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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Erzeugen von Wérme (W) durch Reaktion
zwischen einerseits einem Feststoff und/oder einer ersten Fliissigkeit (1) und andererseits einem Gas und/oder einer zweiten Fliissigkeit
(2), wobei die dabei entstehende Reaktionswiarme (W) abgefiihrt wird. Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren und eine Vorrichtung
zum Speichern von Wiarme (W) durch Reaktion zwischen einerseits einem Feststoff und/oder einer ersten Fliissigkeit (1) und anderer-
seits einem Gas und/oder einer zweiten Fliissigkeit (2), wobei zu speichernde Reaktionswirme (W) zugefiihrt wird. Die Erfindung eig-
net sich besonders gut zur Verwendung mit Salzhydraten als Anhydrat/Hydrat-System, wie z.B. einem CaO/Ca(OH),-System, wobei
das Salzhydrat im Betrieb in einem wérmeleitenden Behélter eingeschlossen ist, welche zumindest in einem Teilbereich fiir Wasser
oder Wasserdampf durchlissig ist.
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Verfahren und Vorrichtung zum Erzeugen und Speichern von Wirme

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Erzeugen von Wirme sowie
auf ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Speichern von Wirme.

Derartige Verfahren und Vorrichtungen sind bekannt. -

Erwdhnenswert ist die Verwendung von Speichern zur Speicherung sensibler Warme. Die
Verwendung mit Wasser gefiillter Behalter als Warmespeicher ist aufgrund der hohen
Wirmekapazitdt von Wasser sowie dessen geringen Kosten und geringer Gefahr fiir die Umwelt
besonders beliebt. Nachteilig ist dabei, dass die Temperaturinderung des Wassers in dem Behilter
proportional zu der aufgenommen bzw. abgegebenen Warmemenge des Wassers ist. Wenn man
grossere Warmemengen speichert, steigt die Temperatur des Speichers gegeniiber der
Umgebungstemperatur innerhalb oder ausserhalb eines Gebéudes stark an, wodurch hohe
Wadrmeverluste des Speichers an seine Umgebung durch Wirmeleitung, Wiarmestrahlung und
Konvektion entstehen. Selbst mit einem hohen Aufwand an Massnahmen zur Warmeisolation des
Speichers ist eine saisonale Speicherung von Warme kaum méglich. Lediglich die Verwendung
riesiger Wasserkorper bei maoglichst kleinem Oberfléche/Volumen-VerhéItnis kommt hierfiir in Frage.

Erwdhnenswert ist auch die Verwendung von Speichern zur Speicherung latenter Wirme. Die
Verwendung mit Phasenwechselmaterial gefiillter Behélter als Wirmespeicher ist aufgrund der
hohen Energiedichte sehr interessant. Besonders beliebt sind Fest/Fliissig-Systeme, wie z.B.
Eisspeicher (gefrorenes/aufgetautes Wasser), Wachsspeicher (erstarrtes/geschmolzenes Wachs),
Paraffinspeicher (erstarrtes/geschmolzenes Paraffin), bei denen die Gasphase im Normalbetrieb
nahe der jeweiligen Schmelztemperatur des Systems aufgrund des dort iiblicherweise geringen
Dampfdrucks vernachlassigbar ist. Die Schmelztempera'turen oder Schmelztemperaturbereiche
solcher Fest/Flissig-Systeme konnen durch die Wahl der Molekiile (Linge der Kohlenstoffketten,
Verzweigungsgrad, Vorhandensein polarer Gruppen, etc.) bzw. durch Mischen verschiedener
Molekiilsorten in weiten Bereichen eingestelit werden. So kénnen z.B. Schmelztemperaturen, d.h.
Phasenwechselspeicher-Betriebstemperaturen von 0°C (Eisspeicher), von etwa 30 bis 60°C
(Wachs/Paraffin-Speicher) oder von etwa 60 bis 90°C (gegeniiber Wachs/Paraffin noch langere oder
mit polaren Gruppen versehene Molekiile) bereitgestellt werden. Diese Phasenwechselspeicher
haben gegeniiber Speichern sensibler Warme eine um ein Vielfaches héhere Energiespeicherdichte.
Solche Phasenwechselspeicher kénnen in Gebiuden, insbesondere in Verbindung mit Solarthermie
und mit Speichertemperaturen von z.B. 30°C und 80°C, vorteilhaft zur Warmespeicherung fiir einen
Zeitraum von einigen Wochen verwendet werden. Eine saisonale Speicherung von Wiarme ist auch
hier nur begrenzt moglich und wenn, dann ebenfalls nur mit einem hohen Aufwand an Massnahmen
zur Warmeisolation des Speichers.
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Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine langfristige, insbesondere und zumindest
saisonale Speicherung von Wéarme ohne Massnahmen zur Warmeisolation des Speichers zu
ermoglichen.

Zur Losung der Aufgabe stellt die Erfindung geméss einem ersten Aspekt ein Verfahren bereit zum
Erzeugen {Abgeben, Freisetzen) von Wirme (W) durch Reaktion zwischen einerseits einem Eeststoff
und/oder einer ersten Fliissigkeit (1) und andererseits einem Gas und/oder einer zweiten Fliissigkeit
(2), wobei die dabei entstehende Reaktionswirme (W) abgefiihrt wird. Erfindungsgemass werden
hierbei

al) einerseits eine dosierte Menge des Feststoffs und/oder der ersten Fliissigkeit (1) einem
Reaktionsraum (R) zugefiihrt; und

a2) andererseits eine dosierte Menge des Gases und/oder der zweiten Flussigkeit (2) dem
Reaktionsraum (R) zugefiihrt.

Dazu werden in dem Reaktionsraum

al) der Feststoff und/oder die erste Flussigkeit (1); und

a2) das Gas und/oder die zweite Fliissigkeit (2) miteinander in Kontakt gebracht, und

die frei werdende Wiarme wird aus dem Reaktionsraum (R) abgefiihrt.

Der Feststoff und/oder die erste Fliissigkeit einerseits und das Gas und/oder die zweite Flissigkeit
andererseits haben eine ausreichend hohe Affinitit zueinander, dass bei der Reaktion eine grosse
Menge Wadrme abgegeben wird. Je nach Wahl des Feststoffs und/oder der ersten Fliissigkeit sind das
Gas und/oder die zweite Fliissigkeit z.B. Ammoniak, Wasser, ein Alkohol, ein Keton, etc.

Bei einer besonders bevorzugten Ausfiihrung der Erfindung enthalt der in dem Verfahren
verwendete Feststoff und/oder die erste Fliissigkeit (1) ein Anhydrat, auch als kristallwasserfreies
Salz bzw. dehydratisiertes Hydrat bezeichnet, wobei die Wirme durch Reaktion unter Beteiligung von
Anhydrat einerseits und von Wasser und/oder Wasserdampf andererseits erzeugt wird. Dabei
werden dem Reaktionsraum einerseits eine dosierte Menge des Anhydrats und andererseits eine
dosierte Menge Wasser und/oder Wasserdampf zugefiihrt. Durch das dosierte Zufithren des
Anhydrats und des Wassers und/oder Wasserdampfs kann die bei dem Verfahren frei werdende
Warmeleistung gesteuert werden.

Das Anhydrat bzw. dehydratisierte Hydrat kann in Form einer Flissigkeit, z.B. als nichtwassrige
Aufschldmmung bzw. Suspension dem Reaktionsraum zugefiihrt werden.

Zweckmassigerweise wird eine dosierte Menge des Anhydrats dem Reaktionsraum in Form von
Feststoffpartikeln zugefiihrt.

Vorzugsweise wird eine dosierte Menge des Anhydrats dem Reaktionsraum in Form eines Pulvers
zugefihrt. Vorzugsweise haben die Partikel des Pulvers eine mittlere Korngrésse, die im Bereich von
100um bis 800um liegen.

Alternativ oder ergdnzend kann die dosierte Menge des Anhydrats dem Reaktionsraum in Form von
Pellets (Presslingen) zugefihrt werden. Vorzugsweise haben die Pellets eine mittlere Grosse, die im
Bereich von 3mm bis 15mm liegt.

Vorzugsweise enthalten die Pellets Partikel des Anhydrats, welche von einer Matrix aus Bindemittel
zusammengehalten werden, wobei das Bindemittel wasserldslich oder wasserunloslich sein kann.
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Vorzugsweise betragt der Bindemittelanteil in Gew.% der Pellets 1% bis 10%, vérzugsweise 2% bis
5%.

Beim Verwenden eines wasserloslichen Bindemittels, das beim Herstellen der Pellets aus Anhydrat
bzw. dehydratisiertem Hydrat verwendet wird, erfolgt zwangsweise eine Hydratation, auch
Hydratisierung genannt, eines Teils des zu bindenden bzw. pelletisierenden Anhydrats. Wenn dieses
Bindemittel in 1 Gew.% bis 10 Gew.% des Anhydrats in dem Pellet verwendet wird, erfolgt durch den
Wasseranteil des Bindemittels eine Hydratation nur eines vernachldssigbaren Teils des Anhydrats in
dem Pellet, so dass dessen Potential zur spateren Hydratation und Abgabe von Wiarme nur minimal
verringert wird. Vorteilhaft ist dabei, dass durch die wahrend der Pelletherstellung durch Hydratation
eines kleinen Anteils des Pelletmaterials freigesetzte Warme ein an der teilweisen Hydratation des
Pelletmaterials teiinehmender Anteil des Wassers in dem Bindemittel der Pellets verdampft, bevor er
mit dem Anhydrat reagieren kann. Dadurch wird eine sehr schnelle Trocknung und Verfestigung des
Bindemittels in den Pellets gewahrleistet.

Fir die Herstellung der Pellets kann auch ein Bindemittel verwendet werden, welches in Wasser und
in einem anderen Losungsmittel I8slich ist. Vorzugsweise ist das andere Lésungsmittel eine Substanz,
welche mit dem Anhydrat nicht reagiert. Es konnen z.B. niedermolekulare volatile organische
Substanzen verwendet werden. Dies hat den Vorteil, dass man beim Herstellen der Pellets das
andere Losungsmittel, also kein Wasser, verwenden kann, wodurch das Pelletmaterial (iberhaupt
nicht hydratisiert wird, so dass dessen Potential zur spateren Hydratation und Abgabe von Wirme
nicht verringert wird.

Auch beim Verwenden eines wasserunldslichen Bindemittels wird beim Herstellen der Pellets das
Pelletmaterial nicht hydratisiert, so dass dessen Potential zur spiteren Hydratation und Abgabe von
Waérme nicht verringert wird. Um eine Verkapselung der Pellets mit wasserunléslichem Bindemittel,
d.h. eine Abschottung des Pelletmaterials von Wasser zu verhindern, wird vorzugsweise ein
Bindemittelanteil in Gew.% der Pellets von 1% bis 2% verwendet.

Unabhéngig von der Art des Bindemittels verwendet man vorzugsweise eine Pelletpresse fiir die
Herstellung der Pellets aus Anhydrat.

Bei der Herstellung der Pellets mit einem Bindemittel, welches in Wasser und in einem anderen
Losungsmittel 16slich ist und welches in dem anderen Losungsmittel geldst ist, kann auch ein
Sprihverfahren oder ein Vertropfelungsverfahren verwendet werden. Dabei wird die Suspension
bzw. Aufschlammung (slurry) aus Anhydrat, dem anderen Losungsmittel und dem darin gel6ésten
Bindemittel durch eine Diise beférdert. Dies kann durch Schwerkraft, Tragheitskraft, z.B.
Zentrifugalkraft, oder hydraulischen Druck erfolgen. Je nach Viskositit der Suspension bzw.
Aufschlammung (slurry) kann eine Vereinzelung des‘aus der Diise austretenden Strahls zu Pellets in
der Atmosphare einer Pellet-Auffangkammer nach der Dise erfolgen.

Vorzugsweise erzeugt man ein pulsierendes Druckgefalle im Fluidstrom der Suspension bzw.
Aufschldmmung, um die Vereinzelung des Fluids zu Pellets zu begiinstigen. Besonders bevorzugt ist
die Verwendung eines Tropfturmes mit einer Diisenplatte im oberen Teil des Tropfturmes. Dabei
wird die Suspension bzw. Aufschlammung in eine erste Kammer oberhalb der Diisenplatte
eingespeist, und die Diisenplatte wird vibriert, wobei die Vibration der Diisenplatte vorzugsweise
parallel zur Schwerkraftrichtung erfolgt, d.h. abwechselnd auf und ab. Die an der Unterseite der
vibrierenden Dusenplatte aus den Diisen austretenden Tropfen der Suspension bzw. Aufschlimmung
3
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fallen in die Atmosphare einer zweiten Kammer unterhalb der Diisenplatte. Wahrend des Fallens
verfliichtigt sich das Losungsmittel des Bindemittels, so dass am Boden der zweiten Kammer
verfestigte Pellets ankommen.

Zweckmadssigerweise wird eine dosierte Menge Wasser dem Reaktionsraum in Form von Tropfchen
oder als Aerosol zugefiihrt. Dies kann mittels eines Luftstroms erfolgen. Vorzugsweise liegt der
mittlere Durchmesser eines Tropfchens im Bereich von 100um bis 2mm.

Alternativ oder ergdnzend kann die dosierte Menge Wasser dem Reaktionsraum in Form eines
Wasserstrahles zugefiihrt werden, dessen Querschnittsfléiche vorzugsweise im Bereich von 0.2mm?
bis 500mm? liegt und dessen Geschwindigkeit vorzugsweise im Bereich von 0.5m/s bis 10m/s liegt.

Gemiss einer bevorzugten Variante {Nassverfahren) ist die dosierte Menge Wasser beziiglich der
dosierten Menge Anhydrat Gberstéchiometrisch, wobei der Wasseriiberschuss bezogen auf die
stochiometrische Molmenge an Wasser vorzugsweise im Bereich von 2% bis 15% liegt und besonders
bevorzugt im Bereich von 5% bis 10% liegt. Je nach der Ausprigung des Uberschusses an Wasser ist
das Reaktionsprodukt, in welchem die Warme entsteht, mehr oder weniger feucht bis hin zu pastos.
Die Viskositat des Wassers mit den darin dispergierten Feststoffpartikeln (Paste) ist grosser als die
Viskositat des Wassers.

Gemiss einer weiteren bevorzugten Variante (Trockenverfahren) ist die dosierte Menge Wasser
bezlglich der dosierten Menge Anhydrat unterstochiometrisch, wobei der Wasserunterschuss
bezogen auf die stochiometrische Molmenge an Wasser vorzugsweise im Bereich von 2% bis 15%
liegt und besonders bevorzugt im Bereich von 5% bis 10% liegt. Je nach der Auspragung des
Unterschusses an Wasser ist das Reaktionsprodukt, in welchem die Warme entsteht, mehr oder
weniger trocken und mehr oder weniger rieselfahig. Die Rieselfdhigkeit des trockenen
Reaktionsproduktes ist meistens sehr gut. Der Uberschuss des Anhydrats in dem trockenen
Reaktionsproduktwirkt als Trockenmittel und beugt einem ungewollten Feuchtwerden vor.

Das Verfahren kann kontinuierlich erfolgen.

Vorzugsweise werden dabei al) die dosierte Menge des Feststoffs und/oder der ersten Flissigkeit (1)
dem Reaktionsraum (R) kontinuierlich zugefiihrt und a2) die dosierte Menge des Gases und/oder der
zweiten Fliissigkeit (2) dem Reaktionsraum (R) kontinuierlich zugefihrt.

Alternativ kann das Verfahren zumindest teilweise diskontinuierlich erfolgen.

Bei einer ersten Variante werden al) vorab in einem ersten Schritt eine dosierte kumulierte Menge
des Feststoffs und/oder der ersten Fliissigkeit (1) dem Reaktionsraum (R) wahrend eines Zeitraums
zugefiihrt und a2) danach in einem zweiten Schritt eine dosierte Menge des Gases und/oder der
zweiten Fliissigkeit (2) dem Reaktionsraum (R) kontinuierlich zugefiihrt.

