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(57) Abstract: The invention relates to an arrangement comprising an energy store, wherein the energy store is arranged in a
housing, wherein the housing is arranged sunk into the ground, and thus in particular is at least partially surrounded by soil, sand,
gravel, stones and/or water.

(57) Zusammenfassung: Anordnung mit energiespeicher, wobei der Energiespeicher in einem Gehéduse angeordnet ist, wobei das
Gehduse im Boden versenkt angeordnet ist, insbesondere also zumindest teilweise von Erdreich, Sand, Kies, Steinen und/oder
Wasser umgeben ist.
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Anordnung mit Energiespeicher

Beschreibung:

Die Erfindung betrifft eine Anordnung mit Energiespeicher.

Es ist bekannt, Energiespeicher, wie beispielsweise Batterieen oder Akkumulatoren in einem

Fahrzeug anzuordnen, um einen Elektroantrieb des Fahrzeugs zu versorgen.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Anordnung mit Energiespeicher fur die

stationdre Verwendung weiterzubilden.

Erfindungsgeman wird die Aufgabe bei der Anordnung mit Energiespeicher nach den in

Anspruch 1 angegebenen Merkmalen geldst.

Wichtige Merkmale der Erfindung bei der Anordnung mit Energiespeicher hach Anspruch 1

sind, dass der Energiespeicher in einem Gehause angeordnet ist,

wobei das Gehause im Boden versenkt angeordnet ist, insbesondere also zumindest

teilweise von Erdreich, Sand, Kies, Steinen und/oder Wasser umgeben ist. '

Von Vorteil ist dabei, dass vom Energiespeicher erzeugte Warme in das umgebende
Bodenmaterial abgebbar ist und dort nutzbar ist. Darliber hinaus ist aber eine Temperierung
erreichbar, so dass der Energiespeicher auf ungeféhr gleichem Temperaturniveau sich
befindet. Dies gilt insbesondere auch fur Sommer und Winter, da die
Temperaturschwankungen im Bodenmaterial bei versenkter Anordnung des
Energiespeichers gering sind und daher der Energiespeicher bei im Wesentlichen konstanter
oder nur gering schwankender Temperatur betreibbar ist. Insbesondere bei Lithium-lonen-

Akkumuiatoren ist dies von Vorteil.

Weiter ist von Vorteil, dass die Klimatisierung nicht weitere Komponenten, wie Liftung,
Klimagerat oder dergleichen, benétigt. Daher ist eine geringere wahrscheinlichkeit von

Fehlfunktionen und eine héhere Verfugbarkeit erreichbar.

BESTATIGUNGSKOPIE
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Weiterer Vorteil ist auch, dass das Gehduse den Energiespeicher zusatzlich schiitzt und
Umwelteinflisse fernhait. Daruber hinaus ist aber auch die Umwelt geschutzt vor dem
Energiespeicher. Hierzu ist das Gehd&use beispielsweise wasserdicht und druckfest
ausfuhrbar. Auf diese Weise sind also zerstérerische Wirkungen der Umgebung vom
Energiespeicher fernhaltbar, die Wahrscheinlichkeiten fur Fehlfunktion reduzierbar und die
Umwelt schutzbar vor austretenden Chemikalien des Energiespeichers oder feuerbedingten

Emissionen.

Wichtige Merkmale bei der Anordnung mit Energiespeicher nach Anspruch 2 sind, dass der
Energiespeicher, insbesondere Batterie, Akkumulator oder dergleichen, in einem Gehause

angeordnet ist,

wobei aulerhalb des Gehéduses ein Thermogenerator und/oder ein Warmetauscher

angeordnet ist,

insbesondere wobei zwischen Gehause und Thermogenerator beziehungsweise
Warmetauscher ein erstes Material und aulerhalb des Thermogenerators beziehungsweise

Warmetauschers ein zweites Material angeordnet ist.

