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Projekt:

Die Verbandsgemeindewerke Bernkastel-Kues betreiben 13 Klaranlagen, wobei die Zentralklaranlage (ZKA) Bernkastel-
Kues mit einer AusbaugréfRe von 33.360 EW und 40.000 EWcsg die groflite Anlage ist. Die Klaranlage ist gleichzeitig ein
Schlammbehandlungscenter (SBC) fir die gesamte Verbandsgemeinde (70.630 EW) mit Anlieferung, Speicherung und
Entwasserung des Klarschlamms. Ziel der Machbarkeitsstudie ist es, die energetische Optimierung der Klaranlage
durch den Einsatz von kiinstlicher Intelligenz (KI) und investiven MaRnahmen zu untersuchen. Der Fokus liegt auf der
Senkung der Energiekosten und der Verbesserung der Energieeffizienz bei Erhaltung der vorgeschriebenen Reini-
gungsleistung. Die ZKA Bernkastel-Kues soll in den Bereichen Strom und Warme bilanziell autark und eine Auskopp-
lung von Energie moglich werden. Es soll ein Energiekonzept gefunden werden, mit welchem ebenfalls das Moselbad
und weitere umliegende Liegenschaften sowohl mit Warme, als auch mit Strom, versorgt werden kénnen. Zentraler
Baustein dafir ist eine Kl-gestiitzte energetische Flexibilisierung der Anlage. Die Ergebnisse dienen auch als Vorlage fir
andere Klaranlagen, insbesondere hinsichtlich Grundlagen und Wegen zur praktischen Implementierung von Methoden
des maschinellen Lernens als hier relevante Unterkategorie von kinstlicher Intelligenz.

Projektdetails:
Handlungsbedarf:

Die ZKA verbraucht jahrlich ca. 900.000 kWh Strom, davon werden 30-40 % regenerativ erzeugt (KWK und PV)
Es bestehen ungenutzte Potenziale bei der Nutzung/Erzeugung von Faulgas sowie PV-Strom

Warmepotenziale aus der Beliftung und im Abwasser werden bislang nicht genutzt

Unzureichende messtechnische Ausstattung und Datenbewirtschaftung, -speicherung, und —schnittstellen

Die Flexibilisierung der Energieerzeugung und Energienutzung ist notwendig, um auf dynamische (Markt-)Signale
reagieren zu kdnnen und Kosten zu senken

Untersuchte technische MaRnahmen:
Kinstliche Intelligenz

. Schritt fir Schritt-Leitfaden zur Kl-Implementierung: die Klaranlage muss ,KI-Ready“ werden

. PV-Prognose zur Vorhersage volatiler erneuerbarer Energieerzeugung und damit Optimierung des Eigenver-
brauchs und Steuerung der Gasverwertung

. Voraussetzung: Einheitliche Datenplattform und Schnittstellen mit Beachtung der Datensicherheit in der kritischen
Infrastruktur

Energetische Optimierung
. Ausbau und Flexibilisierung der Kraft-Warme-Kopplung (BHKW): 50 kW Miet-BHKW durch zwei 50 kW¢-BHKW's
ersetzen zur optimalen Nutzung des Klargases und zur Reduktion von Fackelverlusten

. Dammung des Faulbehalters zur Steigerung der Effizienz (grofte Warmeverluste im Winter)

. Zugabe von Co-Substraten kann die Gasproduktion steigern und den fehlende Primarschlamm ausgleichen

. Steigerung der PV-Produktion: insb. Realisierung eine 110 kWp Freiflachenanlage mit neuer Trafostation

. Warmerltckgewinnung: Nutzung der Abwarme aus der Beliftung und dem Abwasser mittels Warmetauscher und
Warmepumpe

Wirtschaftlichkeit und Klimaschutz:

o Die MalRnahmen fiihren zu einer deutlichen Reduktion der Betriebskosten und des CO,-AusstolRes

. Die Wirtschaftlichkeit der untersuchten Mallnahmen hangt von der Mdoglichkeit ab, Uberschissige Warme an
umliegende Verbraucher, wie das Moselbad, abgeben zu kénnen

. Wirtschaftlichkeit hangt auch von maéglichen Férderungen fur die untersuchten MalRnahmen ab

Empfohlene Prioritaten:

. Sofort-MaBnahmen: Zusammenstellung europaische und nationale Anforderungen als Handlungsgrundlage,
Betriebsoptimierungen und Energieeinsparungen, Uberpriifung und Anpassung der messtechnischen Ausriistung
und Datenbewirtschaftung, -speicherung, und —schnittstellen (inkl. Datenbasis fiir marktverfigbare KI Anwendun-
gen -> Erstellung digitaler Zwilling), Aufstellung Warmekonzept fur ZKA, Moselbad und umliegende Liegenschaf-
ten, Planung und Ersatz des Miet-BHKWSs, Realisierung der PV-FFA (in Umsetzung) mit Nutzung der Kl-basierten
PV-Prognose, Priifung der Méglichkeiten zur Eigenstromerzeugung am/um das Moselbad, Priifung Substratver-
fugbarkeit fur Co-Vergarung, Testausfaulung von teilstabilisierten Schlammen anderer KAs, Prifung der Randbe-
dingungen zur Fdrderung und Finanzierung aller Malhahmen

. Kurzfristige-MaBnahmen: Bilanzkreisentwicklung, Marktanalyse verfligbarer Kl-Anwendungen. PV-
Prognose in Verbindung mit Gasspeicherbewirtschaftung fortschreiben, Erneuerung Dammung Faulturm
zur ganzjahrigen Stabilisierung des Faulprozesses

o Abhéangige-MaBnahmen: VergréRerung des Gasspeichervolumens, Planung und Realisierung einer Co-
Vergarung, Planung und Realisierung einer Stromspeicherung, Planung und Realisierung Warmeruckge-
winnung Beluftung Biologie, Planung und Realisierung Warmetauscher Abwasserreinigungsprozess, Pri-
fung Wirtschaftlichkeit maschinelle Uberschussschlammeindickung, Planung und Realisierung Ultra-
schalldesintegration fiir den Uberschussschlamm, Schrittweise Implementierung von Kl-Anwendungen

Fazit:

Die Studie zeigt, dass durch die Kombination aus technischen MalRnahmen (BHKW, PV, Dammung, Warme-
rickgewinnung, Co-Substrate) und digitaler Optimierung (Datenplattform + KI) eine bilanzielle Energieneutralitat
durch Flexibilisierung und erhebliche CO,— Einsparungen moglich sind. Auf der Anlage besteht das Potenzial,
eine Warmemenge von ca. 1.600 MWhy/a mit niedrigen spezifischen Gestehungskosten auszukoppeln und da-
mit das nahegelegene Moselbad mit einem Warmebedarf von ca. 750 MWhth/a bilanziell mitzuversorgen. Ne-
ben dem Moselbad kdnnen perspektivisch noch weitere Liegenschaften mit Warme versorgt werden.

Die ZKA Bernkastel-Kues kann eine Modellanlage mit einem Kl-gestitztes Energiemanagement werden und
von einer reinen Abwasserreinigungsanlage zu einem Energielieferanten werden. Dabei besteht die Herausfor-
derung, die Kl mit der Ml (menschlichen Intelligenz) des Betriebspersonals zu verknlpfen und zielgerichtet ein-
zusetzen.
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