\

Bei einer zweiten Variante werden a2) vorab in einem ersten Schritt eine dosierte kumulierte Menge
des Gases und/oder der zweiten Flissigkeit (2} dem Reaktionsraum (R) zugefiihrt und al) danach in
einem zweiten Schritt eine dosierte Menge des Feststoffs und/oder der ersten Flussigkeit (1) dem
Reaktionsraum (R) zugefiihrt, wobei das das Zufiihren bei al) vorzugsweise kontinuierlich erfolgt.

Bei einer besonders bevorzugten Ausfiihrung ist der Reaktionsraum ein Behalter, insbesondere eine
Kartusche, Patrone, Platte, etc. Diese Kartusche kann als Heizkartusche HK in einem Heizbetrieb zum
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Abgeben von Warme verwendet werden. Vorzugsweise ist die Kartusche eine warmeleitenden
Kartusche, in welcher vorzugsweise ein Salzhydrat als Anhydrat (in dehydratisiertem Zustand)
eingeschlossen ist. Vorzugsweise ist die Kartusche zumindest in einem Teilbereich fiir Wasser oder
Wasserdampf durchlassig.

Zur Losung der Aufgabe stellt die Erfindung gemass einem zweiten Aspekt eine Vorrichtung zur
Durchfiihrung des weiter oben beschriebenen Verfahrens bereit, wobei die Vorrichtung eine den
Reaktionsraum (R) bildende Reaktionskammer mit einem Mittel {(WT) zum Abflhren von .
Reaktionswirme sowie ein erstes Zufuhrmittel (SF; ZF) zum dosierten Zufiihren eines Feststoffs
und/oder einer ersten Fliissigkeit (1) in die Reaktionskammer (R) und ein zweites Zufuhrmittel (DP,
ZD) zum dosierten Zufiihren eines Gases und/oder einer zweiten Flussigkeit (2) in die
Reaktionskammer (R) aufweist.

Zweckmadssigerweise enthilt das Mittel zum Abfiihren von Reaktionswarme einen
Wasser/Reaktionsmedium-Wirmetauscher (WT) oder einen Luft/Reaktionsmedium-Warmetauscher.

Vorzugsweise enthilt das erste Zufuhrmittel einen Schneckenforderer (SF).

Besonders vorteilhaft ist es, wenn der Schneckenférderer ein Doppelschneckenférderer mit zwei
kdammenden, sich im Betrieb gegenseitig reinigenden Schneckenwellen ist, welche vorzugsweise ein
Erdmenger-Profil aufweisen.

Als Schneckenforderer kann auch ein Mehrschneckenforderer mit mehreren kimmenden
Schneckenwellen verwendet werden, wovon sich jeweils zwei benachbarte Schneckenwellen im
Betrieb gegenseitig reinigen, wobei die Schneckenwellen vorzugsweise ein Erdmenger-Profil
aufweisen.

Alternativ oder ergidnzend kann das erste Zufuhrmittel einen Zahnriemenférderer (ZF) enthalten.

Vorzugsweise ist der Zahnriemenforderer aus einem Polymermaterial gebildet und besonders
bevorzugt aus einem faserverstarkten Polymermaterial gebildet.

Vorzugsweise hat der Zahnriemenforderer entlang seiner Langsausdehnung bzw. entlang seiner
Lange voneinander beabstandete Vertiefungen, die sich liber die gesamte Querausdehnung bzw.
Uber die gesamte Breite des Zahnriemenforderers erstrecken.

Vorzugsweise haben die Vertiefungen ein konstantes Profil entlang der Querausdehnung bzw. iiber
die gesamte Breite des Zahnriemenforderers. Besonders vorteilhaft ist es, wenn das Profil ein V-Profil
oder ein U-Profil ist.

Vorzugsweise enthilt das zweite Zufuhrmittel eine Dosierpumpe (DP) und/oder eine Diise,
insbesondere eine Zerstaubungsdiise (ZD).

Vorzugsweise hat die Zerstaubungsdiise einen Diisenblock mit mehreren nebeneinander
angeordneten Diisenéffnungen.

Alternativ oder ergdnzend kann das zweite Zufuhrmittel einen Zufuhrkanal (Pumpe/Schwerkraft) (ZK)
enthalten.
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Besonders vorteilhaft ist es, wenn bei der Vorrichtung der Reaktionsraum (R} einen Behilter aufweist
mit einer Fll6ffnung zum Zufiihren des Feststoffs und/oder der ersten Fliissigkeit (1) in den Behilter,
einem Verschluss zum Schliessen der Full6ffnung und einem semipermeablem Wandbereich, welcher
fur den Feststoff und/oder die erste Flussigkeit (1) undurchldssig und fir das Gas und/oder die zweite
Fliissigkeit (2) durchldssig ist.

Alternativ kann bei der Vorrichtung der Reaktionsraum (R) einen Behilter aufweisen mit einer
Fill6ffnung zum Zufihren des Gases und/oder der zweiten Fliissigkeit (2) in den Behalter und zum
Zufiihren des Feststoffs und/oder der ersten Flissigkeit (1) in den Behilter.

Vorzugsweise enthdlt der semipermeable Wandbereich eine Wand mit einer Vielzahl von Lochern.
Die Lécher der Wand kdnnen Rundlécher oder Langslocher oder Kreuzldcher oder Sternldcher sein.

Vorzugsweise liegt die kleinste Abmessung der Locher, d.h. der Durchmesser der Rundlécher oder die
Breite der Langslocher, im Bereich von 50um bis 1000um, vorzugsweise im Bereich von 50um bis
500um und am bevorzugtesten im Bereich von 50um bis 200um liegt.

Vorzugsweise hat bei der Vorrichtung der Reaktionsraum (R) einen Behilter mit einer Fiill6ffnung
zum Zufiihren des Gases und/oder der zweiten Flissigkeit (2) in den Behélter und zum Zufiihren des
Feststoffs und/oder der ersten Fliissigkeit {1) in den Behilter.

Bei einer besonders bevorzugten Ausfiihrung ist der Behilter eine Heizkartusche HK, welche mit
einer Heizzentrale oder mehreren dezentralen Heizvorrichtungen jeweils in thermischen Kontakt
gebracht werden kann. Insbesondere kann die Heizkartusche formschliissig und in thermischem
Kontakt in eine zur Kartusche komplementéare Aussparung einer Heizzentrale oder einer dezentralen
Heizvorrichtung eingefiihrt und aus dieser herausgefiihrt werden. Vorzugsweise wird der
Formschluss und der thermische Kontakt mittels einer Schraubverbindung oder einer
Bajonettverbindung hergestellt.

Vorzugsweise enthalt die Heizkartusche einen ersten Wandbereich, welcher der oben erwihnte
semipermeable Wandbereich mit der Vielzahl von Lochern ist, insbesondere mit den Rundléchern
oder Langslochern oder Kreuzlochern oder Sternlochern. Dieser semipermeable erste Wandbereich
kann aus Metall oder aus Keramik, z.B. aus Metallkeramik oder aus Oxidkeramik, oder aus einer
Kombination von Metall und Keramik nach der Art eines Keramikfilters gebildet sein.

Vorzugsweise enthalt die Heizkartusche einen zweiten Wandbereich, welcher aus einem stark
widrmeleitenden Material, vorzugsweise aus Metall, z.B. Kupfer, Aluminium, Stahl, etc., oder Graphit
gebildet ist.

Vorzugsweise enthalt die Heizkartusche eine Reaktionskammer zwischen dem ersten Wandbereich
und dem zweiten Wandbereich. Diese Reaktionskammer ist mit dem Anhydrat gefiillt. Vorzugsweise
ist die Reaktionskammer mit Anhydrat in Form eines Feststoffes gefiillt. Vorzugsweise ist die
Reaktionskammer mit dem Anhydrat nur teilweise gefiillt. Einerseits verhindert der erste
Wandbereich, dass die Feststoffpartikel des Anhydrats aus der Reaktionskammer austreten kénnen.
Andererseits ermdglicht der erste Wandbereich, dass Wasser als Fliissigkeit oder als Gas/Dampf in
die Reaktionskammer eintreten kann.



WO 2021/136959 PCT/1B2020/001020

Im Heizbetrieb wird der Reaktionskammer der Heizkartusche durch den ersten Wandbereich
hindurch als Flissigkeit oder als Dampf vorfiegendes Wasser dosiert zugefiihrt, welches mit dem
Anhydrat exotherm reagiert. Die freigesetzte Hydratationswirme wird durch den zweiten
Wandbereich hindurch aus der Kartusche abgeleitet.

Gemass einer ersten bevorzugten Ausfiihrung der Heizkartusche weisen der erste Wandbereich und
der zweite Wandbereich der Heizkartusche jeweils ebene Bereiche auf, die parallel zueinander
beabstandet angeordnet sind, wobei der Zwischenraum zwischen den voneinander beabstandeten
ebenen Bereichen Anhydrat enthilt. Diese Ausfithrung der Heizkartusche nennen wir hier «AnhYdrat-
Plattenkartusche».

Gemdss einer zweiten bevorzugten Ausfiihrung der Heizkartusche weisen der erste Wandbereich und
der zweite Wandbereich der Heizkartusche jeweils Bereiche in Form eines Zylindermantels auf, die
konzentrisch zueinander beabstandet angeordnet sind, wobei der Zwischenraum zwischen den
voneinander beabstandeten konzentrischen Bereichen Anhydrat enthilt. Diese Ausfithrung der
Heizkartusche nennen wir hier «Anhydrat-Hohlzylinderkartusche».

Vorzugsweise werden mehrere Heizkartuschen fluidtechnisch parallel geschaltet angeordnet, wobei
der zweite Wandbereich von einem Warmetragerfluid eines Heizsystems kontaktiert wird.

Gemdss einer bevorzugten Verwendung der Heizkartuschen zum Heizen werden eine einzige davon
oder mehrere in einen Wassertank eingetaucht. Dadurch kann flussiges Wasser Gber den ersten,
semipermeablen Wandbereich dosiert in die Reaktionskammer der Heizkartusche eindringen. Die in
der Reaktionskammer dosiert freigesetze Hydratationswirme wird iiber den zweiten, stark
wdrmeleitenden Wandbereich in das Wasser des Wassertanks geleitet, wodurch dessen Temperatur
dosiert ansteigt.

Zur Dosierung der Warmeleistung der durch eine Heizkartusche mit vorgegebener Kartuschen-
Geometrie in den Wassertank eingetragenen Wirme kénnen folgende Parameter einzeln oder in
Kombination verwendet werden:

- Eintauchtiefe der partiell in das Wasser des Wassertanks eingetauchten Kartusche(n)

- Absenkgeschwindigkeit der partiell in das Wasser des Wassertanks eingetauchten Kartuschen(n)
- Druck im Innern des Wassertanks bzw. Wasserdruck.

Zur Losung der Aufgabe stelit die Erfindung geméss einem dritten Aspekt ein Verfahren bereit zum
Speichern von Wérme (W) durch Reaktion zwischen einerseits einem Feststoff und/oder einer ersten
Flussigkeit (1) und andererseits einem Gas und/oder einer zweiten Fliissigkeit (2), wobei zu
speichernde Reaktionswdrme (W) zugefiihrt wird. Erfindungsgemass werden hierbei b1) einerseits
eine dosierte Menge des Feststoffs und/oder der ersten Fliissigkeit (1) einem Reaktionsraum (R)
zugeflihrt und b2) andererseits eine dosierte Menge Warme (W) dem Reaktionsraum (R) zugefiihrt.
Dazu werden in dem Reaktionsraum (R) b1) der Feststoff und/oder die erste Flussigkeit (1) und b2)
die Warme (W) miteinander in Kontakt gebracht, und das frei werdende Gas und/oder die frei
werdende zweite Flussigkeit (2) wird aus dem Reaktionsraum (R) abgefiihrt.

Der Feststoff und/oder die erste Flussigkeit einerseits und das Gas und/oder die zweite Flussigkeit
andererseits haben eine ausreichend hohe Affinitit zueinander, dass bei der Reaktion eine grosse
Menge Wirme zugefiihrt wird. Je nach Wah! des Feststoffs und/oder der ersten Flissigkeit sind das
Gas und/oder die zweite Fliissigkeit z.B. Ammoniak, Wasser, ein Alkohol, ein Keton, etc.
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Bei einer besonders bevorzugten Ausfiihrung der Erfindung enthélt der in dem Verfahren
verwendete Feststoff und/oder die erste Flussigkeit (1) ein Hydrat, auch als kristallwasserhaltiges Salz
bzw. hydratisiertes Anydrat bezeichnet, wobei die Warme durch Reaktion unter Beteiligung von
Hydrat einerseits und von Wasser und/oder Wasserdampf andererseits gespeichert wird. Dabei
werden dem Reaktionsraum einerseits eine dosierte Menge des Hydrats und andererseits eine
dosierte Menge Warme zugefiihrt. Durch das dosierte Zufithren des Hydrats und der Warme kann die
bei dem Verfahren zugefiihrte Warmeleistung gesteuert werden.

Zweckmdssigerweise wird eine dosierte Menge des Hydrats dem Reaktionsraum in Form von
Feststoffpartikeln zugefiihrt.

Vorzugsweise wird eine dosierte Menge des Hydrats dem Reaktionsraum in Form eines Pulvers
zugefiihrt.

Alternativ oder ergdnzend kann die dosierte Menge des Hydrats dem Reaktionsraum in Form von
Pellets (Presslingen) zugefiihrt werden.

Zweckmassigerweise wird die dosierte Menge Warme dem Reaktionsraum in Form von heisser Luft
zugefiihrt.

Vorzugsweise wird die dosierte Menge Warme dem Reaktionsraum mittels eines Wirbelbetts
zugefiihrt.

Gemdss einer bevorzugten Variante (Trockenverfahren) ist die dosierte Menge Wirme beziiglich der
dosierten Menge Hydrat Giberstochiometrisch. Je nach der Ausprigung des Uberschusses an Warme
ist das Reaktionsprodukt, in welchem die Warme gespeichert ist, mehr oder weniger trocken und
mehr oder weniger rieselfdhig. Die Rieselfahigkeit des trockenen Reaktionsproduktes ist meistens
sehr gut. Der Uberschuss an Wiarme in dem trockenen Reaktionsprodukt beseitigt nicht-gebundenes
Restwasser und erhoht kurzzeitig bis zum Abkihlen die Temperatur des Reaktionsproduktes.

Gemdss einer weiteren bevorzugten Variante (Nassverfahren) ist die dosierte Menge Wirme
beziiglich der dosierten Menge Hydrat unterstochiometrisch. Je nach der Ausprigung des
Unterschusses an Wdrme ist das Reaktionsprodukt, in welchem die Wirme gespeichert ist, mehr
oder weniger feucht bis hin zu pastos.

Das Verfahren kann kontinuierlich erfolgen.

Vorzugsweise werden dabei b1) die dosierte Menge des Feststoffs und/oder der ersten Fliissigkeit (1)
dem Reaktionsraum (R) kontinuierlich zugefiihrt und b2) die dosierte Menge Wirme (W) dem
Reaktionsraum (R) kontinuierlich zugefihrt.

Alternativ kann das Verfahren zumindest teilweise diskontinuierlich erfolgen.

Bei einer ersten Variante werden b1) vorab in einem ersten Schritt eine dosierte kumulierte Menge
des Feststoffs und/oder der ersten Flissigkeit (1) dem Reaktionsraum (R) wihrend eines Zeitraums
zugefiihrt wird und b2) danach in einem zweiten Schritt eine dosierte Menge Wirme (W) dem
Reaktionsraum (R) kontinuierlich zugefiihrt.

Bei einer zweiten Variante werden b2) vorab in einem ersten Schritt eine dosierte kumulierte Menge
Warme (W) dem Reaktionsraum (R) zugefiihrt b1) danach in einem zweiten Schritt eine dosierte

8



WO 2021/136959 PCT/1B2020/001020

Menge des Feststoffs und/oder der ersten Flissigkeit (1) dem Reaktionsraum (R) zugefiihrt, wobei
das Zufiihren bei b1) vorzugsweise kontinuierlich erfolgt.