Von Vorteil ist dabei, dass das Gehause den Energiespeicher zusétzlich schitzt und

Umwelteinflisse fernhalt. Darlber hinaus ist aber auch die Umwelt geschitzt vor dem

Energiespeicher. Hierzu ist das Gehéuse beispielsweise wasserdicht und druckfest

ausfuhrbar. Auf diese Weise sind also zerstérerische Wirkungen der Umgebung vom
Energiespeicher fernhaltbar, die Wahrscheinlichkeiten fur Fehifunktion reduzierbar und die
Umwelt schitzbar vor austretenden Chemikalien des Energiespeichers oder feuerbedingten

Emissionen.

Von Vorteil ist auch, dass vom Energiespeicher erzeugte Warme in das umgebende
Bodenmaterial abgebbar ist und dort nutzbar ist. Dartiber hinaus ist aber eine Temperierung
erreichbar, so dass der Energiespeicher auf ungefahr gleichem Temperaturniveau sich

befindet. Dies gilt insbesondere auch fir Sommer und Winter, da die

‘Temperaturschwankungen im Bodenmaterial bei versenkter Anordnung des

Energiespeichers gering sind und daher der Energiespeicher bei im Wesentlichen konstanter
oder nur gering schwankender Temperatur betreibbar ist. Insbesondere bei Lithium-lonen-

Akkumulatoren ist dies von Vorteil.



10

15

20

25

30

WO 2012/110180 PCT/EP2012/000180

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung weist das Gehause eine Gehauseteil, insbesondere
topfférmiges Gehauseteil, insbesondere Unterteil, und ein Deckelteil auf. Von Vorteil ist
dabei, dass ein Eindringen von Wasser, beispielsweise bei erh6htem Grundwasserspiegel,

verhinderbar ist.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung halt das Gehause Uberdruck stand, ist als als
druckfester Behalter, also Druckbehalter, ausgefuhrt, insbesondere welcher bis zu einem
kritischen Uberdruck in seinem Innenbereich stand. Von Vorteil ist dabei, dass auch bei
Explosion und/oder Brand des Energiespeichers der so entstehende Gas-Uberdruck

beherrschbar ist.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung ist der Warmetauscher mit einer Kéltemaschine
und/oder Warmepumpe verbunden, insbesondere mittels einer Rohrleitung. Von Vorteil ist
dabei, dass die Abwarme des Energiespeichers nutzbar ist — beispielsweise zum Heizen
eines Gebaudes. Dabei ist die Warmepumpe mit Warmetauscher auch ohne
Energiespeicher funktionstichtig, da sie aus dem Bodenmaterial Warme entzieht. Bei
zusétzlich einstrémender Wiarme des Energiespeichers ist eine effektivere Ausnutzung, also

ein erhohter Wirkungsgrad der gesamten Anordnung, erreichbar.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung arbeitet der Thermogenerator nach einem
thermoelektrischen Effekt, insbesondere nach dem Seebeck-Effekt. Von Vorteil ist dabei,

dass elektrische Energie aus der Abwarme des Energiespeichers erzeugbar ist.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung weist das erste Material eine héhere Warmekapazitét

als das zweite Material auf,

insbesondere wobei das erste Material mindestens 20 Volumenprozent Wasser aufweist,
insbesondere wobei das erste Material mindestens 50 Volumenprozent Steine und/oder
Sand aufweist. Von Vorteil ist dabei, dass die Abwarme des Energiespeichers speicherbar
ist und nachfolgend nutzbar ist. AuRerdem ist durch die hohe Warmekapizitat eine méglichst
géringe Temperaturschwankung der Umgebungstemperatur des Energiespeichers

bewirkbar.
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Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung weist das Deckelteil ein Léschmittel, insbesondere
Sand, auf, welches bei mechanisch oder thermisch bedingter Verformung, Strukturanderung
oder Zerstérung eine Teilbereichs des Deckelteils freigegeben wird, insbesondere herabfallt
auf den Energiespeicher,

insbesondere wobei der Teilbereich an der Unterseite des Deckelteils angeordnet ist,

