Energie

Latentwarmespeicher macht die Abwarme der Miillverwertung nutzbar:

Warme auf Radern

In Mullverwertungsanlagen fallen sehr grofse Abwarmemengen an, die es zu nutzen gilt. Aber
was tun, wenn die Distanzen zu einem potentiellen Abnehmer zu weit sind und der Leitungsbau
zu teuer kommt? Bei einem Pilotprojekt in der Schweiz wird Abwarme einer MVA in Form eines
Latentwarmespeichers per Lastwagen zu einem Hallenbad transportiert.

Ein Lkw mit Latentwarmespeicher transportiert die Abwarme der Miillverbrennungsanlage zum Hallenbad.

Die Nutzung von Abwarme und erneuerba-
ren Energien mittels Warmenetzen ist Teil
der Energiestrategie in Deutschland und der
Schweiz. Die Abwarme von Mdllverwer-
tungsanlagen (MVA) oder Industriebetrieben
hat daran einen namhaften Anteil. Aber was
ist zu tun, wenn sich ein Kunde ans Fernwar-
menetz anschliellen mochte, der Ausbau des
Leitungsnetzes dorthin aber zu teuer kommt?
Dieses Problem hatten auch die Verantwort-
lichen der MVA Entsorgung Region Zofingen
Erzo in der Schweiz immer mal wieder. Als
die Verantwortlichen der Erzo von einem Pro-
jekt mit Latentwarme in Deutschland hoérten,
wurden sie hellhérig und liefSen erste Abkla-
rungen dazu durchfihren. 2013 starteten sie
das Projekt ,Mobile Warme' und schauten
sich nach méglichen Abnehmern um. Zur sel-
ben Zeit wurde der Ersatz der Olheizung des
Hallen- und Freibades in der Nachbargemein-
de Rothrist geplant, mit der Erkenntnis, dass
aufgrund des fortgeschrittenen Alters des
Hallenbades ein Neubau her musste.
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Im Rahmen dieser Projektierung wur-
de die Moglichkeit der Abwarmenutzung
von der MVA mittels Latentwarmespeicher
gepruft; alternativ standen Erdgas oder der
Bau einer neuen Fernwarmeleitung zur Dis-
kussion. Da man von fossilen Brennstoffen
weg wollte und die Fernwarmeleitung zu
teuer kam, beschlossen die Verantwortli-
chen, die Idee der mobilen Warme weiter
zu verfolgen. Bis das Bauprojekt realisiert
werden konnte, vergingen noch einige Jah-
re, doch schlussendlich wurde das Neubau-
projekt mit Latentwarmespeicher mit grof3er
Zustimmung der Blrger angenommen. Seit
Mai 2019 stammt nun die im Hallenbad be-
notigte Warme, rund 1 Mio. kWh/a, fur das
Bade- und Brauchwasser sowie fir die Hei-
zung monovalent aus Abwarme der MVA.

Latentwarmespeicher kennt man be-
reits seit langerer Zeit im kleinen Stil, zum Bei-
spiel von regenerierbaren Handwarmern. Bei
dieser Technik wird zur Speicherung thermi-
scher Energie ein Phasenlbergang eines Ma-

terials genutzt. Solche Materialien bezeich-
net man als ,Phase Change Material’ (PCM).
Das Besondere an den PCM ist, dass sie bei
Energiezufuhr in Form von Warme vorerst
nicht ihre Eigentemperatur wechseln, son-
dern stattdessen eine Phasenumwandlung
durchlaufen. Die gespeicherte Warme ist
,verborgen’: Solange die Phasenumwand-
lung nicht ganz abgeschlossen ist, steigt die
Eigentemperatur des Stoffes trotz Warmezu-
fuhr nicht an. Durch diese Eigenschaft des
Mediums werden mogliche Warmeverluste
minimiert. Der grof3e Vorteil davon ist, dass
die Warme so Uber einen langeren Zeitraum
gespeichert und das Medium immer wieder
neu genutzt werden kann. Dabei wird viel
Energie in wenig Masse gespeichert und die
Abgabe der Warme findet zu einem grofsen
Teil auf einem konstanten Temperaturniveau
statt. Dieses Funktionsprinzip hat nun die
Erzo erstmalig in der Schweiz in grofSerem
Stil erfolgreich umgesetzt.