Bei einer besonders bevorzugten Ausfihrung ist der Reaktionsraum ein Behélter, insbesondere eine
Kartusche, Patrone, Platte, etc. Diese Kartusche kann als Ladekartusche LK in einem Ladebetrieb zum
Speichern von Warme verwendet werden. Vorzugsweise ist die Kartusche eine warmeleitenden
Kartusche, in welcher vorzugsweise ein Salzhydrat als Hydrat (in hydratisiertem Zustand)
eingeschlossen ist. Vorzugsweise ist die Kartusche zumindest in einem Teilbereich fir Wasser oder
Wasserdampf durchlassig.

Zur Losung der Aufgabe stellt die Erfindung gemass einem vierten Aspekt eine Vorrichtung zur
Durchfilhrung des weiter oben beschriebenen Verfahrens bereit, wobei die Vorrichtung eine den
Reaktionsraum bildende Reaktionskammer mit einem Mittel (WT; WB) zum Zufiihren von
Reaktionswiarme sowie ein erstes Mittel (SF; ZF) zum dosierten Zufiihren eines Feststoffs oder einer
ersten Fliissigkeit in die Reaktionskammer (R) aufweist und ein zweites Mittel (V; P) zum dosierten
Abfiihren eines Gases oder einer zweiten Flissigkeit (2) aus der Reaktionskammer (R) aufweist.

Zweckmissigerweise enthalt das Mittel zum Zufiihren von Reaktionswédrme einen Warmetauscher
(WT).

Vorzugsweise enthilt das Mittel zum Zufiihren von Reaktionswarme ein Wirbelbett (WB).
Vorzugsweise enthélt das erste Mittel einen Schneckenférderer (SF).

Alternativ oder erganzend enthilt das erste Mittel einen Zahnriemenfdrderer (ZF).

Vorzugsweise enthilt das Mittel zum Zufiihren von Reaktionswarme ein Gebldse (V).

Alternativ oder ergianzend enthalt das Mittel zum Zufiihren von Reaktionswarme eine Pumpe (P).

Besonders vorteilhaft ist es, wenn bei der Vorrichtung der Reaktionsraum (R) einen Behdlter aufweist
mit einer Full6ffnung zum Zufiihren des Feststoffs und/oder der ersten Flissigkeit (1) in den Behilter,
einem Verschluss zum Schliessen der Full6ffnung und einem semipermeablem Wandbereich, welcher
fiir den Feststoff und/oder die erste Flussigkeit (1) undurchlassig und fiir das Gas und/oder die zweite
Flussigkeit (2) durchldssig ist.

Alternativ kann bei der Vorrichtung der Reaktionsraum (R) einen Behalter aufweisen mit einer
Full6ffnung und/oder einem Warmeeinleitungsbereich zum Zufiihren der dosierten kumulierten
Menge Warme (W) und der dosierten Menge Feststoff und/oder der ersten Flissigkeit (1) in den
Behalter, einem Verschluss zum Schliessen der Fiill6ffnung und einem semipermeablem
Wandbereich, welcher fur den Feststoff und/oder die erste Fliissigkeit (1) undurchldssig und fiir das
Gas und/oder die zweite Flussigkeit {2) durchlassig ist.

Bei einer besonders bevorzugten Ausfiihrung ist der Behélter eine Ladekartusche LK, welche mit
einer Warmequelle in thermischen Kontakt gebracht werden kann. Insbesondere kann die
Ladekartusche formschlissig und in thermischem Kontakt in eine zur Kartusche komplementare
Aussparung einer Warmequelle eingefiihrt und aus dieser herausgefiihrt werden. Vorzugsweise wird
der Formschluss und der thermische Kontakt mittels einer Schraubverbindung oder einer
Bajonettverbindung hergestelit.
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Vorzugsweise enthilt die Ladekartusche einen ersten Wandbereich, welcher der oben erwihnte
semipermeable Wandbereich mit der Vielzahl von Léchern ist, insbesondere mit den Rundléchern
oder Langsléchern oder Kreuzlochern oder Sternldchern. Dieser semipermeable erste Wandbereich
kann aus Metall oder aus Keramik, z.B. aus Metallkeramik oder aus Oxidkeramik, oder aus einer
Kombination von Metall und Keramik nach der Art eines Keramikfilters gebildet sein.

Vorzugsweise enthdlt die Ladekartusche einen zweiten Wandbereich, welcher aus einem stark
warmeleitenden Material, vorzugsweise aus Metall, z.B. Kupfer, Aluminium, Stahl, etc., oder Graphit
gebildet ist.

Vorzugsweise enthdlt die Ladekartusche eine Reaktionskammer zwischen dem ersten Wandbereich
und dem zweiten Wandbereich. Diese Reaktionskammer ist mit dem Hydrat gefiillt. Vorzugsweise ist
die Reaktionskammer mit Hydrat in Form eines Feststoffes gefllt. Vorzugsweise ist die
Reaktionskammer mit dem Hydrat nur teilweise gefillt, insbesondere mit einem Fiiligrad in Vol.%
von 90% bis 100%, insbesondere von 95% bis 100%. Einerseits verhindert der erste Wandbereich,
dass die Feststoffpartikel des Hydrats aus der Reaktionskammer austreten kdnnen. Andererseits
ermdoglicht der erste Wandbereich, dass Wasser als Fliissigkeit oder als Gas/Dampf aus der
Reaktionskammer austreten kann.

Im Ladebetrieb wird der Reaktionskammer der Ladekartusche durch den zweiten Wandbereich und
auch in einem geringeren Anteil durch den ersten Wandbereich hindurch Wirme dosiert zugefiihrt,
welche mit dem Hydrat endotherm reagiert. Das freigesetzte Hydratationswasser bzw. Kristallwasser
wird durch den ersten Wandbereich hindurch aus der Kartusche abgeleitet, und zwar je nach
Reaktionsbedingungen in Form von fliissigem Wasser und/oder als Wasserdampf.

Gemdss einer ersten bevorzugten Ausfiihrung der Ladekartusche weisen der erste Wandbereich und
der zweite Wandbereich der Ladekartusche jeweils ebene Bereiche auf, die parallel zueinander
heabstandet angeordnet sind, wobei der Zwischenraum zwischen deh voneinander beabstandeten
ebenen Bereichen Hydrat enthélt. Diese Ausfiihrung der Ladekartusche nennen wir hier «Hydrat-
Plattenkartusche».

Gemadss einer zweiten bevorzugten Ausfiihrung der Ladekartusche weisen der erste Wandbereich
und der zweite Wandbereich der Ladekartusche jeweils Bereiche in Form eines Zylindermantels auf,
die konzentrisch zueinander beabstandet angeordnet sind, wobei der Zwischenraum zwischen den
voneinander beabstandeten konzentrischen Bereichen Hydrat enthilt. Diese Ausfiihrung der
Ladekartusche nennen wir hier «Hydrat-Hohlzylinderkartusche». ‘

Vorzugsweise werden mehrere Ladekartuschen fluidtechnisch parallel geschaltet angeordnet, wobei
der zweite Wandbereich unmittelbar von einer Warmequelle thermisch kontaktiert wird oder
mittelbar liber ein Warmetragerfluid von der Warmequelle kontaktiert wird.

Gemass einer ersten bevorzugten Verwendung der Ladekartuschen zum Laden mit Warmeenergie
werden eine einzige davon oder mehrere in einer solarthermischen Anlage positioniert.
Vorzugsweise erfolgt die Positionierung in einer solarthermischen Anlage, in welcher grossflichig
eingefangene Sonnenstrahlung auf einen kleinen Bereich konzentriert wird, um in diesem Bereich
Wadrme mit Temperaturen zu erzeugen, welche ausreichend hoch sind, um eine rasche und
vollstandige Dehydratation des Hydrats zu Anhydrat zu bewirken. Dadurch kann gasférmiges Wasser
bzw. Wasserdampf liber den ersten, semipermeablen Wandbereich dosiert aus der
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Reaktionskammer der Ladekartusche austreten. Die in der Reaktionskammer dosiert oder nicht-
dosiert aufgenommene Dehydratationswirme wird Gber den zweiten, stark warmeleitenden
Wandbereich in die Reaktionskammer der Ladekartusche geleitet, wodurch deren Temperatur
dosiert oder nicht-dosiert auf einen ausreichend hohen Wert angehoben wird, um eine vollstandige
Dehydratation des Hydrats zu erzielen.

Vorzugsweise werden die Ladekartuschen in einem Parabolrinnen-Solarkraftwerk mit Warmeenergie
geladen. Dabei werden die Ladekartuschen mit einem Wirmetragermedium, z.B. 0, in thermischen
Kontakt gebracht, welches in einem in der Brennlinie der Parabolrinnen verlaufenden Kanal, z.B.
Rohr, stromt, um auf Temperaturen von mehreren 100°C, insbesondere auf Temperaturen (iber
300°C erhitzt zu werden.

Gemdss einem besonders bevorzugten Verfahren zum Laden der Ladekartusche mit Warmeenergie
wird in dem Parabolrinnen-Solarkraftwerk je nach Bedarf die eingefangene konzentrierte
Solarenergie zur Erzeugung von Heissdampf wie z.B. Wasserdampf zum Antrieb einer
Dampfmaschine wie z.B. einer Dampfturbine verwendet, um einen elektrischen Generator zur
Erzeugung elektrischer Energie anzutreiben, und/oder die eingefangene konzentrierte Solarenergie
wird zum Laden der Ladekartusche verwendet. Dadurch kann in Perioden von Spitzenleistungen
eines Parabolrinnen-Solarkraftwerks, z.B. bei starker Sonneneinstrahlung im Sommer, der
Uberschuss an eingefangener Solarenergie in Form eines Anhydrats in einer Anhydrat-Heizkartusche
gespeichert werden.

Gemdss einer zweiten bevorzugten Verwendung der Ladekartuschen zum Laden mit Warmeenergie
werden eine einzige davon oder mehrere in oder an einem Kraftwerk positioniert, welches wahrend
seines Betriebs einen erheblichen Anteil an Abwadrme erzeugt. Vorzugsweise erfolgt die
Positionierung in dem Kraftwerk in einem Bereich, wo herkdmmlicherweise die Abwéarme abgefiihrt
wird, um in diesem Bereich Warme mit Temperaturen zu erzeugen, welche ausreichend hoch sind,
um eine rasche und vollstandige Dehydratation des Hydrats zu Anhydrat zu bewirken. Dadurch kann
gasformiges Wasser bzw. Wasserdampf Giber den ersten, semipermeablen Wandbereich dosiert aus
der Reaktionskammer der Ladekartusche austreten. Die in der Reaktionskammer dosiert oder nicht-
dosiert aufgenommene Dehydratationswarme wird {iber den zweiten, stark warmeleitenden
Wandbereich in die Reaktionskammer der Ladekartusche geleitet, wodurch deren Temperatur
dosiert oder nicht-dosiert auf einen ausreichend hohen Wert angehoben wird, um eine vollstandige
Dehydratation des Hydrats zu erzielen.

Als Kraftwerke in diesem Sinne werden hier thermische Grosskraftwerke verstanden, wie z.B.
Kernkraftwerke und Verbrennungskraftwerke, in welchen fossile chemische Energietrager oder
regenerativ erzeugte chemische Energietrager verbrannt werden, um auf direktem oder indirektem
Wege elektrische Energie zu erzeugen, wobei aber stets ein mehr oder weniger grosser Anteil an
Abwidrme entsteht.

Als Kraftwerke in diesem Sinne werden hier auch stationdare und mobile Anlagen zur Kraft/Warme-
Kopplung bzw. Kogeneration verstanden, wie z.B. Verbrennungsmotoren (Ottomotor oder
Dieselmotor), Strahltriebwerke oder Brennstoffzellen, in welchen fossile chemische Energietrager
oder regenerativ erzeugte chemische Energietrager verbrannt werden, um auf direktem oder
indirektem Wege elektrische Energie oder mechanische Energie zu erzeugen, wobei aber stets ein
mehr oder weniger grosser Anteil an Abwédrme entsteht.
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An dieser Stelle sei noch erwdhnt, dass die hier beschriebenen Verfahren und Vorrichtungen
besonders gut zur Verwendung mit Hydrat/Anhydrat-Systemen geeignet sind. Ein besonders
bevorzugtes System ist CaO/Ca(OH),

Besonders erwdhnenswert ist dabei, dass das bevorzugte CaO/Ca(OH),-System allein mit nachhaltig
verfugbaren Energiequellen energietechnisch betrieben werden kann.

Das gilt zundchst einmal fiir die einmalige Herstellung von Ca0 aus CaCO;, bei welcher aus CaCO; bei
Temperaturen liber 900°C gasférmiges CO, ausgetrieben und CaO-Feststoff (gebrannter Kalk)
erhalten wird. Dies kann in einem herkdmmlichen Kalzinierungsofen {Kalkofen) unter Verwendung
nachhaltig erzeugter chemischer Energietrager erfolgen. Dies kann aber auch mittels eines
Solarkraftwerks erfolgen, in welchem die Solarenergie mittels einer Vielzahl von Spiegeln auf einen
kleinen Bereich stark konzentriert wird, in welchem Temperaturen {iber 1000°C erreicht werden
kénnen.

Um in dem Anhydrat CaO gespeicherte chemische Energie in Warme umzuwandeln, ldsst man das
CaO0 unter Verwendung der weiter oben beschriebenen Verfahren und Vorrichtungen mit Wasser
reagieren, wodurch das Hydrat Ca(OH), entsteht.

Um wieder Warme zu speichern, wird dem Hydrat Ca(OH), Warme mit Temperaturen tber 400°C
zugefiihrt, wodurch gasformiges Wasser ausgetrieben wird. Auch die wiederholte Herstellung des
Anhydrats CaO aus dem Hydrat Ca(OH}); kann mitteis eines Solarkraftwerks erfolgen, in welchem die
Solarenergie auf einen kleinen Bereich stark konzentriert wird, in welchem Temperaturen iiber 400°C
erreicht werden kénnen. Hierfiir eignet sich insbesondere ein Parabolrinnen-Solarkraftwerk.

Und wenn man das Anhydrat CaO nicht mehr bendtigt, kann man es problemlos entsorgen, indem
man es in der Atmosphare der Erde aussetzt, welche H,O und CO, enthalt, mit denen das Ca0 nach
und nach wieder zu CaCO; reagiert, wodurch der Carbonat-Zyklus wieder geschlossen ist.

Eine weiteres bevorzugtes System ist K,CO; / K,CO3-H,0.

Ausserdem sei noch erwahnt, dass die Anhydrat enthaltende Heizkartusche und die Hydrat
enthaltende Ladekartusche unterschiedlich gestaltet sein konnen. In diesem Fall ist die Anhydrat
enthaltende Heizkartusche fiir das Verfahren und die Vorrichtung zum Erzeugen (Abgeben,
Freisetzen) von Wiarme optimiert, und die Hydrat enthaltende Ladekartusche ist fiir das Verfahren
und die Vorrichtung zum Speichern von Warme optimiert.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Anhydrat enthaltende Heizkartusche und die Hydrat
enthaltende Ladekartusche die gleiche Gestalt haben. Dann erlibrigt sich eine Enthahme des Hydrats
der verbrauchten Kartusche nach einem abgeschlossenen Heizvorgang und ein Wiederbefiillen der
Kartusche mit Anhydrat vor dem nachsten Heizvorgang.