insbesondere wobei durch die mechanisch oder thermisch bedingte Verformung,
Strukturanderung oder Zerstérung eine Ausnehmung in der Wandung des Deckelteils
erzeugt wird. Von Vorteil ist dabei, dass bei auftretendem Feuer nach grundlegenden
physikalischen Prinzipien Sicherheit gewahrleistbar ist. Denn die auftretende hohe
Temperatur wirkt naturgemag auf die Unterseite des Deckelteils ein. Da dieses aus einem
thermisch bedingt strukturveranderlichen Stoff, wie beispielsweise Kunststoff, besteht,
verringert sich die mechanische Stabilitat der Unterseite des Deckelteils und die
gravitationsbedingte Gewichtskraft des Léschmittels bewirkt eine Verformung der Unterseite
bis diese aufreildt und das Léschmittel herunterfallt. Somit ist auf naturgesetzlichen

Wirkmechanismen basierend Sicherheit hergestellt, so dass der Brand erstickt wird.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung ist das Deckelteil ein Hohliteil, insbesondere in dessen
Hohlraum das Léschmittel angeordnet ist. Von Vorteil ist dabei, dass die verringerte
Wandstarke des Hohlteils eine derart géringe mechanische Stabilitat aufweist, dass bei
Strukturveranderung, wie beispielsweise thermisch bedingtem Phasentbergang des
Materials des Deckelteils, eine Ausnehmung erzeugbar ist durch die am Léschmittel
wirkende Schwerkraft. Somit ist ein gewichtskraftbedingtes Aufreien der Unterseite des -
Deckelteils die Folge.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung ist das Deckelteil an seiner Oberseite eine

verschlieBbare Offnung auf zum Befiillen des Hohlraums mit Léschmittel. Von Vorteil ist

" dabei, dass das Léschmittel in einfacher Weise einfullbar ist.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung weist ist das den Energiespeicher umgebende
Gehause mit einem Schutzgas befullt, insbesondere mit Kohlendioxid oder SFg oder einem

anderen chemisch inerten Gas,
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insbesondere wobei das Schutzgas bei Normalbedingungen, insbesondere Normaldruck und
Normaltemperatur oder einer Temperatur zwischen -10° Celsius bis +50° Celsius eine
héhere Dichte als Sauerstoff und/oder Luft aufweist. Von Vorteil ist dabei, dass Sauerstoff

verdrangbar ist und Brandgefahr reduziert ist.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung weist das Gehause eine Anschlussvorrichtung fur das
Befullen mit dem Schutzgas auf. Von Vorteil ist dabei, dass das Schutzgas in einfacher

Weise beflllbar und nachfullbar ist.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung ist das Deckelteil des Gehauses aus Kunststoff
gefertigt. Von Vorteil ist dabei, dass schon bei geringen Temperaturanstiegen eine
Strukturverdanderung, insbesondere Phasenlbergang, des Material des Deckelteils bewirkbar

ist. Hierunter wird hier auch ein Ubergang zum plastischen FlieBen des Materials verstanden.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung weist der Ehergiespeicher Lithium auf und/oder ist ein
Lithium-lonen-Akkumulator. Von Vorteil ist dabei, dass eine besonders lange Standzeit, eine
grof3e Anzahl von Ladezyklen und eine hohe Speicherkapazitat erreichbar ist. Denn die im
Wesentliche konstante Umgebungstemperatur fihrt zu einem entsprechenden optimalen

Betrieb des Energiespeichers.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung wird als erstes und zweites Material dasselbe Material

verwendet. Von Vorteil ist dabei, dass der Aufbau méglichst einfach ausfihrbar ist.

