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(57) Es wird ein einen Latentwidrmespeicher bildendes

Wandelement mit zwei in einem gegenseitigen
Abstand voneinander angeordneten Deckplatten,
von denen wenigstens eine aus einem Glaswerk-
stoff gefertigt ist, und mit einer den Zwischenraum
zwischen den beiden Deckplatten ausfiillenden
Kernschicht beschrieben, die eine Schittung von
Mikrokapseln eines in einer Kunststoffhiille einge-
betteten Phasenwechselmaterials aufweist. Um
vorteilhafte Konstruktionsbedingungen zu schaffen,
wird vorgeschlagen, dass die Kemschicht eine
Mischung aus den Mikrokapseln und aus einem
pulverigen Zusatz eines Warmeleiters mit einer
hexagonalen Schichtgitterstruktur umfasst und dass
die im Wesentlichen zueinander paralle! ausgerich-
teten Wammeleiterkristalle und die Mikrokapsein des
Phasenwechselmaterials durch eine gegenseitige
Verkrallung gegen eine Verlagerung innerhalb der
Kermnschicht festgehalten sind.
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Die Erfindung bezieht sich auf ein einen Latentwarmespeicher bildendes Wandelement mit zwei
in einem gegenseitigen Abstand voneinander angeordneten Deckplatten, von denen wenigs-
tens eine aus einem Glaswerkstoff gefertigt ist, und mit einer den Zwischenraum zwischen den
beiden Deckplatten ausfilllenden Kernschicht, die eine Schittung von Mikrokapseln eines in
einer Kunststoffhiille eingebetteten Phasenwechselmaterials aufweist, sowie auf ein Verfahren
zur Herstellung eines solchen Wandelementes.

Um die Warmespeicherfahigkeit von Wanden aus Bausteinen zu erhohen, ist es bekannt
(DE 10 2004 025 996 A1), hohle Glasbausteine mit einem Phasenwechselmaterial, also einem
Material zu fillen, das beim Phasenwechsel von fest zu fliissig Warme aufnimmt, speichert und
bei einer Temperaturerniedrigung und dem damit verbundenen Phasenwechsel von flissig zu
fest wieder abgibt. Nachteilig ist allerdings, dass zum Ausgleich des Dehnungsverhaltens des
Phasenwechselmaterials beim Phaseniibergang ein elastischer Behalter vorzusehen ist. Au-
Rerdem sind Phasenwechselmaterialien schlechte Warmeleiter, wodurch das Be- und Entladen
solcher Latentwarmespeicher erheblich verzégert wird.

Zur Verbesserung des thermischen Ansprechverhaltens von Latentwdrmespeichern wurde
bereits vorgeschlagen (EP 1 598 406 A1), dem Phasenwechselmaterial Graphit in einer hexa-
gonalen Schichtgitterstruktur als Wéarmeleiter zuzumischen. Eine Vorzugsrichtung fir die War-
meleitung kann dabei durch eine Ausrichtung der Graphitkristalle beispielsweise durch ein
Rutteln einer entsprechenden Graphitschittung erreicht werden, die dann mit flissigem Pha-
senwechselmaterial infiltriert wird.

Mit der Zugabe von Graphit zum Phasenwechselmaterial kann zwar die Warmeleitfahigkeit
innerhalb des Latentwarmespeichers verbessert werden, die Schwierigkeiten bei der Beriick-
sichtung des Dehnungsverhaltens des Phasenwechselmaterials bleiben jedoch bestehen.

