor Vynar Orest Vasyl’'ovych

3 | "Borislavodokanal" / Hauptbuchhalter Mykhalevych Liliya Leonidivna

4 | "Brodivodokanal" / Direktor Zaytsev Yuriy Yevheniyovych

5 | "Brovary Plastmas" Korniyenko V.O.

6 | "Bus'kvodokanal" Oliynyk Zoryana Bohdanivna

7 | "Chervonohradvodokanal" Heryak Mariya

8 | "Chervonohradvodokanal" / Direktor Soldat Volodymyr Bohdanovych

9 | "Drohobychvodokanal" / Direktor Shahala Roman Mykolayovych
10 | "DUBNOVODOKANAL" Bondarchuk Oleksandr Tymofiyovych
11 | "Horodokvodokanal" / Stellv. Direktor Mykhalevych Myroslava Mykhaylivna
12 | "Kostopil'vodokanal" Zatulivyetrov Oleh Yevhenovych
13 | "Kovel'vodokanal" / Stellv. Direktor Martynyuk Roman Oleksiyovych
14 | "Kovel'vodokanal" / Stellv. Direktor Sterniychuk Andriy Vasyl’'ovych
15 | "Kuznetsovs'k MKP" / Direktor Saushkin Roman Yuriyovych
16 | "Kuznetsovs'k MKP" / Hauptingenieur Krushevs'kiy Oleksandr Ivanovych
17 | "Luts’kvodokanal" / Direktor Ryadkiv Serhiy Borysovych
18 | "Luts’kvodokanal" / Stellv. Direktor Chupun Volodymyr Anatoliyovych
19 | "Mizhhir'ya OZHK-H" / Direktor Kupets'kiy Yaroslav Vasyl'ovych
20 | "Mostis’kavodokanal" / Hauptingenieur Horak lhor Volodymyrovych
21 | "Mukachevovodokanal" / Direktor Kopyn lhor Mykhaylovych
22 | "Novator" Kubasov A.A.
23 | "Novovolins’kvodokanal" Kitayhorods'kiy Petro Petrovych
24 | "Novovolins'kvodokanal" Semenchuk Svitlana Vasylivna
25 | "Radekhivvodokanal" Fedorus’ Dmytro lhorovych
26 | "Radekhivvodokanal" / Direktor Kret lhor Tadeyovich
27 | "Rivneoblvodokanal" / Hauptingenieur Chaban Anatoliy Andriyovych
28 | "Sambirvodokanal" / Direktor Kul'chyts’kyy Stepan lllich
29 | "Skolivs'kyy vodokanal" / Hauptingenieur Markiv Yuriy lvanovych
30 | "Sokal’s’kyy vodokanal" Lahoda Stepan Vasyl'ovych
31 | "Striyvodokanal" Stetsyk lhor Myronovych
32 | "Truskavets'kyy vodokanal" Tumak Mykhaylo Lyubomyrovych
33 | "Yavorivvodokanal" / Direktor Shuliha Anton Ivanovych
34 | "Zdolbunivvodokanal" / Direktor Mel’nyk Vasyl’ lvanovych
35 | "Zolochivvodokanal" / Direktor Venher Mykhaylo Bohdanovych
36 | DP "Vodokanal" m. Khodoriv / Direktor Martiinyak Ivan Ivanovych
37 | DP "Vodokanal" m. Khodoriv / Hauptbuchhalter Dovha Iryna Dem'yanivna
38 | KP "Nashe Selo" / Hauptbuchhalter Klemeyko-Sapiha Tetyana Petrivna
39 | KP "Obroshyno" Zherebets'kyy Orest Stepanovych
40 | KP "Striyvodokanal" / Direktor Kozak Volodymyr Mykolayovych
41 | KP "Zhovkivs'ke VU VKF" / Direktor Hnatyuk Viktor Stepanovych
42 | LMKP "L'vivodokanal" Svizins'kiy Yuriy Pavlovych
43 | LODA / Direktor ZHK-H Tatsiy Yuriy Volodymyrovych
44 | MKP "L'vivwvodokanal" / Sektretar des Direktors Tatukh Nataliya
45 | MKP "Zhidachivvodokanal" / Hauptingenieur Bukhalov Vasyl’ Petrovych
46 | PP "Instalplast KHV" Avchinnikov Oleksandr Leonidovych
47 | PP "Instalplast KHV" Kosmyna Myroslav Stepanovych
48 | PP PF "Lapayivka" Mateychuk Oleksandr Anatoliyovych
49 | PZHK-H "Morshyn" / Hauptingenieur Zazulyak Vitaliy Bohdanovych
50 | TD "Yevrotrubplast" / Stellv. Direktor Kozak Oleksandr Vasyl’'ovych
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51

TOV "VILO UKRAYINA"

Barabolya Serhiy Mykhaylovych

52

TOV "VILO UKRAYINA"

Shcherbakov Vadym Volodymyrovych

53

TOV "Vodokanal Karpatviz" / Direktor

Halayda Yosyp Stepanovych

Referenten und Organisatoren:

54 | "Ukrvodokanalekologiya" / Prasident Zherlytzyn, Yurii lvanovich
55 | DREBERIS GmbH / Projektleiter Wegert Stephan

56 | DREBERIS TOV / Direktor Motyl Volodymyr

57 | DREBERIS TOV / Assistentin Motyl Halyna

58

Technische Universitat Dresden / Wiss. MA

Hirol’ Anna Mykolayivna

59

Technische Universitit Dresden / Wiss. MA

Griiner Stefan

60

Stadtentwasserung Dresden GmbH / Leiter Labor

Lucke Norbert

61

Dr. Pecher AG / Prokurist

Graf-van Riesenbeck Gert

62

Dolmetscher

Halema Olha

63

Dolmetscher

Terebushko Yurii
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Anhang 3: Fotos
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Besuch in Chervonohrad vom 10.09.2013 — 13.09.2013

Installation der Messgerate am 11.09.2013
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Pumpenstation in Chervonohrad

Kléranlage in Chervonohrad
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Besichtigung der Klaranlage in Dresden am 01.07.2014
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Abschlussbesuch bei Chervonohrad-Vodokanal am 26.11.2014
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