Weitere Vorteile ergeben sich aus den Unteransprichen. Die Erfindung ist nicht auf die
Merkmalskombination der Anspruche beschrankt. Fur den Fachmann ergeben sich weitere
sinnvolle Kombinationsmdglichkeiten von Anspriichen und/oder einzeinen
Anspruchsmerkmalen und/oder Merkmalen der Beschreibung und/oder der Figuren,
insbesondere aus der Aufgabenstellung und/oder der sich durch Vergieich mit dem Stand der

Technik stellenden Aufgabe.
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Die Erfindung wird nun anhand von schematischen Abbildungen naher erlautert:

In der Figur 1 ist ein erfindungsgemaRes Containment, also eine Anordnung, fiir einen

Energiespeicher gezeigt.

Dabei weist der Energiespeicher einen elektrochemischen Energiespeicher 4 auf, dem
elektrische Energie zufuhrbar ist, wobei ein Anteil dieser Energie in diesem
elektrochemischen Energiespeicher 4 abspeicherbar ist. Die bei Zufuhrung und

Abspeicherung entstehenden Verluste werden als Warme abgegeben.

Diese Wéarme strémt dann durch die Wandung eines Druckbehaiters, insbesondere auch
durch ein Gehéauseteil 2 des Druckbehélters in einen ersten Raumbereich mit einem ersten
Material 6. Abhangig von dem Warmestromverlauf und der Warmekapazitat des ersten

Materials erreicht dieses Material dann eine entsprechende Temperatur.

Der erste Raumbereich ist begrenzt durch einen Warmetauscher 1, welcher vofzugsweise
flachig ausgefiihrt ist und mit einer Kéltemaschine beziehungsweise Warmepumpe
verbunden ist. Auf diese Weise ist aus dem Warmestrom Energie riickgewinnbar und/oder

die Heizung einer Wohnung versorgbar.
Aulen ist die Anordnung von einem zweiten Material 7 umgeben.

Als erstes und zweites Material ist Erde, Sand, Kies und/oder ein anders Bodenmaterial

verwendbar.

Der den elektrochemischen Energiespeicher, wie Akkumulator, Batterie oder dergleichen,
enthaltende Druckbehalter ist aus einem Gehauseteil 2 des Drﬁckbehélters und einem darauf
aufgesetzten Deckelteil 3 zusammensetzbar. Er halt Uberdruck stand und verbessert auf
diese Weise den Séhutz der Umwelt im Falle eines Defekts des elektrochemischen
Energiespeichers 4. Das Deckelteil 3 weist ein Lé6schmittel auf, so dass bei Verdnderung
oder Zerstérung des Deckelteils 3 durch beispielsweise Brand, Explosion oder aus dem
elektrochemischen Energiespeicher austretendes Chemikalien das Léschmittel, wie
beispielsweise Sand herunterfillt auf den elektrochemischen Energiespeicher. Dabei ist das

Deckelteil 3 derart ausfuhrbar, dass schon bei durch einen Temperaturanstieg bewirkten
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Strukturveranderung des Deckelteils 3, insbesondere Schmelzen des Materials des
Deckelteils 3, das im Deckelteil 3 bevorratete Loschmittel herunterfailt durch eine
Ausnehmung, die beispielsweise durch die Gewichtskraft des Léschmittels in der Wandung
des Deckelteil 3 erzeugt wird.

Vorzugsweise ist das Material des Deckelteils 3 Kunststoff oder umfasst Kunststoff. Dabéi ist
das Deckelteil beispielhaft als Hohlteil ausfuhrbar, wobei der hohle Teil mit Sand oder einem
anderen Léschmittel verfullt ist. Sobald das Hohiteil in einem an dessen Unterseite liegenden
Bereich schmilzt, erzeugt die Gewichtskraft des Loschmittels, insbesondere Sands, eine
Ausnehmung in der Wandung des Hohlteils, so dass das Léschmittel auf den

Energiespeicher 4 herunterfailt und somit den Brand kuhit und/oder erstickt.

Vorzugsweise ist das Volumen des in das Hohlteil eingefillten Sands derart, dass nach
Herunterfallen des gesamten Volumens des Léschmittels in das topfférmig ausgebildete

Gehauseteil 2 der Energiespeicher bedeckt ist vom Léschmittel.