Um Phasenwechselmaterial vorteilhaft in Bauplatten oder Baumaterialien einsetzen zu kénnen,
ist es bekannt, mikroskopische Tropfchen eines Phasenwechselmaterials in einer Kunststoffhii-
le einzukapseln, sodass diese mikroskopischen Kapseln innerhalb von Bauplatten oder Bauma-
terialen als Latentwarmespeicher genitzt werden kénnen, allerdings wegen des beschrankten
Anteils am Gesamtvolumen mit einer vergleichsweise geringen Speicherkapazitat. Werden
solche Mikrokapseln eines Phasenwechselmaterials als Schiittung zwischen zwei Deckplatten
eingesetzt, von denen zumindest eine aus einem Glaswerkstoff mit einer guten Durchldssigkeit
fur Infrarotstrahlung besteht, so kdnnen zwar einfach aufgebaute, als Wandelemente einsetzba-
re Latentwarmespeicher hergestellt werden, doch bleibt das thermische Ansprechverhalten
unbefriedigend. AuRerdem sind die Deckplatten ausreichend biegesteif auszubilden, um den
durch die Schiittung aus Mikrokapseln bedingten Druck nach auflen ohne Ausbauchung auf-
nehmen zu kénnen, was zwangsldufig zu beschrankten Abmessungen dieser Wandelemente
flhrt.

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, ein einen Latentwarmespeicher bildendes
Wandelement der eingangs geschilderten Art so auszugestalten, dass nicht nur das thermische
Ansprechverhalten des Latentwarmespeichers verbessert werden kann, sondern auch die
Beschrénkungen hinsichtlich der WandelementgroRe weitgehend fallen.

Die Erfindung I6st die gestellte Aufgabe dadurch, dass die Kernschicht eine Mischung aus den
Mikrokapseln und aus einem pulverigen Zusatz eines Warmeleiters mit einer hexagonalen
Schichtgitterstruktur umfasst und dass die im Wesentlichen zueinander parallel ausgerichteten
Warmeleiterkristalle und die Mikrokapseln des Phasenwechselmaterials durch eine gegenseiti-
ge Verkrallung gegen eine Verlagerung innerhalb der Kernschicht festgehalten sind.

Durch das Zumischen eines Warmeleiters zu den Mikrokapseln des Phasenwechselmaterials
wird zunéchst in an sich bekannter Weise eine gute Warmeleitung innerhalb der Kernschicht
erreicht und damit das thermische Ansprechverhalten des durch die Kernschicht gebildeten
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Latentwarmespeichers erheblich verbessert, zumal pulverformige Warmeleiter mit einer hexa-
gonalen Schichtgitterstruktur zum Einsatz kommen, die eine mikroskopische Plattchenform der
Warmeleiterteilchen bedingt und damit die Voraussetzung fiir eine mechanische Ausrichtung
der Schichtgitterstruktur mit der Wirkung schafft, dass in Schichtrichtung fir eine bevorzugte
Waérmeleitung gesorgt werden kann, wahrend sich quer zur Schichtrichtung gute Schalldamm-
eigenschaften ergeben. Die hexagonale Schichtgitterstruktur der Warmeleiterkristalle erlaubt
darliber hinaus eine gute mechanische Verkrallung der mikroskopischen Warmeleiterteilchen
mit der Kunststoffhiille der Mikrokapseln, sodass einer Verlagerung der Warmeleiterteilchen und
der Mikrokapseln vorteilhaft vorgebeugt werden kann. Das dadurch bedingte Festhalten der
einzelnen Teilchen innerhalb der Kernschicht verhindert einerseits eine Entmischung der aus
Warmeleiterteilchen und der Mikrokapseln zusammengesetzten Kernschicht und bringt ander-
seits fur die Kernschicht eine Eigenfestigkeit mit sich, die die Deckplatten weitgehend von ei-
nem Innendruck entlastet, sodass die Biegebelastung der Deckplatten durch die Kernschicht
kaum eine Einschrankung hinsichtlich der GréRe der Wandelemente erfordert und mit Isolier-
glasscheiben vergleichbare Wandelemente als Latentwarmespeicher eingesetzt werden kén-
nen. Die Warmedehnung des Phasenwechselmaterials beim Phaseniibergang spielt wegen der
Einhillung des Phasenwechselmaterials in eine stabile Kunststoffhiille und der Ausbildung der
Kernschicht in Form einer verdichteten Schiittung nur eine untergeordnete Rolle.