Zur Losung der Aufgabe stellt die Erfindung gemass einem fiinften Aspekt einen Behdlter {K) bereit
zur Verwendung bei einem Verfahren bzw. in einer Vorrichtung gemass einem der vorhergehenden
Absdtze, wobei der Innenraum des Behalters (K) mit einem Anhydrat und/oder einem Hydrat partiell
gefiilit ist und der Behdlter (K) einen semipermeablen Wandbereich (WB1, WB2) aufweist, welcher
fur das in ihm enthaltene Anhydrat oder Hydrat undurchldssig ist und fir Wasser oder Wasserdampf
durchlassig ist.
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Die Verwendung eines solchen Behilters bzw. einer solchen Kartusche oder Patrone ist vorteilhaft,
da das Anhydrat bzw. das Hydrat immer in dem Behélter bleibt und ein Befiillen oder Entleeren des
Innenraums des Behdlters nicht notwendig ist. Da der Behilter mit dem Anhydrat und/oder dem
Hydrat nur partiell gefiillt ist, kann sich das Anhydrat wihrend des Heizbetriebs in das volumindsere
Hydrat un;wandeln, ohne den Behilter zu gefahrden.

Vorzugsweise ist der semipermeable Wandbereich (WB1, WB2, WB) aus Metall gebildet. Da die
semipermeablen Wandbereiche des Behilters aus Metall bestehen, kénnen an ihnen sowohl Wasser
bzw. Wasserdampf als auch Wirme gut transportiert werden.

Vorzugsweis ist der Innenraum des Behdlters (K) von einem ersten semipermeablen Wandbereich
(WB1) aus Metall und einem zweiten semipermeablen Wandbereich (WB2) aus Metall begrenzt,
zwischen denen sich der Innenraum des Behilters (K) erstreckt. Dadurch sind alle Bereiche des
Innenraums nahe an einem semipermeablen Wandbereich, wodurch fir die Diffusion von
Wassermolekiilen im Heizbetrieb und im Ladebetrieb kurze Wege gegeben sind.

Vorzugsweise ist zumindest ein Teil der semipermeablen Wandbereiche (WB1, WB2, WB) aus
Metallkeramik gebildet.

Vorzugsweise ist zumindest ein Teil der semipermeablen Wandbereiche (WB1, WB2, WB) aus Metall
gebildet und hat eine Vielzahl von Durchgangs-Bohrungen (DB), die sich jeweils von der dusseren
Wandfldche (WBa) des semipermeablen Wandbereichs (WB) bis zur inneren Wandfliche (WBi) des
semipermeablen Wandbereichs (WB) erstrecken.

Vorzugsweise hat der Querschnitt der Durchgangs-Bohrungen (DB) jeweils eine Verengung (V).
Aufgrund der Verengung wird der Austritt von Anhydrat-Partikeln oder von Hydrat-Partikeln aus dem
Reaktionsraum erschwert, wihrend beim Heizbetrieb Wasser und Wasserdampf an den
Verengungen V leicht in den Reaktionsraum R hinein gelangen kann und beim Ladebetrieb Wasser
und Wasserdampf an den Verengungen V leicht aus dem Reaktionsraum R heraus gelangen kann.

Vorzugsweise ist zumindest ein Teil der semipermeablen Wandbereiche (WB1, WB2, WB) aus einer
dreidimensionalen Metallspan-Matrix (MSM) gebildet, in welcher Metallspine {MS) mit einem
anorganischen Klebemittel (WG) miteinander verbunden sind und welche zwischen den
Metallspanen (MS) Hohlrdume aufweist. Diese Struktur wirkt dhnlich wie die weiter oben erwihnten
gesinterten Strukturen einer Metallkeramik. Die dreidimensionale Metallspan-Matrix hat eine
Siebfunktion. Sie lasst pulverformiges oder kérniges Salzhydrat nicht hindurchtreten, wahrend
Wasser oder Wasserdampf beim Laden oder Entladen entsprechend einem Druckgradienten oder
Konzentrationsgradienten in der einen oder anderen Richtung durch den so gebildeten
semipermeablen Wandbereich hindurchtreten kénnen. Gleichzeitig sorgt die Metallspan-Matrix fiir
eine gute Warmeleitfahigkeit, so dass Warme beim Laden oder Entladen entsprechend einem °
Temperaturgradienten in der einen oder anderen Richtung durch den so gebildeten semipermeablen
Wandbereich hindurchtreten kann.

Vorzugsweise sind in der Metallspan-Matrix mindestens 90% der Metallspane jeweils mit mindestens
zwei weiteren Metallspanen verklebt, woduch eine dreidimensionale Struktur mit hoher
resultierender Warmeleitfahigkeit gebildet wird. Vorzugsweise haben die Metallspine eine mittlere
Lange im Bereich von 1mm bis 10mm.
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Vorzugsweise werden als Metallspane Aluminiumspane verwendet. Vorzugsweise wird als
anorganisches Klebemittel Wasserglas, d.h. Natrium-Silikat und/oder Kalium-Silikat verwendet. in
einem ersten Schritt wird dabei ein fliessfahiges feuchtes Gemisch aus Aluminiumspénen und
Wasserglas in die gewiinschte geometrische Form (z.B. Plattenform, Wellplattenform) gebracht und
komprimiert. In einem zweiten Schritt wird die so erhaltene geometrische Form bei Temperaturen im
Bereich von 200°C bis 700°C getrocknet. Das als Klebemittel verwendete Wasserglas kann
Aluminumpulver und/oder Graphitpartikel enthalten. Die Graphitpartikel enthalten vorzugsweise
expandierten Graphit bzw. Blahgraphit.

Vorzugsweise weist der Innenraum des Behilters (K) eine Fiillung auf, welche eine durch Salzhydrat
gebildete erste Phase, die kontinuierlich und pords ist, und in der ersten Phase verteilte Partikel
{MP) aus einem Material mit hoher spezifischer Warmeleitfahigkeit als zweite Phase enthilt. Die
durch die verteilten Partikel gebildete zweite Phase sorgt fiir eine gute Warmeleitfahigkeit, so dass
Wairme beim Laden oder Entladen entsprechend einem Temperaturgradienten in der einen oder
anderen Richtung innerhalb der so gebildeten Fillung des Behaiters (K) gut fliessen kann.

Vorzugsweise werden als verteilte Partikel Aluminiumspéane, Aluminiumpulver, Graphitpulver oder
expandierter Graphit, d.h. Blahgraphit verwendet.

Vorzugsweise weist der Innenraum des Behalters (K) eine Fiillung auf, welche eine durch Salzhydrat
gebildete erste Phase, die kontinuierlich und pords ist, und eine sich innerhalb der ersten Phase
erstreckende Gitterstruktur (MG) aus einem Material mit hoher spezifischer Warmeleitfahigkeit als
zweite Phase enthalt. Die durch die Gitterstruktur gebildete zweite Phase sorgt fiir eine gute
Warmeleitfahigkeit, so dass Warme beim Laden oder Entladen entsprechend einem
Temperaturgradienten in der einen oder anderen Richtung innerhalb der so gebildeten Fillung des
Behalters (K) gut fliessen kann.

Vorzugsweise wird fiir die Gitterstruktur Aluminium oder Kupfer oder Eisen bzw. Stahl verwendet.
Vorzugsweise haben die langlichen Elemente bzw. stabartigen Elemente der Gitterstruktur einen
Durchmesser im Bereich von 0.5mm bis 3mm. Vorzugsweise betragt ein Abstand benachbarter
Gitterelemente in der Gitterstruktur zwischen 5mm und 50mm.

Vorzugsweise weist der Innenraum des Behdlters (K) eine Fiillung auf, in welcher Metallspdne (MS)
mit einem anorganischen Klebemittel miteinander verbunden sind und eine dreidimensionale
Metallspan-Matrix (MSM) bilden und in welcher Zwischenrdume der Metallspan-Matrix mit Hydrat,
d.h. der hydratisierten Form eines Salzhydrats, zumindest partiell gefillt sind. Da das Salzhydrat in
seinem hydratisierten Zustand (Hydrat-Zustand) ein grosseres Volumen beansprucht als in seinem
dehydratisierten Zustand (Anhydrat-Zustand), wird dadurch gewahrleistet, dass die Metallspan-
Matrix beim Entladen, d.h. beim Ubergang von kompakteren Anhydrat zum voluminéseren Hydrat
nicht gesprengt wird. Dadurch kénnen viele Ladungs/Entladungs-Zyklen des Behalters (K) erzielt
werden, ohne die mikroskopische Struktur seiner Salzhydrat-Metallspan-Matrix und somit seiner
Funktionsfahigkeit zu beeintrachtigen.

Vorzugsweise sind in der Metallspan-Matrix mindestens 90% der Metallspane jeweils mit mindestens
zwei weiteren Metallspanen verklebt, woduch eine dreidimensionale Struktur mit hoher
resultierender Warmeleitfahigkeit gebildet wird. Vorzugsweise haben die Metallspane eine mittlere
Lange im Bereich von 1mm bis 10mm.
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Vorzugsweise werden als Metallspdne Aluminiumspane verwendet. Vorzugsweise wird als
anorganisches Klebemittel Wasserglas, d.h. Natrium-Silikat und/oder Kalium-Silikat verwendet. In
einem ersten Schritt (S1) wird dabei ein fliessfahiges feuchtes Gemisch aus Aluminiumspanen und
Wasserglas zu einem gewliinschten porésen Gebilde, insbesonder zu einem blockartigen oder
plattenartigen Gebilde (z.B. Quaderblock, Zylinderblock, Prismablock, etc.) umgeformt und gepresst.
In einem zweiten Schritt (52) wird das so erhaltene Gebilde bei Temperaturen im Bereich von 200°C
bis 700°C getrocknet. Das als Klebemittel verwendete Wasserglas kann Aluminumpulver und/oder
Graphitpartikel enthalten. Die Graphitpartikel enthalten vorzugsweise expandierten Graphit bzw.
Blahgraphit.

Um die zumindest partielle Fiillung der Zwischenriume der Metallspan-Matrix mit Hydrat, d.h. der
hydratisierten Form eines Salzhydrats, herzustellen, wird in das im ersten Schritt und im zweiten
Schritt erhaltene pordse Gebilde in einem dritten Schritt (S3) mit einer wassrigen Aufschlammung
von Salzhydrat, z.B. Ca(OH),-Aufschlammung, welche geldstes Salzhydrat und nicht-geloste
suspendierte Salzhydrat-Partikel enthalt, getrdnkt bzw. impragniert. Vorzugsweise erfolgt dieser
dritte Schritt unter Verwendung mindestens einer der folgenden zwei Varianten:

3-1) Das porose Gebilde wird in die Aufschiammung in einem Tank bzw. einem Gefiss eingetaucht;
3-2) Das pordse Gebilde wird mit der Aufschlammung bespriiht;

Durch die Massnahme 1) und/oder 2) wird ein Benetzen der Metallspan-Matrix und somit ein
zumindest partielles Fiillen ihrer Zwischenraume mit Salzhydrat bewirkt.

In einem optionalen vierten Schritt (S4) kann das so getrankte bzw. impragnierte portse Gebilde in
einem mit einem Fluid gefiillten Druckbehaiter positioniert werden, wonach das Fluid in dem
Druckbehilter isotrop unter Druck gesetzt wird, um die Salzhydrat-Aufschlammung in die
Zwischenraume der Metallspan-Matrix des porosen Gebildes zu pressen. Vorzugsweise erfolgt dieser
vierte Schritt unter Verwendung mindestens einer der folgenden vier Varianten:

4-1) Das unter Druck gesetzte Fluid ist die Salzhydrat-Aufschlimmung, in welche das pordse Gebilde
eingetaucht ist, wobei der Tank bzw. das Gefdss vorzugsweise der Druckbehaiter ist.

4-2) Das unter Druck gesetzte Fluid ist ein Gas, insbesondere Luft.

Da der Duck in dem Fluid Gberall isotrop ist und insbesondere auch von aussen auf das pordse
Gebilde einwirkt, besteht keine Gefahr eines Platzens bzw. Brechens des getrankten pordsen
Gebildes wahrend des Hineinpressens der Salzhydrat-Aufschlammung in die Hohlrdume bzw. Poren
des pordsen Gebildes.

4-3) Das pordse Gebilde wird zumindest in Teilbereichen seiner dusseren Oberflache mit der
Salzhydrat-Aufschlammung in Kontakt gebracht, und das porose Gebilde wird zusammen mit der
Salzhydrat-Aufschldammung in eine Drehbewegung versetzt. Durch Zentrifugalkrifte (Tragheitskrafte)
wird dabei die Salzhydrat-Aufschlaimmung in die Zwischenrdume der Metallspan-Matrix des porosen
Gebildes gepresst. Vorzugsweise wird das pordse Gebilde in einer mit der Salzhydrat-Aufschlammung
gefiiliten Zentrifuge zentrifugiert, wobei das Zentrifugal-Kraftfeld die Salzhydrat-Aufschlammung in
das porose Gebilde driickt.

4-4) Das pordse Gebilde ist ein Hohlkérper, vorzugsweise eine Hohlkugel oder ein an seinen Enden
abgedichteter Hohlzylinder, und das pordse Gebilde wird in die Salzhydrat-Aufschlammung getaucht,
welche unter Druck gesetzt wird. Durch den Druckgradienten zwischen der Aussenseite des pordsen
Gebildes und der Innenseite bzw. dem makroskopischen Hohlraum des pordsen Gebildes wird die
Salzhydrat-Aufschlammung von aussen nach innen durch das pordse Gebilde hindurchgedriickt und
somit dessen mikroskopische Hohlrdume bzw. Zwischenrdume bzw. Poren praktisch vollstdandig mit
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dem Salzhydrat in hydratisiertem Zustand gefullt.

Da der Duck in der Salzhydrat-Aufschlammung an der Aussenseite iiberall isotrop ist und der
Hohlkdrper ein Gewdlbe darstellt, besteht keine Gefahr eines Platzens bzw. Brechens des getrankten
por6sen Gebildes wahrend des Hindurchpressens der Salzhydrat—AufschIémmuhg in die
mikroskopischen Hohlrdume bzw. Poren des porésen Gebildes.

Varzugsweise hat der Behdlter (K) entlang einer Behilterachse (BA) einen konstanten Querschnitt
quer zur Behalterachse (BA). Dadurch wird der Behalter zu einer «Kartusche bzw. Patrone», welche
(2.B. fir den Heizbetrieb oder den Ladebetrieb der Kartusche / Patrone) in einen komplementir
geformten Hohlraum hineingeschoben und aus diesem herausgezogen werden kann.

Vorzugsweise hat der Behalter (K) entlang seiner Behilterachse (BA) beabstandet angeordnete
impermeable Trennwénde, welche fiir das Anhydrat, das Hydrat, Wasser und Wasserdampf
undurchldssig sind und welche den Innenraum des Behilters (K) in entlang der Behilterachse (BA)
angeordnete Teilkammern unterteilen. Dies verhindert eine unkontrollierte Diffusion von Wasser
oder Wasserdampf im Innern des Behalters entlang der Behilterachse, und dem Behilter kann
abschnittsweise Wasser oder Wasserdampf im Heizbetrieb zugefiihrt oder im Ladebetrieb entzogen
werden. Dies erleichtert insbesondere einen dosierten Heizbetrieb, d.h. ein dosiertes Entladen des
Behdlters, indem man den Behalter z.B. entlang seiner Behilterachse BA nach und nach in ein
Wasserbad absenkt.

Der Querschnitt des Behilters (K) kann die Form eines Rechtecks, eines Quadrats, eines Kreises oder
eines Kreisrings, eines Dreiecks oder eines Sechsecks aufweisen. Behilter mit diesen Formen lassen
sich kompakt nebeneinander anordnen.

Der Querschnitt des Behilters (K) kann auch die Form eines periodischen Musters, insbesondere
einer Welle mit Sinusprofil oder Dreiecksprofil, aufweisen. Auch Behilter mit diesen Formen lassen
sich kompakt nebeneinander anordnen.