Im aus dem Gehauseteil 2 und dem Deckelteil 3 gebildeten Druckbehélter wird ein
Schutzgas 5 vorgesehen, wobei vorzugsweise ein ein Feuer erstickendes Gas verwendet
wird. Hierzu eignet sich besonders ein Gas, dessen Dichte bei Normaldruck den
Umgebungstemperaturen, also beispielsweise zwischen -40°C oder -20°C bis +40°C, gréRer
ist als diejenige von Sauerstoff. Vorzugsweise wird Kohlendioxid oder SFe verwendet, wobei
die Temperatur des Druckbehalters dann derart sein muss, dass diese Gase gasférmig
bleiben. Mittels des SchAutzgases ist die Brandgefahr verhinderbar oder zumindest

reduzierbar.

Bei Anordnen der Erfindung in einer derartigen gemaRigten Klimazone der Erde, ist durch
geeignete Wahl des Standortes und Dimensionierung des im Erdreich angeordneten
Druckbehalters das Unterschreiten von Null Grad Celsius im Druckbehéliter verhinderbar.
Somit ist eine einfache Temperierung erreichbar. Entsprechend einfach ist eine

Klimatisierung des Druckbehélters erreichbar.

Vorzugsweise ist der Druckbehalter wasserdicht. Somit ist das Eindringen von Wasser zum

elektrochemischen Energiespeicher und daraus bewirkter Knallgasbildung verhinderbar.
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Als Energiespeicher ist eine Batterie oder ein Akkumulator verwendbar, insbesondere eine
Hochvoltbatterie, beispielsweise mit einer Spannung zwischen 200 Volt und 1000 Voit.
Vorzugsweise ist die Batterie als Lithium-lonen-Batterie ausgefihrt. In Zusammenwirkung rﬁit
dem Einbau des Druckbehélters ins Erdreich ist ein enger Temperaturbereich als Temperatur
fur die Batterie ohne groen weiteren Klimatisierungsaufwand, wie beispielsweise Liiftung,
insbesondere mit elektromotorisch angetriebenem Lifter oder dergleichen, erreichbar und

somit die optimale Speicherfahigkeit und L€istung erreichbar

Vorzugsweise wird der Energiespeicher unterirdisch angeordnet, so dass das umgebende
Erdreich verwendbar ist zur Temperierung des Druckbehalters samt Energiespeicher. Die
grofle Warmekapazitat des umgebenden Erdreichs bewirkt somit, dass nur geringe

Temperaturschwankungen am Druckbehalter auftreten.

In einem weiteren erfindungsgemafien Ausfuhrungsbeispiel ist als erstes Material ein
wasserhaltiges Gemisch, beispielsweise Kies oder Sand mit Wasser verwendbar. Als zweites
Material ist Bodenmaterial, wie Erde, Sand, Kies oder auch umgebendes Gestein
verwendbar. Vorzugsweise ist hierbei der Warmetauscher wasserdicht ausgefihrt und
umgibt das erste Material topfartig, um das WegflieRen von Wasser ins zweite Material

hinein zu verhindern

In weiteren erfindungsgemaien Ausfihrungsbeispielen wird statt des Warmetauschers mit
angeschlossener Warmepumpe beziehungsweise Kaltemaschine ein Thermogenerator
vorgesehen, also zwischen ersten Material 6 und _iweitem Material 7 angeordnet. Der
Thermogenerator arbeitet vorzugsweise nach einem thermoelektrischen Effekt, insbesondere -
Seebeck-Effekt, so dass direkt elektrische Energie aus der Temperaturdifferenz zwischen
erstem Material 6 und zweitem Material 7 erzeugbar ist. Alternativ arbeitet der

Thermogenerator nach dem magnetokalorischen Effekt.
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Bezugszeichenliste

1 Warmetauscher

2 Gehauseteil des Druckbehalters
3 Deckelteil mit Léschmittel

4 Energiespeicher

5 Schutzgas

6 erstes Material

7 zweites Material
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Patentanspriiche:

1. Anordnung mit Energiespeicher,

wobei der Energiespeicher in einem Gehause angeordnet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Gehause im Boden versenkt angeordnet ist, insbesondere und zumindest teilweise von
Bodenmaterial umgeben ist, insbesondere also zumindest teilweise von Erdreich, Sand, Kies,

Steinen und/oder Wasser umgeben ist.