Ein Teil des durch die Abwarme er-
hitzten Wassers strdmt nun durch einen
Warmetauscher im Innern eines gedamm-
ten und speziell fir diesen Einsatzzweck
konstruierten Containers. Dabei wird das
im Container befindliche Salz Natriumace-
tat-Trihydrat Na(CH,COO) « 3H,0 erhitzt.
Diese Substanz gilt als &kologisch unbe-
denklich und nimmt Temperaturen bis zu
100 °C an. Ab 58 °C wird das Salz langsam
flissig und dient als latenter Warmespei-
cher.

Nach dem Transport zu dem Hal-
lenbad in drei Kilometer Entfernung, mit
einem Diesel-Lkw (Euro 6 Norm), wird der
Container deponiert und an eine Kopplungs-
station angeschlossen. Dabei wird beim
Leitsystem des Hallenbades ein Signal und
bei Warmebedarf automatisch die Warme-
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entnahme ausgeldst. Die thermische Energie
wird dann wieder mit Hilfe eines Warmetau-
schers Ubertragen und mittels Wassertank
von rund 11.000 Litern gespeichert. Das
abkuhlende Natriumacetat kristallisiert dabei
langsam wieder aus, und ein neuer Spei-
cherzyklus kann beginnen. Die WarmeUber-
tragung dauert 8 bis 10 h, das Salz verbleibt
dabei immer im Container. Im Sommer wird
alle 1 bis 1,5 Tage ein Container bendtigt, im
Winter sind es zwei Container pro Tag.

Abwarme COZ-neutraI

Eine Containerladung, rund 17 m?,
entspricht etwa 2,1 MWh, d.h. rund 250
Liter Heizol. Verglichen mit 16.000 Liter 0l
die ein Tanklastwagen Ublicherweise fas-
sen kann, erscheint dies im ersten Moment
kaum konkurrenzfahig. In der Schweiz gilt
Abwarme aus MVA jedoch als CO,-neutral.
So reduziert das Hallenbad in Rothrist seine
jahrlichen CO,-Emissionen im Vergleich zu
einer Olheizung um 164 t pro Jahr. Noch
nachhaltiger wirde diese Art der Energie-
nutzung werden, wenn der Transport eben-
falls mit erneuerbaren Energien stattfinden
wurde. Die Transportkosten machen denn
auch den weitaus grofSten Teil der laufenden
Betriebskosten aus. Der Preis fur diese Art
von Warmebereitstellung kommt umgerech-
net auf etwa 17 ct/kWh.

Die MVA Ubernahm bei diesem Pro-
jekt die gesamte Planung, finanzierte die
Kopplungsstation auf ihrem Gelande, die
Anbindung ans Leitsystem, kaufte die drei
Container ein und organisierte die Trans-
portleistung Uber ein externes Transportun-
ternehmen. Die Betreiber des Hallenbades
Ubernahmen die Kosten der Kopplungs-
station auf ihrem Gelande sowie des Was-
serspeichers und bezahlen die MVA fir die
Warmelieferung. Ein Container, von einem

In der schematischen Darstellung wird das Prinzip eines Latentwarmespeichers verstandlich gemacht.

Lieferanten aus Deutschland, in der hier ge-
nutzten Grofe kostet dabei rund 140.000
Euro, eine Kopplungsstation etwa 47.000
Euro.

Ein Latentwarmespeicher kann mit
bestehenden Heizsystemen verknlpft wer-
den. Sinnvollerweise konzentriert sich diese
Technologie auf Gebaude mit einer mog-
lichst ganzjahrigen Warmegrundlast mit
tiefen Vorlauftemperaturen. Wirtschaftlich
zentral ist dabei, wie der Transport bewerk-
stelligt wird, respektive die Distanz, denn die
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Transportkosten machen im vorliegenden
Projekt mit Abstand den grofSten Anteil der
laufenden Betriebskosten aus.

Fir MVA-, bzw. Warmenetzbetreiber
konnte es empfehlenswert sein, Anschlis-
se an groflere Abnehmer wie Hallenbader,
Gartnereien, etc. mittels Latentwarme zu
prifen, wenn der Ausbau des Fernwarme-
netzes aufgrund des Leitungsbaues zu teuer
kommt.
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