Um einerseits eine gute Warmeleitung (iber die gesamte Flache der Kernschicht und damit eine
weitgehende Unabhangigkeit von einer értlich begrenzten Warmeeinstrahlung zu erreichen und
anderseits ein Wandelement mit guten Warmedammeigenschaften zu erhalten, kénnen die
plattchenférmigen Warmeleiterkristalle im Wesentlichen parallel zu den Deckplatten ausgerich-
tet sein.

Obwohl als Warmeleiter Graphit in hexagonaler Schichtgitterstruktur eingesetzt werden kann,
ergeben sich besondere Vorteile mit hexagonalem Bornitrid als Warmeleiter. Pulveriges Bor-
nitrid hat namlich eine Plattchenform mit einem durchschnittlichen Durchmesser bis zu 10 uym,
was im Zusammenwirken mit den Mikrokapsein des Phasenwechselmaterials mit beispielswei-
se einem durchschnittlichen Durchmesser bis zu 30 ym vorteilhafte Schuttdichten der Mischung
mit einer guten Warmeleitung innerhalb der Kernschicht sicherstellt. AuRerdem werden gute
mechanische Verbindungen zwischen den Bornitridplattchen und den Mikrokapseln erreicht.

Hinsichtlich der Warmeleitung und der mechanischen Festigkeit der Kernschicht ergeben sich
vorteilhafte Bedingungen, wenn der Anteil des Warmeleiters an der Mischung der Kernschicht
10 bis 30 Gew.% ausmacht, wobei es hinsichtlich des Warmeleiteranteils keinen wesentlichen
Unterschied ausmacht, ob als Warmeleiter hexagonales Graphit oder hexagonales Bornitrid
zum Einsatz kommt. Mit der Zunahme des Warmeleiteranteils sinkt naturgemaft die Wéarme-
speicherkapazitat des durch die Kernschicht gebildeten Latentwarmespeichers.

Zum Herstellen eines Wandelementes mit zwei Deckplatten und einer zwischen diesen Deck-
platten vorgesehenen, einen Latentwarmespeicher bildenden Kernschicht aus Mikrokapseln
eines in einer Kunststoffhiille eingebetteten Phasenwechselmaterials kann in den Zwischen-
raum zwischen den beiden Deckplatten eine Mischung aus den Mikrokapseln und aus einem
pulverigen Zusatz eines Warmeleiters mit einer hexagonalen Schichtgitterstruktur als Kern-
schicht eingefiillt und durch eine Schwingungsanregung vorverdichtet werden, wobei diese
vorverdichtete Kernschicht durch eine Beaufschlagung der Deckplatten {iber eine Ankopplungs-
flissigkeit mit Ultraschall mechanisch verfestigt wird. Zu diesem Zweck werden die Deckplatten
randseitig flissigkeitsdicht miteinander verbunden, sodass das Wandelement nach dem Einfiil-
len der Kernschicht zur Ubertragung der Schallwellen auf die Deckplatten in ein Fliissigkeitsbad
eingelegt werden kann. Die Abstiitzung des Wandelementes im Flissigkeitsbad erfolgt iber
gummielastische Auflagen, die liber die Fliche des Wandelementes verteilt am Wannenboden
des Flussigkeitsbades vorgesehen sind.