Zur Losung der Aufgabe stellt die Erfindung gemass einem sechsten Aspekt einen Behilter (K*) bereit
zur Verwendung bei einem Verfahren zum Erzeugen oder Speichern von Wirme, insbesondere zur
Verwendung in einem Verfahren bzw. in einer Vorrichtung gemiss einem der vorhergehenden
Absédtze, wobei der Behalter (K*) ein poréses Gebilde ist, welches eine metallische Matrix aufweist
und ein Salzhydrat aufweist, welches die Poren bzw. mikroskopischen Zwischenriume der
metallischen Matrix im hydratisierten Zustand des Salzhydrats zumindest partiell ausfullt und fiir
Wasser oder Wasserdampf durchlissig ist.

Die Verwendung eines solchen Behilters ist vorteilhaft, da das Anhydrat bzw. das Hydrat immer in
den Poren des Behilters bleibt und ein Befiillen oder Entleeren des Innenraums des Behilters nicht
notwendig ist. Da die Poren des Behélters mit dem Anhydrat und/oder dem Hydrat nur partiell
gefillt sind, kann sich das Anhydrat wihrend des Heizbetriebs in das voluminésere Hydrat
umwandeln, ohne den Behdlter zu gefahrden.

Vorzugsweise enthalt die metallische Matrix Metallpartikel (MP), welche durch Sintern zu einem
Metall-Sinterblock bzw. einem Metall-Keramikblock miteinander verbunden sind und eine
dreidimensionale Metallkeramik-Matrix (MKM) bilden.
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Vorzugsweise enthalt die metallische Matrix Metallspane (MS), welche mit einem anorganischen
Klebemittel miteinander verbunden sind und eine dreidimensionale Metallspan-Matrix {(MSM)
bilden.

Vorzugsweise sind in dem Salzhydrat verteilte Partikel (MP, GP) aus einem Material mit hoher
spezifischer Warmeleitfahigkeit enthalten.

Vorzugsweise ist in dem Salzhydrat eine Gitterstruktur (MG, WR) mit hoher spezifischer
Warmeleitfahigkeit enthalten.

Alle der erwdhnten metallischen Strukturen tragen zu einer guten Warmeleitfihigkeit des porosen
Gebildes bei, wodurch das Eindringen von Warme in den Behalter beim Laden und das Austreten von
Warme aus dem Behalter beim Entladen erleichtert wird und schnell erfolgt.

Vorzugsweise hat das Salzhydrat eine porése Struktur.

Die erwdhnte pordse Struktur des Salzhydrats trigt zu einer guten Transportfahigkeit von
Wassermolekiilen des pordsen Gebildes bei, wodurch das Eindringen von Wassermolekiilen in den
Behdlter beim Entladen und das Austreten von Wassermolekiilen aus dem Behélter beim Laden
erleichtert wird und schnell erfolgt.

Vorzugsweise enthdlt die metallische Matrix Aluminium.

Vorzugsweise enthalt das anorganische Klebemittel Wasserglas, insbesondere Natrium-Silikat
und/oder Kalium-Silikat.

Die Kombination von Aluminium, vorzugsweise in Form von Spanen als Abfallprodukt der
spanabhebenden Fertigung von Aluminiumteilen, mit Wasserglas als anorganisches Bindemittel ist
besonders vorteilhaft, da die Aluminium-Spéane an ihrer Oberfliche oxidiert sind und an ihrer
Oberflache eine Oxidschicht haben, welche mit dem Silikat des Bindemittels eine innige und
besonders stabile Verbindung eingeht.

Vorzugsweise sind in dem Salzhydrat Aluminium-Partikel und/oder Graphit-Partikel verteilt. Diese
verbessern die Warmeleitfahigkeit des Salzhydrats.

Vorzugsweise hat der Behalter (K*) entlang einer Behalterachse (BA) einen konstanten Querschnitt
quer zur Behilterachse (BA). Dadurch wird der Behadlter zu einer «Kartusche bzw. Patrone», welche
(z.B. fur den Heizbetrieb oder den Ladebetrieb der Kartusche / Patrone} in einen komplementar
geformten Hohlraum hineingeschoben und aus diesem herausgezogen werden kann.

Vorzugsweise hat der Behdlter (K*) entlang seiner Behilterachse {(BA) beabstandet angeordnete
impermeable Trennwinde, welche fiir das Anhydrat, das Hydrat, Wasser und Wasserdampf
undurchldssig sind und welche das Volumen des Behilters (K*} in entlang der Behilterachse (BA)
angeordnete Teilvolumina unterteilen. Dies verhindert eine unkontrollierte Diffusion von Wasser
oder Wasserdampf im Innern des Behilters entlang der Behalterachse, und dem Behilter kann
abschnittsweise Wasser oder Wasserdampf im Heizbetrieb zugefiihrt oder im Ladebetrieb entzogen
werden. Dies erleichtert insbesondere einen dosierten Heizbetrieb, d.h. ein dosiertes Entladen des
Behalters, indem man den Behilter z.B. entlang seiner Behalterachse BA nach und nach in ein
Wasserbad absenkt.
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Der Querschnitt des Behalters (K*) kann die Form eines Rechtecks, eines Quadrats, eines Kreises oder
eines Kreisrings, eines Dreiecks oder eines Sechsecks aufweisen. Behalter mit diesen Formen lassen
sich kompakt nebeneinander anordnen.

Der Querschnitt des Behalters (K*) kann auch die Form eines periodischen Musters, insbesondere
einer Welle mit Sinusprofil oder Dreiecksprofil, aufweisen. Auch Behdlter mit diesen Formen lassen
sich kompakt nebeneinander anordnen.

Zur Losung der Aufgabe stellt die Erfindung gemass einem siebten Aspekt eine Behalter-Anordnung
bereit, welche mehrere nebeneinander und parallel zueinander angeordnete Behaiter (K und/oder
K*) gemadss einem der vorhergehenden Absatze aufweist.

Zur Losung der Aufgabe stellt die Erfindung gemass einem achten Aspekt ein Verfahren bereit zum
Herstellen eines Behalters (K*) zur Verwendung bei einem Verfahren zum Erzeugen oder Speichern
von Warme, insbesondere zum Herstellen eines Behalters (K*) gemass einem der vorhergehenden
Absdtze, wobei das Verfahren die folgenden Schritte aufweist:

a) Bilden einer dreidimensionalen metallischen Matrix, welche mikroskopische Zwischenrdume
aufweist; und

b) Fiillen der mikroskopischen Zwischenrdume mit einer wassrigen Aufschlammung eines
Salzhydrats.

Vorzugsweise erfolgt Schritt a) durch Sintern metallischer Partikel.

Vorzugsweise erfolgt Schritt a) durch Verkleben metallischer Partikel mittels eines anorganischen
Klebemittels.

Vorzugsweise erfolgt Schritt b) durch Hineinpressen der wassrigen Aufschlammung in die
mikroskopischen Zwischenraume.

Zur Losung der Aufgabe stellt die Erfindung gemass einem neunten Aspekt ein Verfahren bereit zum
Herstellen eines Behdlters (K*} zur Verwendung bei einem Verfahren zum Erzeugen oder Speichern
von Warme, insbesondere zum Herstellen eines Behalters {K*) gemass einem der vorhergehenden
Absidtze, wobei das Verfahren die folgenden Schritte aufweist:

a) Bereitstellen einer wiassrigen Aufschlammung eines Salzhydrats, in welcher metallische Partikel
suspendiert sind; und

b) Bilden einer dreidimensionalen metallischen Matrix durch Komprimieren der Aufschlammung.

Vorzugsweise erfolgt in Schritt b) ein Sintern der metallischen Partikel.

Vorzugsweise erfolgt in Schritt b) ein Verkleben der metallischen Partikel mittels eines anorganischen
Klebemittels.

Weitere Vorteile, Merkmale und Anwendungsmaéglichkeiten der Erfindung ergeben sich aus der nun
folgenden, nicht einschrankend aufzufassenden Beschreibung von Ausfiihrungsbeispielen der
Erfindung anhand der Zeichnung. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung des erfindungsgemassen Verfahrens zum Erzeugen von Warme
gemass einem Ausfiihrungsbeispiel;
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Fig. 2 eine schematische Darstellung des erfindungsgemassen Verfahrens zum Speichern von Warme
gemiss einem Ausfiihrungsbeispiel;

Fig. 3 eine schematische Darstellung der erfindungsgemadssen Vorrichtung zum Erzeugen von Warme
gemass einem Ausfiihrungsbeispiel;

Fig. 4 eine schematische Darstellung der erfindungsgeméssen Vorrichtung zum Speichern von Warme
gemass einem Ausfiihrungsbeispiel;

Fig. 5 eine schematische Darstellung einer beispielhaften Anwendung eines erfindungsgemassen
Verfahrens und einer erfindungsgemassen Vorrichtung;

Fig. 6a eine Draufsicht einer ersten Ausfiihrung einer erfindungsgemassen Kartusche im Ladebetrieb;

Fig. 6b eine Schnittansicht entlang der Schnittebene A-A der ersten Ausfithrung der Kartusche im
Ladebetrieb;

Fig. 6¢ eine Schnittansicht entlang der Schnittebene B-B der ersten Ausfiihrung der Kartusche im
Ladebetrieb;

Fig. 7a eine Draufsicht der ersten Ausfiihrung der erfindungsgemassen Kartusche im Heizbetrieb;

Fig. 7b eine Schnittansicht entlang der Schnittebene A-A der ersten Ausfiihrung der Kartusche im
Heizbetrieb;

Fig. 7c eine Schnittansicht entlang der Schnittebene B-B der ersten Ausfiihrung der Kartusche im
Heizbetrieb;

Fig. 8a eine Draufsicht auf eine plattenartige Kartusche im Ladebetrieb;
Fig. 8b eine Schnittansicht entlang der Schnittebene A-A der plattenartigen Kartusche;

Fig. 9a eine Perspektivansicht einer transparent dargestellten ersten Variante einer blockartigen
Kartusche;

Fig. 9b eine Perspektivansicht einer transparent dargestellten zweiten Variante einer blockartigen
Kartusche;

Fig. 10 einen Stapel aus blockartigen Kartuschen der Fig. 9a, die fluidmassig in Serie geschaltet sind;

Fig. 11 einen Stapel aus mit Eingriffsformationen versehenen blockartigen Kartuschen der Fig. 9a, die
fluidmassig in Serie geschaltet sind;

Fig. 12 eine Perspektivansicht einer weiteren Variante einer plattenartigen Kartusche mit
Eingriffsformationen;

Fig. 13 eine Seitenansicht eines mit einem Verbrennungsmotor versehenen Fahrzeugs, an welchem
zwei Stapel aus plattenartigen Kartuschen fiir deren Ladevorgang angeordnet sind;

Fig. 14 eine Schnittansicht einer weiteren Variante einer plattenartigen Kartusche;

Fig. 15 eine Schnittansicht einer zylinderférmigen Kartusche;
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Fig. 16 eine Schnittansicht einer weiteren Variante einer plattenartigen Kartusche;
Fig. 17 eine Schnittansicht einer weiteren Variante einer plattenartigen Kartusche;
Fig. 18 eine Schnittansicht einer stabférmigen Kartusche;

Fig. 19 eine Schnittansicht einer weiteren Variante einer stabférmigen Kartusche;

Fig. 20 eine Schnittansicht einer Ausfiihrung eines semipermeablen Wandbereichs einer Kartusche
entlang einer Schnittebene senkrecht zur Ebene des Wandbereichs bzw. senkrecht zur
Tangentialebene des Wandbereichs;

Fig. 21 eine Schnittansicht einer weiteren Ausfiihrung eines semipermeablen Wandbereichs einer
Kartusche K entlang einer Schnittebene senkrecht zur Ebene des Wandbereichs WB bzw. senkrecht
zur Tangentialebene des Wandbereichs;

Fig. 22 eine Schnittansicht einer ersten Ausfiihrung einer Kartuschenfiillung;
Fig. 23 eine Schnittansicht einer zweiten Ausfiihrung einer Kartuschenfillung;
Fig. 24 eine Schnittansicht einer dritten Ausfiihrung einer Kartuschenfillung;
Fig. 25 eine Schnittansicht einer vierten Ausfiihrung einer Kartuschenfiillung;

Fig. 26 eine Schnittansicht einer weiteren Ausfiihrung einer Kartusche.

In Fig. 1 ist ein Verfahren zum Erzeugen (Abgeben, Freisetzen) von Warme W schematisch gezeigt.
Die Freigabe von Wirme W erfolgt bei einer Reaktion zwischen einerseits einem Feststoff und/oder
einer ersten Flissigkeit 1 und andererseits einem Gas und/oder einer zweiten Flissigkeit 2. Die dabei
entstehende Reaktionswarme W wird abgefiihrt.

Es wird eine dosierte Menge des Feststoffs und/oder der ersten Fliissigkeit 1 dem Reaktionsraum R
zugefiihrt. Es wird ausserdem eine dosierte Menge des Gases und/oder der zweiten Fliissigkeit 2 dem
Reaktionsraum R zugefiihrt.

In dem Reaktionsraum R werden der Feststoff und/oder die erste Fliissigkeit 1 und das Gas und/oder
die zweite Fliissigkeit 2 miteinander in Kontakt gebracht. Die frei werdende Warme W wird aus dem

Reaktionsraum R abgefiihrt.

In Fig. 2 ist ein Verfahren zum Speichern von Warme W schematisch gezeigt. Bei einer Reaktion
zwischen einerseits einem Feststoff und/oder einer ersten Flissigkeit 1 und andererseits einem Gas
und/oder einer zweiten Flussigkeit 2 wird die dabei zu speichernde Reaktionswarme W zugefiihrt.

Es wird eine dosierte Menge des Feststoffs und/oder der ersten Fliissigkeit 1 einem Reaktionsraum R
zugefiihrt. Es wird ausserdem eine dosierte Menge Warme W dem Reaktionsraum R zugefiihrt.

In dem Reaktionsraum R werden der Feststoff und/oder die erste Fliissigkeit 1 und die Warme W
miteinander in Kontakt gebracht, d.h. der Feststoff und/oder die erste Fliissigkeit 1 wird der Warme
W ausgesetzt. Das frei werdende Gas und/oder die frei werdende zweite Flissigkeit 2 wird aus dem

Reaktionsraum R abgefiihrt.
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In Fig. 3 ist eine Vorrichtung bzw. Anlage zur Durchfiihrung des Verfahrens zum Erzeugen von Warme
schematisch gezeigt.

Die Vorrichtung enthdlt eine den Reaktionsraum R bildende Reaktionskammer mit einem Mittel zum
Abfiihren von Reaktionswarme in Form eines Wirmetauschers WT.

Die Vorrichtung enthdlt ausserdem ein erstes Zufuhrmittel in Form eines Schneckenforderers SF
und/oder eines Zahnriemenférderers ZF zum dosierten Zufiihren eines Feststoffs und/oder einer
ersten Fliissigkeit 1 in die Reaktionskammer R.

Die Vorrichtung enthélt ausserdem ein zweites Zufuhrmittel in Form einer Dosierpumpe DP und/oder
einer Zerstaubungsdiise ZD zum dosierten Zufiihren eines Gases und/oder einer zweiten Fliissigkeit 2
in die Reaktionskammer R.

In Fig. 4 ist eine Vorrichtung bzw. Anlage zur Durchfiihrung des Verfahrens zum Speichern von
Warme schematisch gezeigt.

Die Vorrichtung enthilt eine den Reaktionsraum bildende Reaktionskammer mit einem Mittel zum
Zufiihren von Reaktionswarme in Form eines Warmetauschers WT und/oder eines Wirbelbetts WB.

Die Vorrichtung enthalt ausserdem ein erstes Mittel in Form eines Schneckenférderers SF und/oder
eines Zahnriemenforderers ZF zum dosierten Zuflihren eines Feststoffs oder einer ersten Fliissigkeit 1
in die Reaktionskammer R.

Die Vorrichtung enthilt ausserdem ein zweites Mittel in Form eines Geblises bzw. Ventilators V
und/oder einer Pumpe P zum Abfiihren eines Gases oder einer zweiten Flussigkeit 2 aus der
Reaktionskammer R.