2. Anordnung mit Energiespeicher,

wobei der Energiespeicher, insbesondere Batterie, Akkumulator oder dergleichen, in einem

. Gehause angeordnet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass
aulerhalb des Gehauses ein Thermogenerator und/oder ein Warmetauscher angeordnet ist,

insbesondere wobei zwischen Gehduse und Thermogenerator beziehungsweise
Warmetauscher ein erstes Material und auerhalb des Thermogenerators beziehungsweise

Warmetauschers ein zweites Material angeordnet ist.
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3. Anordnung nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Gehause ein Deckelteil und ein Gehauseteil, insbesondere topfférmiges Gehauseteil,
insbesondere als durch das Deckelteil verschlieBbares Unterteil, aufweist.

4. Anordnung nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Gehause ein Druckbehélter ist, insbesondere welcher bis zu einem kritischen Uberdruck

in seinem Innenbereich stand hait.

5. Anordnung nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Warmetauscher mit einer Kéaltemaschine und/oder Warmepumpe verbunden ist,

insbesondere mittels einer Rohrleitung.

6. Anordnung nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Thermogenerator nach einem thermoelektrischen Effekt arbeitet, insbesondere nach

dem Seebeck-Effekt oder nach dem magnetokalorischen Effekt.

7. Anordnung nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass '

das erste Material eine héhere Warmekapazitat als das zweite Material aufweist,

insbesondere wobei das erste Material mindestens 20 Volumenprozent Wasser aufweist,

insbesondere wobei das erste Material mindestens 50 Volumenprozent Steine und/oder
Sand aufweist.
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8. Anordnung nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Deckelteil ein Léschmittel, insbesondere Sand, aufweist, welches bei mechanisch oder
thermisch bedingter Verformung, Strukturédnderung oder Zerstérung eine Teilbereichs des
Deckelteils freigegeben wird, insbesondere herabfallt auf den Energiespeicher,

insbesondere wobei der Teilbereich an der Unterseite des Deckelteils angeordnet ist,

insbesondere wobei durch die mechanisch oder thermisch bedingte Verformung,
Strukturdanderung oder Zerstérung eine Ausnehmung in der Wandung des Deckelteils

erzeugt wird.

9. Anordnung nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Deckelteil ein Hohlteil ist, insbesondere in dessen Hohlraum das Léschmittel angeordnet
ist.

10. Anordnung nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Deckelteil an seiner Oberseite eine verschiieBbare Offnung aufweist zum Befiillen des

Hohlraums mit Léschmittel.

11. Anordnung nach mindestens einem der vorangegangenen Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet, dass V |

das den Energiespeicher umgebende Gehduse mit einem Schutzgas befillt ist, insbesondere

mit Kohlendioxid oder SFg oder einem anderen chemisch inerten Gas,

insbesondere wobei das Schutzgas bei Normalbedingungen, insbesondere Normaldruck und
Normaltemperatur oder einer Temperatur zwischen -10° Celsius bis +50° Celsius eine

héhere Dichte als Sauerstoff und/oder Luft aufweist.

12. Anordnung nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Gehdause eine Anschlussvorrichtung fir das Beflllen mit dem Schutzgas aufweist.
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13. Anordnung nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Deckelteil des Gehauses aus Kunststoff gefertigt ist.

14. Anordnung nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

als erstes und zweites Material dasselbe Material verwendet wird.

15. Anordnung nach mindestens einem der vorangegangenen Ansprliche,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Energiespeicher Lithium aufweist und/oder ein Lithium-lonen-Akkumulator ist.
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