Die Vorverdichtung der Kernschicht kann lber einer eine mechanische Ritteleinrichtung vorge-
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nommen werden. Es ist aber auch maglich, diese Vorverdichtung mit Hilfe einer Beschallung im
Infraschallbereich durchzufiihren, und zwar wiederum (iber eine Ankopplungsflissigkeit, also in
einem FlUssigkeitsbad. Bei der Vorverdichtung wird die Schittung der Kernschicht mechanisch
verdichtet, wobei sich die plattchenférmigen Warmeleiterteilchen mit einer hexagonalen Schicht-
gitterstruktur im Wesentlichen parallel zu den Deckplatten ausrichten. Mit der darauf folgenden
Beschallung im Ultraschallbereich werden insbesondere die hexagonalen Warmeleiterteilchen
zu Schwingungen angeregt, die eine reibungsbedingte Erwarmung der Kunststoffhillen der
Mikrokapseln des Phasenwechselmaterials im Berihrungsbereich und damit ein teilweises
Eindringen dieser Teilchen in die Kunststoffhiille bewirken, sodass sich eine mechanische
Verkrallung zwischen den Warmeleiterteilchen und den Mikrokapsein ergibt. Diese mechani-
sche Verkrallung fuhrt zu einer Eigenfestigkeit der Kernschicht, was einerseits eine Entmi-
schung der Mikrokapsein und der Warmeleiterteilchen verhindert und anderseits eine Formsta-
bilitat der Kernschicht mit sich bringt. Damit kann die sonst bei einer Schiittung auftretende
Querbelastung der Deckplatten weitgehend unterbunden und ein Wandelement sichergestelit
werden, das mit vergleichsweise diinnen Deckplatten den statischen Anforderungen hinsichtlich
der Halterung der Kernschicht genlgt.

Patentanspriiche:

1. Einen Latentwarmespeicher bildendes Wandelement mit zwei in einem gegenseitigen
Abstand voneinander angeordneten Deckplatten, von denen wenigstens eine aus einem
Glaswerkstoff gefertigt ist, und mit einer den Zwischenraum zwischen den beiden Deckplat-
ten ausfillenden Kernschicht, die eine Schiittung von Mikrokapseln eines in einer Kunst-
stoffhlille eingebetteten Phasenwechselmaterials aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass
die Kernschicht eine Mischung aus den Mikrokapseln und aus einem pulverigen Zusatz
eines Warmeleiters mit einer hexagonalen Schichtgitterstruktur umfasst und dass die im
Wesentlichen zueinander parallel ausgerichteten Warmeleiterkristalle und die Mikrokapsein
des Phasenwechselmaterials durch eine gegenseitige Verkrallung gegen eine Verlagerung
innerhalb der Kernschicht festgehalten sind.

2. Wandelement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Warmeleiterkristalle im
Wesentlichen parallel zu den Deckplatten ausgerichtet sind.

3. Wandelement nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Warmeleiter
aus hexagonalem Bornitrid besteht.

4. Wandelement nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
Anteil des Warmeleiters an der Mischung der Kernschicht 10 bis 30 Gew.% ausmacht.

5. Verfahren zum Herstellen eines einen Latentwarmespeicher bildenden Wandelementes mit
zwei in einem gegenseitigen Abstand voneinander angeordneten Deckplatten, von denen
wenigstens eine aus einem Glaswerkstoff gefertigt ist, wobei in den Zwischenraum zwi-
schen den beiden Deckplatten eine Kernschicht aus Mikrokapseln eines in einer Kunst-
stoffhiille eingebetteten Phasenwechselmaterials eingefiillt und durch eine Schwingungs-
anregung verdichtet wird, dadurch gekennzeichnet, dass in den Zwischenraum zwischen
den beiden Deckplatten eine Mischung aus den Mikrokapseln und aus einem pulverigen
Zusatz eines Warmeleiters mit einer hexagonalen Schichtgitterstruktur als Kernschicht ein-
gefulit und durch eine Schwingungsanregung vorverdichtet wird und dass diese vorverdich-
tete Kernschicht durch eine Beaufschlagung der Deckplatten (ber eine Ankopplungsfliis-
sigkeit mit Ultraschall mechanisch verfestigt wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Kernschicht durch eine
Beaufschlagung der Deckplatten Uber eine Ankopplungsflissigkeit mit Infraschall vorver-
dichtet wird.
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