In Fig. 5 ist eine schematische Darstellung einer beispielhaften Anwendung der erfindungsgemissen
Verfahren und der erfindungsgemassen Vorrichtungen gezeigt.

Man erkennt in der linken Bildhalfte ein Haus, in welchem eine Kartusche K als Heizkartusche HK
verwendet wird. Dabei wird der mit einem Anhydrat (z.B. CaO) gefiillten Kartusche Wasser zugefiihrt,
wodurch das in der Kartusche enthaltene Anhydrat hydratisiert wird, wobei das entsprechende
Hydrat (z.B. Ca(OH),) entsteht und Hydratationswirme W aus der Kartusche K freigesetzt wird. Diese
Hydratationswarme W kann zum Heizen verwendet werden, z.B. Brauchwasser-Erwdarmung und
Raumluft-Erwdarmung.

Man erkennt in der rechten Bildhilfte ein mit einem Verbrennungsmotor versehenes Fahrzeug, in
welchem eine Kartusche K als Ladekartusche LK verwendet wird. Dabei wird der mit einem Hydrat
(2.B. Ca(OH),) gefiillten Kartusche Wirme W zugefiihrt (Verbrennungsmotor-Abwirme), wodurch das
in der Kartusche enthaltene Hydrat dehydratisiert wird, wobei wieder das entsprechende Anhydrat
(z.B. Ca0) entsteht und Hydratationswarme W in der Kartusche K gespeichert wird. Diese
Hydratationswdrme W kann dann erneut zum Heizen verwendet werden.

In der Mitte des Bildes von Fig. 5 ist eine Kartuschen-Tauschstation gezeigt. Dort werden die als
Heizkartuschen HK verwendbaren geladenen Kartuschen (Anhydrat-Kartuschen) gegen zu ladende
Ladekartuschen LK (Hydrat-Kartuschen) ausgetauscht.

In Fig. 6a ist eine Draufsicht einer ersten Ausfilhrung einer erfindungsgemassen Kartusche K im

Ladebetrieb gezeigt. Man erkennt die Kartusche K mit einem Reaktionsraum R, der mit einem Hydrat

in Pulverform gefiillt ist und von einer Rohrschlange S durchzogen ist, welche z.B. aus einem Metall
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gebildet ist. Durch die Rohrschlange S ldsst man ein heisses Fluid stromen, dessen Warme W durch
die Wand der Rohrschlange S in das Hydrat fliesst. Das heisse Fluid kann ein heisses Gas, z.B. heisse
Luft oder heisses Abgas eines Verbrennungsmotors, oder eine heisse Fliissigkeit, z.B. heisses Ol aus
einem Parabolrinnen-Kraftwerk sein. Durch die in das Hydrat fliessende Warme wird das Hydrat
dehydratisiert, wobei Wasser (H,0) aus der Kartusche K austritt und in dem Reaktionsraum das
entsprechende Anhydrat gebildet wird. Das Wasser tritt iiber einen semipermeablen Wandbereich
(nicht gezeigt) der Kartusche K aus. Im Falle des Ladebetriebs mittels eines heissen Gases (z.B. heisses
Abgas) kann die Rohrschlange S auch kleine Offnungen enthalten (gestrichelt angedeutet), durch
welche das heisse Gas in das Hydrat-Pulver eindringt und dieses nach und nach dehydratisiert und zu
dem entsprechenden Anhydrat umwandelt.

In Fig. 6b ist eine Schnittansicht entlang der Schnittebene A-A der ersten Ausfiihrung der Kartusche K
im Ladebetrieb gezeigt. Man erkennt den Reaktionsraum R mit der darin verlaufenden Rohrschlange
S. Der Reaktionsraum R ist mit einem Hydrat/Anhydrat-Pulver gefllt {(punktiert angedeutet), wobei
im entladenen Zustand das Hydrat den Reaktionsraum R fast vollstandig ausfallt, wahrend im
geladenen Zustand das Anhydrat den Reaktionsraum R in einem grosseren Masse bzw. zumindest
fast volistandig ausfiilit.

In Fig. 6¢ ist eine Schnittansicht entlang der Schnittebene B-B der ersten Ausfiihrung der Kartusche
im Ladebetrieb gezeigt. Man erkennt wieder den Reaktionsraum R, einen Teil der Rohrschlange S
sowie die Fullung mit Hydrat/Anhydrat-Pulver (punktiert angedeutet).

In Fig. 7a ist eine Draufsicht der ersten Ausfithrung der erfindungsgemassen Kartusche K im
Heizbetrieb gezeigt. Man erkennt die Kartusche K mit einem Reaktionsraum R, der mit einem
Anhydrat in Pulverform gefiillt ist und von einer Rohrschlange S durchzogen ist, welche z.B. aus
einem Metall gebildet ist. Die Rohrschlange S enthilt kleine Offnungen (gestrichelt angedeutet).
Durch die Rohrschlange S lasst man Wasser als Fliissigkeit und/oder als Wasserdampf strémen. Das
fliissige Wasser und/oder der Wasserdampf dringen durch die kleinen Offnungen der Rohrschlange S
in das Anhydrat-Pulver ein, wodurch dieses nach und nach hydratisiert und so zu dem
entsprechenden Hydrat umgewandelt wird. Die dabei frei werdende Hydratationswidrme W kann
Uber mindestens eine stark warmeleitende Wand der Kartusche K an ein Warmetragerfluid zum
Zwecke des Heizens abgegeben werden. Im Falle des Heizbetriebs mittels Wasser in der
Rohrschlange S kann auch das durch die Rohrschlange S stromende Wasser als Wiarmetragerfluid
verwendet werden. Somit erfolgt Giber die Rohrschlange S mit ihren kleinen Offnungen sowohl eine
dosierte Zufuhr von Wasser in das Anhydrat-Pulver als auch ein Abfiihren der Hydratationswirme W
in dem Wasser.

In Fig. 7b ist eine Schnittansicht entlang der Schnittebene A-A der ersten Ausfithrung der Kartusche K
im Heizbetrieb gezeigt. Man erkennt den Reaktionsraum R mit der darin verlaufenden Rohrschlange
S. Der Reaktionsraum R ist mit einem Hydrat/Anhydrat-Pulver gefuillt (punktiert angedeutet), wobei
im entladenen Zustand das Hydrat den Reaktionsraum R fast vollstandig ausfatlt, wahrend im
geladenen Zustand das Anhydrat den Reaktionsraum R in einem grésseren Masse bzw. zumindfest
fast vollstandig ausfiillt.

In Fig. 7c ist eine Schnittansicht entlang der Schnittebene B-B der ersten Ausfiihrung der Kartusche K
im Heizbetrieb gezeigt. Man erkennt wieder den Reaktionsraum R, einen Teil der Rohrschlange S
sowie die Fiillung mit Hydrat/Anhydrat-Pulver (punktiert angedeutet).

22



WO 2021/136959 PCT/1B2020/001020

In Fig. 8a ist eine Draufsicht auf eine plattenartige Kartusche K im Ladebetrieb gezeigt. Man erkennt
im unteren Teil der Kartusche K mittels eines heissen Gases in die Kartusche K eindringende Wéarme
W, welche das in der Kartusche K enthaltene Hydrat dehydratisiert und in das entsprechende
Anhydrat umwandelt. Im oberen Teil der Kartusche K sieht man durch Pfeile angedeutet als
Wasserdampf austretendes Wasser.

In Fig. 8b ist eine Schnittansicht entlang der Schnittebene A-A der plattenartige Kartusche K gezeigt.
Man erkennt wieder den Reaktionsraum R sowie die Fiillung mit Hydrat/Anhydrat-Pulver (punktiert .
angedeutet).

In Fig. 9a ist eine Perspektivansicht einer transparent dargestellten ersten Variante einer
blockartigen Kartusche K gezeigt. Man erkennt eine sich im Innern der Kartusche K erstreckende
Rohrschlange S, welche jeweils mit zwei diametral gegeniiberliegende Offnungen O1 und 02 an einer
ersten Grossflache der Kartusche K in Fluidverbindung steht sowie jeweils mit zwei diametral
gegeniiberliegende Offnungen 03 und 04 an einer zweiten Grossfliache der Kartusche K in
Fluidverbindung steht. Die Rohrschlange S hat entlang des gesamtem durch sie definierten Fluidpfads
eine Vielzahl kleiner Offnungen bzw. einen semipermeablen Wandbereich, durch welchen Wasser
oder Wasserdampf hindurchtreten kénnen und durch welchen weder Hydrat noch Anhydrat
hindurchtreten kdnnen.

Beim Entladen der Kartusche K bzw. wahrend ihrer Verwendung als Heizkartusche HK wird Wasser
und/oder Wasserdampf von der ersten Offnung 01 zu der zweiten Offnung 02 durch die
Rohrschlange S geleitet. Dabei gelangt Wasser und/oder Wasserdampf Giber die Vielzahl kleiner
Offnungen bzw. iiber den semipermeablen Wandbereich in das Anhydrat im Innern der Kartusche K,
wodurch das Anhydrat nach und nach in Hydrat umgewandelt wird und in der Kartusche K nach und
nach Warme entsteht, die an ein Heizsystem abgegeben werden kann.

Beim Laden der Kartusche K bzw. wahrend ihrer Verwendung als Ladekartusche LK wird ein heisses
Fluid als Warmequelle, vorzugsweise heisse Luft oder heisses Abgas eines Verbrennungsvorgangs,
von der dritten Offnung 03 zu der vierten Offnung 04 durch die Rohrschlange S geleitet. Dabei
gelangt Warme in das Hydrat im Innern der Kartusche K, wodurch das Hydrat nach und nach in
Anhydrat umgewandelt wird und in der Kartusche K nach und nach Warme gespeichert wird, die von
der Warmequelle stammt. Der dabei in der Kartusche K gebildete Wasserdampf gelangt tiber die
Vielzahl kleiner Offnungen bzw. iiber den semipermeablen Wandbereich in die Rohrschlange S und
wird in dem Luftstrom oder Abgasstrom aus der Kartusche K abgefiihrt.

In Fig. 9b ist eine Perspektivansicht einer transparent dargestellten zweiten Variante einer
blockartigen Kartusche K gezeigt. Man erkennt eine sich im Innern der Kartusche K erstreckende
Rohrschlange S, welche mit einer ersten Offnung O1 an einer ersten Grossfliche der Kartusche K,
einer zweiten Offnung 02 an einer zweiten Grossfliche der Kartusche K und mit einer dritten
Offnung O3 an einer Stirnfliche bzw. Kleinfliche der Kartusche K in Fluidverbindung steht. Ahnlich
wie bei der ersten Variante in Fig. 9a hat die Rohrschlange S entlang des gesamtem durch sie
definierten Fluidpfads eine Vielzahl kleiner Offnungen bzw. einen semipermeablen Wandbereich,
durch welchen Wasser oder Wasserdampf hinduchtreten kénnen und durch welchen weder Hydrat
noch Anhydrat hindurchtreten kénnen.
Beim Entladen der Kartusche K bzw. wahrend ihrer Verwendung als Heizkartusche HK wird Wasser
und/oder Wasserdampf von der ersten Offnung 01 zu der dritten Offnung O3 durch die
Rohrschlange S geleitet. Dabei gelangt Wasser und/oder Wasserdampf liber die Vielzahl kieiner
Offnungen bzw. iber den semipermeablen Wandbereich in das Anhydrat im innern der Kartusche K,
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wodurch das Anhydrat nach und nach in Hydrat umgewandelt wird und in der Kartusche K nach und
nach Warme entsteht, die an ein Heizsystem abgegeben werden kann.

Beim Laden der Kartusche K bzw. wahrend ihrer Verwendung als Ladekartusche LK wird ein heisses
Fluid als Warmequelle, vorzugsweise heisse Luft oder heisses Abgas eines Verbrennungsvorgangs,
von der zweiten Offnung 02 zu der dritten Offnung 03 durch die Rohrschlange S geleitet. Dabei
gelangt Wéarme in das Hydrat im Innern der Kartusche K, wodurch das Hydrat nach und nach in
Anhydrat umgewandelt wird und in der Kartusche K nach und nach Wiarme gespeichert wird, die von
der Warmequelle stammt. Der dabei in der Kartusche K gebildete Wasserdampf gelangt Gber die
Vielzahl kleiner Offnungen bzw. iiber den semipermeablen Wandbereich in die Rohrschlange S und
wird in dem Luftstrom oder Abgasstrom aus der Kartusche K abgefiihrt.

In Fig. 10 ist ein Stapel aus blockartigen Kartuschen K der Fig. 9a gezeigt, die fluidmassig in Serie
geschaltet sind. Jede der Kartuschen K in dem Stapel enthilt eine (nicht gezeigte) Rohrschlange S
(siehe Fig. 9a). In dem Stapel sind alle Rohrschlangen S der jeweiligen Kartuschen K zu einer sehr
langen Serien-Rohrschlange in Serie geschaltet. Durch diese Serien-Rohrschlange kann ein heisses
Gas, z.B. ein heisses Abgas, oder eine heisse Fliissigkeit, z.B. ein heisses 0|, hindurchgeleitet werden,
wodurch ein in den jeweiligen Kartuschen K enthaltenes Hydrat dehydratisiert und die Kartuschen
nach und nach geladen werden. Der dabei aus dem Hydrat austretende Wasserdampf kann, wie
weiter oben beschrieben, {iber einen semipermeablen Wandbereich (nicht gezeigt) der jeweiligen
Kartusche K aus der Kartusche austreten. Im Falle des Ladebetriebs mittels eines heissen Gases (z.B.
heisses Abgas) kann die Rohrschlange S auch kleine Offnungen enthalten (siehe Fig. 6a, Fig. 7a, Fig.
9a, Fig. 9b, jeweils gestrichelt angedeutet), durch welche die Wirme des heissen Gases und/oder das
heisse Gas selbst in das Hydrat-Pulver eindringen und dieses nach und nach dehydratisieren und zu
dem entsprechenden Anhydrat umwandeln kann.

Beim Stapeln der Kartuschen K werden die beiden diametral gegeniberliegende Offnungen O1 und
02 der ersten Grossflache (siehe Fig. 9a) einer ersten Kartusche K mit den beiden diametral
gegeniberliegenden Offnungen 03 und 04 der zweiten Grossfliche (siehe Fig. 9a) einer zweiten
Kartusche K in Registrierstellung gebracht, wobei zwischen den jeweiligen beiden Offnungen in
Registrierstellung eine fluiddichte Verbindung zwischen den beiden benachbarten Kartuschen K in
dem Stapel gebildet und somit die gesamte Serien-Rohrschlange des Kartuschen-Stapels gebildet
wird. Es versteht sich, dass der Kartuschen-Stapel im installierten Zustand in einer beliebigen
raumlichen Orientierung angeordnet werden kann. Insbesondere kann er je nach Einbausituation
vertikal oder horizontal angeordnet sein.

In Fig. 11 ist ein Stapel aus mit Eingriffsformationen F1 versehenen blockartigen Kartuschen K der Fig.
9a gezeigt, die fluidmadssig in Serie geschaltet sind. Die Kartuschen K kénnen dabei wie Lego-Steine
aufeinander gestapelt werden.

In Fig. 12 ist eine Perspektivansicht einer weiteren Variante einer plattenartigen Kartusche K mit
Eingriffsformationen F2 und dazu komplementaren Eingriffsformationen F2’ gezeigt. Die Kartuschen
kénnen dabei mittels der Eingriffsformationen F2 und F2’ formschliissig miteinander verbunden
werden.

In Fig. 13 ist eine Seitenansicht eines mit einem Verbrennungsmotor versehenen Fahrzeugs gezeigt,
an welchem zwei Stapel aus plattenartigen Kartuschen K fiir deren Ladevorgang angeordnet sind. Die
beiden Stapel entsprechen den in Fig. 10 gezeigten Stapeln.
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In Fig. 14 ist eine Schnittansicht einer weiteren Variante einer plattenartigen Kartusche K gezeigt. Die
Schnittebene ist orthogonal zu einer Langsachse der plattenartigen Kartusche K.

Die Kartusche K enthilt einen ebenen ersten Wandbereich WB1 (als Kreuzschraffur gezeigt), welcher
als semipermeabler Wandbereich mit einer Vielzahl von Léchern gebildet ist, insbesondere mit
Rundléchern oder Lingslochern oder Kreuzlochern oder SternlGchern. Der erste Wandbereich WB1
kann aus Metall oder aus Keramik, z.B. aus Metallkeramik oder aus Oxidkeramik, oder aus einer
Kombination von Metall und Keramik nach der Art eines Keramikfilters gebildet sein.

Die Kartusche enthilt einen ebenen zweiten Wandbereich WB2, welcher aus einem stark
warmeleitenden Material, vorzugsweise aus Metall, z.B. Kupfer, Aluminium, Stahl, etc., oder Graphit
gebildet ist.

Die Kartusche K enthalt eine Reaktionskammer R zwischen dem ebenen ersten Wandbereich WB1
und dem ebenen zweiten Wandbereich WB2. Diese Reaktionskammer R ist je nach Ladezustand der
Kartusche K mit Hydrat und/oder mit Anhydrat gefiillt.

Der linke ovalférmige Bereich zeigt schematisch den Heizbetrieb dieser Kartusche K, namlich
«Wasser rein, Warme raus».

Der rechte ovalférmige Bereich zeigt schematisch den Ladebetrieb dieser Kartusche K, namlich
«Warme rein, Wasser raus».

In Fig. 15 ist eine Schnittansicht einer zylinderférmigen Kartusche K gezeigt. Die Schnittebene ist
orthogonal zu einer Langsachse der zylinderférmigen Kartusche K.

Die Kartusche K enthélt einen ersten Wandbereich WB1 in Form eines inneren Zylindermantels (als
Kreuzschraffur gezeigt), welcher als semipermeabler Wandbereich mit einer Vielzahl von Lochern
gebildet ist, insbesondere mit Rundlochern oder Langslochern oder Kreuzléchern oder Sternlochern,
Der erste Wandbereich WB1 kann aus Metall oder aus Keramik, z.B. aus Metallkeramik oder aus
Oxidkeramik, oder aus einer Kombination von Metall und Keramik nach der Art eines Keramikfilters
gebildet sein.

Die Kartusche enthalt einen zweiten Wandbereich WB2 in Form eines dusseren Zylindermantels,
welcher aus einem stark warmeleitenden Material, vorzugsweise aus Metall, z.B. Kupfer, Aluminium,
Stahl, etc., oder Graphit gebildet ist.

Die Kartusche K enthélt eine Reaktionskammer R zwischen dem ersten Wandbereich WB1 und dem
zweiten Wandbereich WB2. Diese Reaktionskammer R ist je nach Ladezustand der Kartusche K mit
Hydrat und/oder mit Anhydrat gefiillt.

Der obere ovalformige Bereich'zeigt schematisch den Heizbetrieb dieser Kartusche K, namlich
«Wasser rein, Warme raus». '

Der untere ovalformige Bereich zeigt schematisch den Ladebetrieb dieser Kartusche K, ndamlich
«Warme rein, Wasser raus».

In Fig. 16 ist eine Schnittansicht einer weiteren Variante einer plattenartigen Kartusche K gezeigt. Die
Schnittebene ist orthogonal zu einer Langsachse BA der plattenartigen Kartusche K.

Die Kartusche K enthélt einen ebenen ersten Wandbereich WB1 aus Metall (als Kreuzschraffur
gezeigt), welcher als semipermeabler Wandbereich mit einer Vielzahl von Lochern gebildet ist,
insbesondere mit Rundldchern oder Langslochern oder Kreuzléchern oder Sternléchern. Der erste
Wandbereich WB1 kann aus Metallkeramik nach der Art eines Keramikfilters gebildet sein.

Die Kartusche K enthalt einen ebenen zweiten Wandbereich WB2 aus Metall (als Kreuzschraffur
gezeigt), welcher als semipermeabler Wandbereich mit einer Vielzahl von Lochern gebildet ist,
insbesondere mit Rundiéchern oder Langslochern oder Kreuzléchern oder Sternlochern. Der zweite
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Wandbereich WB2 kann aus Metallkeramik nach der Art eines Keramikfilters gebildet sein.

Als Metall wird z.B. Kupfer, Aluminium, Stahl, etc. verwendet.

Die Kartusche K enthdlt eine Reaktionskammer R zwischen dem ebenen ersten Wandbereich WB1
und dem ebenen zweiten Wandbereich WB2. Diese Reaktionskammer R ist je nach Ladezustand der
Kartusche K mit Hydrat und/oder mit Anhydrat gefiillt.

Der linke ovalférmige Bereich zeigt schematisch den Heizbetrieb dieser Kartusche K, namlich
«Wasser rein, Warme raus».

Der rechte ovalférmige Bereich zeigt schematisch den Ladebetrieb dieser Kartusche K, namlich
«Warme rein, Wasser raus».

Da die beiden semipermeablen Wandbereiche WB1 und WB2 aus Metall bestehen, kénnen an jedem
von ihnen sowohl Wasser bzw. Wasserdampf als auch Warme gut sowohl in die Kartusche K hinein
als auch aus der Kartusche heraus transportiert werden.

In Fig. 17 ist eine Schnittansicht einer weiteren Variante einer plattenartigen Kartusche gezeigt. Die
Schnittebene ist orthogonal zu einer Langsachse BA der plattenartigen Kartusche K.

Die Kartusche K der Fig. 17 unterscheidet sich von der Kartusche K der Fig. 16 lediglich in der Form
ihres Querschnitts bzw. Profilquerschnitts quer zur Lingsachse BA. Anstelle des Rechteckprofils der
Fig. 16 hat die Kartusche der Fig. 17 ein Sinuswellen-Profil. Sie kénnte auch ein Dreieckwellen-Profil
haben (nicht gezeigt).

Der linke ovalférmige Bereich zeigt schematisch den Heizbetrieb dieser Kartusche K, namlich
«Wasser rein, Warme raus».

Der rechte ovalférmige Bereich zeigt schematisch den Ladebetrieb dieser Kartusche K, namlich
«Warme rein, Wasser raus».

Da die beiden semipermeablen Wandbereiche WB1 und WB2 aus Metall bestehen, kénnen an jedem
von ihnen sowohl Wasser bzw. Wasserdampf als auch Wiarme gut sowohl in die Kartusche K hinein
als auch aus der Kartusche heraus transportiert werden.

In Fig. 18 ist eine Schnittansicht einer stabformigen Kartusche K gezeigt. Die Schnittebene ist
orthogonal zu einer Langsachse BA der plattenartigen Kartusche K.

Die Kartusche K der Fig. 18 unterscheidet sich von der Kartusche K der Fig. 16 lediglich in der Form
ihres Querschnitts bzw. Profilquerschnitts quer zur Lingsachse BA. Anstelle des Rechteckprofils der
Fig. 16 hat die Kartusche der Fig. 18 ein Quadratprofil. Sie kénnte auch ein Dreiecksprofil haben
(nicht gezeigt).

Der obere ovalférmige Bereich zeigt schematisch den Heizbetrieb dieser Kartusche K, namlich
«Wasser rein, Warme raus».

Der untere ovalférmige Bereich zeigt schematisch den Ladebetrieb dieser Kartusche K, namlich
«Warme rein, Wasser raus».

Da samtliche Wandbereiche WB semipermeabel sind aus Metall bestehen, kénnen an jedem von
ihnen sowohl Wasser bzw. Wasserdampf als auch Wirme gut sowohl in die Kartusche K hinein als
auch aus der Kartusche heraus transportiert werden.

In Fig. 19 ist eine Schnittansicht einer weiteren Variante einer stabférmigen Kartusche gezeigt. Die
Schnittebene ist orthogonal zu einer Lingsachse BA der plattenartigen Kartusche K.
Die Kartusche K der Fig. 19 unterscheidet sich von der Kartusche K der Fig. 18 lediglich in der Form
ihres Querschnitts bzw. Profilquerschnitts quer zur Lingsachse BA. Anstelle des Quadratprofils der
Fig. 18 hat die Kartusche der Fig. 19 ein Kreisprofil. Sie konnte auch ein Kreisringprofil haben (nicht
gezeigt).
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Der obere ovalférmige Bereich zeigt schematisch den Heizbetrieb dieser Kartusche K, namlich
«Wasser rein, Warme raus».

Der untere ovalformige Bereich zeigt schematisch den Ladebetrieb dieser Kartusche K, niamlich
«Warme rein, Wasser raus»,

Da samtliche Wandbereiche WB semipermeabel sind aus Metall bestehen, kénnen an jedem von
ihnen sowohl Wasser bzw. Wasserdampf als auch Wiarme gut sowohl in die Kartusche K hinein als
auch aus der Kartusche heraus transportiert werden.

In Fig. 20 ist eine Schnittansicht einer weiteren Ausfiihrung eines semipermeablen Wandbereichs
einer Kartusche K entlang einer Schnittebene senkrecht zur Ebene des Wandbereichs WB bzw.
senkrecht zur Tangentialebene des Wandbereichs gezeigt. Diese Ausfiihrung unterscheidet sich von
der weiter oben erwdhnten semipermeablen Metallkeramik-Ausfilhrung. Man erkennt mehrere
Durchgangs-Bohrungen DB, die sich jeweils von der dusseren Wandfliche WBa des semipermeablen
Wandbereichs WB bis zur inneren Wandflache WBi des semipermeablen Wandbereichs WB
erstrecken. Der Querschnitt der Durchgangs-Bohrungen DB hat jeweils im Bereich der inneren

Wandflache WBi eine Verengung V.

Da der Wandbereich WB aus Metall besteht, konnen an ihm sowohl Wasser bzw. Wasserdampf als
auch Wérme gut transportiert werden. Aufgrund der Verengung V wird der Austritt von Anhydrat-
Partikeln oder von Hydrat-Partikeln aus dem Reaktionsraum erschwert, wihrend beim Heizbetrieb
Wasser und Wasserdampf an den Verengungen V leicht in den Reaktionsraum R hinein gelangen
kann und beim Ladebetrieb Wasser und Wasserdampf an den Verengungen V leicht aus dem
Reaktionsraum R heraus gelangen kann.

In Fig. 21 ist eine Schnittansicht einer weiteren Ausfiihrung eines semipermeablen Wandbereichs
einer Kartusche K entlang einer Schnittebene senkrecht zur Ebene des Wandbereichs WB bzw.
senkrecht zur Tangentialebene des Wandbereichs schematisch gezeigt. Diese Ausfiihrung
unterscheidet sich ebenfalls von der weiter oben erwahnten semipermeablen Metallkeramik-
Ausfiihrung. Man erkennt Metallspdne MS, die mit einem anorganischen Klebemittel (nicht gezeigt)
miteinander verbunden sind und eine dreidimensionale Metallspan-Matrix bilden.

In Fig. 22 ist eine Schnittansicht einer ersten Ausfiihrung einer Kartuschenfiillung schematisch
gezeigt. Man erkennt a) eine durch Salzhydrat SH gebildete erste Phase, die mehr oder weniger
kontinuierlich bzw. mehr oder weniger pords sein kann (durch Kreuzschraffur dargestellt).
Ausserdem erkennt man b) in der ersten Phase gleichmissig oder zumindest fast gleichmassig
verteilte Partikel MP, GP aus einem Material mit hoher spezifischer Warmeleitfihigkeit als zweite
Phase (als schraffierte Flecken dargestellt). Die Partikel kénnen z.B. Metall-Partikel MP oder Graphit-
Partikel GP sein. ’

In Fig. 23 ist eine Schnittansicht einer zweiten Ausfiihrung einer Kartuschenfiillung schematisch
gezeigt. Man erkennt a) eine durch Salzhydrat SH gebildete erste Phase, die mehr oder weniger
kontinuierlich bzw. mehr oder weniger porés sein kann (durch Kreuzschraffur dargestellt).
Ausserdem erkennt man c) eine sich innerhalb der ersten Phase erstreckende Gitterstruktur MG aus
einem Material mit hoher spezifischer Warmeleitfahigkeit als zweite Phase (als schraffierte dunkle
Bander dargestellt).

In Fig. 24 ist eine Schnittansicht einer dritten Ausfiihrung einer Kartuschenflillung schematisch
gezeigt. Man erkennt a} eine durch Salzhydrat SH gebildete erste Phase, die mehr oder weniger
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kontinuierlich bzw. mehr oder weniger porés sein kann (durch Kreuzschraffur dargestelit).
Ausserdem erkennt man einerseits b) in der ersten Phase gleichmassig oder zumindest fast
gleichmissig verteilte Partikel MP, GP aus einem Material mit hoher spezifischer Warmeleitfahigkeit
als zweite Phase (als schraffierte Flecken dargestellt) und andererseits c) eine sich innerhalb der
ersten Phase erstreckende Gitterstruktur MG aus einem Material mit hoher spezifischer
Wirmeleitfihigkeit als dritte Phase (als schraffierte dunkie Bander dargestellt).

In Fig. 25 ist eine Schnittansicht einer vierten Ausfiihrung einer Kartuschenfiillung schematisch
gezeigt. Man erkennt einerseits d) Metallspane MS (als dunkle schraffierte Flecken dargestellt), die
mit einem anorganischen Klebemittel miteinander verbunden sind (nicht gezeigt) und eine
dreidimensionale Metallspan-Matrix MSM bilden, und andererseits a) mit Hydrat, d.h. der
hydratisierten Form eines Salzhydrats SH (durch Kreuzschraffur dargestellt), zumindest partiell
gefiillte Zwischenrdume ZR der Metallspan-Matrix MSM.

In Fig. 26 ist eine Schnittansicht eines Behalters in Form einer Kartusche K bzw. einer Kartusche K*
schematisch gezeigt. Die Schnittebene ist parallel zu einer Langsachse BA der Kartusche K bzw. K*
Man erkennt entlang seiner Behalterachse BA beabstandet angeordnete impermeable Trennwdnde
TW, welche fiir das Anhydrat, das Hydrat, Wasser und Wasserdampf undurchlassig sind und welche
das Volumen des Behilters K bzw. K*, d.h. den Reaktionsraum R, in entlang der Behalterachse BA
angeordnete Teilkammern TK bzw. Teilvolumina TV unterteilen. Die Kartusche K bzw. K* enthalt
einen ebenen ersten Wandbereich WB1 aus Metall (als Kreuzschraffur gezeigt), welcher als
semipermeabler Wandbereich mit einer Vielzahl von Lochern gebildet ist. Der erste Wandbereich
WB1 kann aus Metallkeramik nach der Art eines Keramikfilters gebildet sein. Die Kartusche K bzw. K*
enthilt einen ebenen zweiten Wandbereich WB2 aus Metall (als Kreuzschraffur gezeigt), welcher als
semipermeabler Wandbereich mit einer Vielzahl von Lochern gebildet ist. Der zweite Wandbereich
WB2 kann aus Metallkeramik nach der Art eines Keramikfilters gebildet sein. Als Metall wird z.B.
Kupfer, Aluminium, Stahl, etc. verwendet. Der Doppelpfeil DP zeigt die beiden Richtungen parallel zur
Behilterachse BA entlang welcher die Kartusche K bzw K* in ein Wasserbad eingetaucht und aus dem
Wasserbad aufgetaucht werden kann.
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Anspriiche

1. Verfahren zum Erzeugen (Abgeben, Freisetzen) von Warme (W) durch Reaktion zwischen
einerseits einem Feststoff und/oder einer ersten Flussigkeit (1) und andererseits einem Gas und/oder
einer zweiten Fliissigkeit (2) (Ammoniak, Wasser, Alkohol, Keton), wobei die dabei entstehende
Reaktionswirme (W) abgefiihrt wird, dadurch gekennzeichnet, dass

al) einerseits eine dosierte Menge des Feststoffs und/oder der ersten Fliissigkeit (1) einem
Reaktionsraum (R) zugefiihrt wird und dass

a2) andererseits eine dosierte Menge des Gases und/oder der zweiten Fllssigkeit (2) dem
Reaktionsraum (R) zugefiihrt wird,

wobei in dem Reaktionsraum (R)

al) der Feststoff und/oder die erste Flussigkeit (1) und

a2) das Gas und/oder die zweite Flussigkeit (2)

miteinander in Kontakt gebracht werden und die frei werdende Warme aus dem Reaktionsraum (R)
abgefiihrt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Feststoff und/oder die erste
Flussigkeit (1) ein Anhydrat ist, wobei die Warme durch Reaktion unter Beteiligung von Anhydrat
einerseits und von Wasser und/oder Wasserdampf andererseits erzeugt wird, wobei dem
Reaktionsraum (R) einerseits eine dosierte Menge des Anhydrats und andererseits eine dosierte
Menge Wasser und/oder Wasserdampf zugefiihrt wird.

3. Vorrichtung zur Durchfiihrung eines Verfahrens gemass einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass sie eine den Reaktionsraum (R) bildende Reaktionskammer mit einem Mittel
(WT) zum Abfiihren von Reaktionswarme sowie ein erstes Zufuhrmittel (SF; ZF) zum dosierten
Zufiihren eines Feststoffs und/oder einer ersten Flissigkeit (1) in die Reaktionskammer (R) und ein
zweites Zufuhrmittel (ZD) zum dosierten Zufiihren eines Gases und/oder einer zweiten Flussigkeit (2)
(Ammoniak, Wasser, Alkohol, Keton) in die Reaktionskammer (R) aufweist.

4. Vorrichtung zur Durchfiihrung eines Verfahrens gemass einem der Anspriiche 1 oder 2,
insbesondere nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Reaktionsraum (R) einen Behdlter
aufweist mit einer Full6ffnung zum Zuflihren des Feststoffs und/oder der ersten Fliissigkeit (1) in den
Behilter, einem Verschluss zum Schliessen der Filloffnung und einem semipermeablem
Wandbereich, welcher fiir den Feststoff und/oder die erste Fliissigkeit (1) undurchlassig und fiir das
Gas und/oder die zweite Flissigkeit (2) durchldssig ist.

5. Verfahren zum Speichern von Warme (W) durch Reaktion zwischen einerseits einem Feststoff
und/oder einer ersten Flussigkeit (1) und andererseits einem Gas und/oder einer zweiten Fliissigkeit
(2) (Ammoniak, Wasser, Alkohol, Keton), wobei die dabei zu speichernde Reaktionswarme (W)
zugefuhrt wird, dadurch gekennzeichnet, dass
b1) einerseits eine dosierte Menge des Feststoffs und/oder der ersten Flussigkeit (1) einem
Reaktionsraum (R) zugefiihrt wird und dass
b2) andererseits eine dosierte Menge Warme (W) dem Reaktionsraum (R) zugefihrt wird,
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wobei in dem Reaktionsraum (R)

b1) der Feststoff und/oder die erste Flussigkeit (1) und

b2) die Warme (W) miteinander in Kontakt gebracht werden und das frei werdende Gas und/oder die
frei werdende zweite FlUssigkeit (2) aus dem Reaktionsraum (R) abgefiihrt wird bzw. werden.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Feststoff und/oder die erste
Flussigkeit (1) ein Hydrat ist, wobei die Warme durch Reaktion unter Beteiligung von Hydrat
einerseits und von Wasser und/oder Wasserdampf andererseits gespeichert wird, wobei dem
Reaktionsraum (R) einerseits eine dosierte Menge des Hydrats und andererseits eine dosierte Menge
Warme zugefiihrt wird.

7. Vorrichtung zur Durchfiihrung eines Verfahrens gemiss einem der Anspriiche 5 oder 6 dadurch
gekennzeichnet, dass sie eine den Reaktionsraum (R) bildende Reaktionskammer mit einem Mittel
(WT; WB) zum Zufiihren von Reaktionswirme sowie ein erstes Mittel (SF; ZF) zum dosierten Zufithren
eines Feststoffs oder einer ersten Flussigkeit in die Reaktionskammer (R) aufweist und ein zweites
Mittel (V; P) zum dosierten Abfiihren eines Gases oder einer zweiten Fliissigkeit (2) (Ammoniak,
Wasser, Alkohol, Keton) aus der Reaktionskammer (R) aufweist.

8. Vorrichtung zur Durchfiihrung eines Verfahrens gemiss einem der Anspriiche 5 oder 6,
insbesondere nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Reaktionsraum (R) einen Behiilter
aufweist mit einer Fiill6ffnung zum Zufilhren des Feststoffs und/oder der ersten Fliissigkeit (1) in den
Behdlter, einem Verschluss zum Schliessen der Fiill6ffnung und einem semipermeablem
Wandbereich, welcher fiir den Feststoff und/oder die erste Fliissigkeit (1) undurchldssig und fiir das
Gas und/oder die zweite Fliissigkeit (2) durchlassig ist.

9. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass der semipermeable
Wandbereich eine Wand mit einer Vielzahl von Lochern aufweist.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Locher der Wand Rundlécher
oder Langslocher oder Kreuzlocher oder Sternlécher sind.

11. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass die kleinste Abmessung der
Locher, d.h. der Durchmesser der Rundlécher oder die Breite der Langslocher, im Bereich von 50um
bis 1000pum, vorzugsweise im Bereich von 50pm bis 500um und am bevorzugtesten im Bereich von
50um bis 200um liegt.

12. Behdlter (K) zur Verwendung bei einem Verfahren bzw. in einer Vorrichtung gemiss einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Innenraum des Behilters (K) mit
einem Anhydrat und/oder einem Hydrat partiell gefiillt ist und der Behalter (K) einen
semipermeablen Wandbereich (WB1, WB2) aufweist, welcher fiir das in ihm enthaitene Anhydrat
oder Hydrat undurchldssig ist und fiir Wasser oder Wasserdampf durchlissig ist.

13. Behdlter (K) nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass der semipermeable Wandbereich
(WB1, WB2, WB) aus Metall gebildet ist.

14. Behalter (K) nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass der Innenraum des
Behalters (K) von einem ersten semipermeablen Wandbereich (WB1) aus Metall und einem zweiten
semipermeablen Wandbereich (WB2) aus Metall begrenzt ist, zwischen denen sich der Innenraum
des Behalters (K) erstreckt.
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15. Behalter (K) nach einem der Anspriiche 12 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein
Teil der semipermeablen Wandbereiche (WB1, WB2, WB) aus Metallkeramik gebildet ist.

16. Behalter (K) nach einem der Anspriiche 12 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein
Teil der semipermeablen Wandbereiche (WB1, WB2, WB) aus Metall gebildet ist und eine Vielzahl
von Durchgangs-Bohrungen (DB} aufweist, die sich jeweils von der dusseren Wandfliche (WBa) des
semipermeablen Wandbereichs (WB) bis zur inneren Wandflache (WBIi) des semipermeablen
Wandbereichs (WB) erstrecken.

17. Behdlter (K) nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass der Querschnitt der Durchgangs-
Bohrungen (DB) eine Verengung (V) aufweist.

18. Behailter (K) nach einem der Anspriiche 12 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein
Teil der semipermeablen Wandbereiche (WB1, WB2, WB) aus einer dreidimensionalen Metalispan-
Matrix (MSM) gebildet ist, in welcher Metallspane (MS) mit einem anorganischen Klebemittel (WG)
miteinander verbunden sind und welche zwischen den Metalispanen (MS) Hohlraume aufweist.

19. Behdlter (K) nach einem der Anspriiche 12 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass der Innenraum
des Behdlters (K) eine Fiillung aufweist, welche eine durch Salzhydrat gebildete erste Phase, die
kontinuierlich und pords ist, und in der ersten Phase verteilte Partikel (MP) aus einem Material mit
hoher spezifischer Warmeleitfahigkeit als zweite Phase enthilt.

20. Behélter (K) nach einem der Anspriiche 12 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass der Innenraum
des Behdlters (K) eine Fiillung aufweist, welche eine durch Salzhydrat gebildete erste Phase, die
kontinuierlich und poros ist, und eine sich innerhalb der ersten Phase erstreckende Gitterstruktur
(MG) aus einem Material mit hoher spezifischer Warmeleitfihigkeit als zweite Phase enthilt.

21. Behalter (K) nach einem der Anspriiche 12 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass der Innenraum
des Behdlters (K) eine Fiillung aufweist, in welcher Metallspane (MS) mit einem anorganischen
Klebemittel miteinander verbunden sind und eine dreidimensionale Metallspan-Matrix (MSM)
bilden und in welcher Zwischenrdume der Metallspan-Matrix mit Hydrat, d.h. der hydratisierten
Form eines Salzhydrats, zumindest partiell gefuillt sind.

22. Behalter (K) nach einem der Anspriiche 12 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass der Behilter (K)
entlang einer Behdlterachse (BA) einen konstanten Querschnitt quer zur Behilterachse (BA) aufweist.

23. Behdlter (K) nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass der Behilter (K) entlang seiner
Behdlterachse (BA) beabstandet angeordnete impermeable Trennwiinde (TW) aufweist, welche fiir
das Anhydrat, das Hydrat, Wasser und Wasserdampf undurchlissig sind und welche den Innenraum
des Behdlters (K) in entlang der Behdlterachse (BA) angeordnete Teilkammern (TK) unterteilen.

24. Behalter (K) nach Anspruch 22 oder 23, dadurch gekennzeichnet, dass der Querschnitt des
Behalters (K) die Form eines Rechtecks, eines Quadrats, eines Kreises oder eines Kreisrings, eines
Dreiecks oder eines Sechsecks aufweist.

25. Behdlter (K) nach Anspruch 22 oder 23, dadurch gekennzeichnet, dass der Querschnitt des
Behilters (K) die Form eines periodischen Musters, insbesondere einer Welle mit Sinusprofil oder
Dreiecksprofil, aufweist.
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26. Behilter (K*) zur Verwendung bei einem Verfahren zum Erzeugen oder Speichern von Warme,
insbesondere zur Verwendung in einem Verfahren bzw. in einer Vorrichtung gemass einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Behilter (K*) ein pordses Gebilde ist,
welches eine metallische Matrix aufweist und ein Salzhydrat aufweist, welches die Poren bzw.
mikroskopischen Zwischenraume der metallischen Matrix im hydratisierten Zustand des Salzhydrats
zumindest partiell ausfiillt und fiir Wasser oder Wasserdampf durchlassig ist.

27. Behdlter (K*} nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, dass die metallische Matrix
Metallpartikel {(MP) aufweist, welche durch Sintern zu einem Metall-Sinterblock bzw. einem Metall-
Keramikblock miteinander verbunden sind und eine dreidimensionale Metallkeramik-Matrix (MKM)
bilden.

28. Behalter (K*) nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, dass die metallische Matrix
Metallspdne (MS) aufweist, welche mit einem anorganischen Klebemittel miteinander verbunden
sind und eine dreidimensionale Metallspan-Matrix (MSM) bilden.

29. Behalter (K*) nach einem der Anspriiche 26 bis 28, dadurch gekennzeichnet, dass in dem
Salzhydrat verteilte Partikel (MP, GP) aus einem Material mit hoher spezifischer Warmeleitfahigkeit
enthalten sind.

30. Behilter (K*) nach einem der Anspri]che»26 bis 29, dadurch gekennzeichnet, dass in dem
Salzhydrat eine Gitterstruktur (MG, WR) mit hoher spezifischer Warmeleitfahigkeit enthalten ist.

31. Behdlter (K*) nach einem der Anspriiche 26 bis 30, dadurch gekennzeichnet, dass das Salzhydrat
eine pordse Struktur hat.

32. Behdlter (K*) nach einem der Anspriiche 26 bis 31, dadurch gekennzeichnet, dass die metallische
Matrix Aluminium enthalt.

33. Behalter (K*) nach einem der Anspriiche 28 bis 32, dadurch gekennzeichnet, dass das
anorganische Klebemittel Wasserglas, insbesondere Natrium-Silikat und/oder Kalium-Silikat, enthilt.

34. Behalter (K*) nach einem der Anspriiche 29 bis 33, dadurch gkennzeichnet, dass in dem
Salzhydrat Aluminium-Partikel und/oder Graphit-Partikel verteilt sind.

35. Behdlter (K*} nach einem der Anspriiche 26 bis 34, dadurch gekennzeichnet, dass der Behilter
(K*) entlang einer Behalterachse (BA) einen konstanten Querschnitt quer zur Behilterachse (BA)
aufweist.

36. Behalter (K*) nach Anspruch 35, dadurch gekennzeichnet, dass der Behilter (K*) entlang seiner
Behalterachse (BA) beabstandet angeordnete impermeable Trennwiinde (TW) aufweist, welche fir
das Anhydrat, das Hydrat, Wasser und Wasserdampf undurchlassig sind und welche das Volumen des
Behdlters (K*) in entlang der Behdlterachse (BA) angeordnete Teilvolumina (TV) unterteilen.

37. Behdlter (K*) nach Anspruch 35 oder 36, dadurch gekennzeichnet, dass der Querschnitt des
Behdlters (K*) die Form eines Rechtecks, eines Quadrats, eines Kreises oder eines Kreisrings, eines
Dreiecks oder eines Sechsecks aufweist.
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38. Behilter (K*) nach Anspruch 35 oder 36, dadurch gekennzeichnet, dass der Querschnitt des
Behdlters (K*) die Form eines periodischen Musters, insbesondere einer Welle mit Sinusprofil oder
Dreiecksprofil, aufweist.

39. Behilter-Anordnung, dadurch gekennzeichnet, dass sie mehrere nebeneinander und parallel
zueinander angeordnete Behiélter (K) und/oder Behilter (K*) gemass einem der Anspriiche 22 bis 25
bzw. gemiss einem der Anspriiche 35 bis 38 aufweist.

40. Verfahren zum Herstellen eines Behalters (K*) zur Verwendung bei einem Verfahren zum
Erzeugen oder Speichern von Warme, insbesondere zum Herstellen eines Behalters {K*) gemass
einem der Anspriiche 26 bis 38, welches die folgenden Schritte aufweist:

a) Bilden einer dreidimensionalen metallischen Matrix, welche mikroskopische Zwischenrdaume
aufweist; und

b) Fiillen der mikroskopischen Zwischenraume mit einer wassrigen Aufschlammung eines
Salzhydrats.

41. Verfahren nach Anspruch 40, dadurch gekennzeichnet, dass Schritt a) durch Sintern metallischer
Partikel erfolgt.

42. Verfahren nach Anspruch 40, dadurch gekennzeichnet, dass Schritt a) durch Verkleben
metallischer Partikel mittels eines anorganischen Klebemittels erfolgt.

43, Verfahren nach einem der Anspriiche 40 bis 42, dadurch gekennzeichnet, dass Schritt b) durch
Hineinpressen der wassrigen Aufschlammung in die mikroskopischen Zwischenrdaume erfolgt.

44, Verfahren zum Herstellen eines Behalters {K*) zur Verwendung bei einem Verfahren zum
Erzeugen oder Speichern von Warme, insbesondere zum Herstellen eines Behdlters (K*) gemass
einem der Anspriiche 26 bis 38, welches die folgenden Schritte aufweist:

a) Bereitstellen einer wassrigen Aufschlammung eines Salzhydrats, in welcher metallische Partikel
suspendiert sind; und

b) Bilden einer dreidimensionalen metallischen Matrix durch Komprimieren der Aufschlammung.

45. Verfahren nach Anspruch 44, dadurch gekennzeichnet, dass in Schritt b) ein Sintern der
metallischen Partikel erfolgt.

46. Verfahren nach Anspruch 44, dadurch gekennzeichnet, dass in Schritt b) ein Verkleben der
metallischen Partikel mittels eines anorganischen Klebemittels erfolgt.
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