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(57) Abstract: The invention relates to a thermal energy accumulator (10,
50, 70, 80, 90) that comprises a large-volume storage tank (12) for storing
a storage medium (18) and that is arranged in the ground during use, whe-
rein the storage tank (12) comprises an inner tank (14) and an outer tank
(16). The inner tank (14) is made of a temperature-resistant thermoplastic
plastic, and the outer tank (16) is made of a pressure-resistant thermopla-
stic plastic. A thermally insulating material is arranged in an intermediate
space (20) between the inner tank (14) and the outer tank (16).

(57) Zusammenfassung: Beschrieben wird ein Warmeenergiespeicher (10,
50, 70, 80, 90) mit einem grofvolumigen Speicherbehélter (12) zur Spei-
cherung eines Speichermediums (18), der beim Gebrauch im Erdreich an-
geordnet ist, wobei der Speicherbehélter (12) einen Innenbehélter (14) und
einen AuBlenbehdlter (16) umfasst. Der Innenbehélter (14) ist aus einem
temperaturbestdndigen thermoplastischen Kunststoff und der Auflenbehél-
ter (16) aus einem druckfesten thermoplastischen Kunststoff gebildet. In
einem Zwischenraum (20) zwischen dem Innenbehélter (14) und dem Au-
Benbehalter (16) ist ein warmeisolierendes Material angeordnet.
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Wirmespeicher

Die Erfindung betrifft einen Wirmespeicher, umfassend einen grof3volu-
migen Speicherbehilter zur Speicherung eines Speichermediums, insbe-

sondere Warmwasser, sowie Verfahren zu dessen Herstellung.

Der Betrieb von Heizanlagen oder die Bereitstellung von Warmwasser
erfolgt hdufig mit Hilfe von Wirmespeichern. Im Prinzip kann ein Wir-
mespeicher Wirme von einer Wirmequelle, beispielsweise einer Solaran-
lage, aufnehmen und langfristig speichern. Bei Bedarf kann die gespei-
cherte Energie dem Wirmespeicher wieder entnommen und beispielsweise

fiir den Heizbetrieb genutzt werden.

Aus der DE 2005 037 997 Al ist ein Wirmespeicher bekannt, der mindes-
tens einen im Erdreich angeordneten Speicherbehilter umfasst, wobei der
Speicherbehilter aus einem druckfesten Material gebildet und von einem

wiarmeisolierenden, druckfesten Material umgeben ist.



WO 2010/081908 PCT/EP2010/050559

Eine Moglichkeit der Konstruktion von Wiarmespeichern ist es, dic War-
mespeicher derart zu konstruieren, dass sie einen Innenbehilter, einen
AuBenbehilter und eine zwischen dem Innen- und dem Auflenbehilter
angeordnete Wirmeisolierung umfassen. Der Innenbehilter ist derart aus-
gebildet, dass er den durch das im Wirmespeicher aufgenommene Spei-
chermedium verursachten Innendruck standhilt. Die Warmeisolierung ist
drucklos um den Innenbehélter angeordnet. Weder die Wirmeisolierung
noch der als Schutzhiille dienende AufBlenbehélter nehmen einen nennens-
werten Teil des Innendrucks auf. Der Innendruck wird somit fast vollstén-
dig vom Innenbehilter aufgenommen. Wird der Innenbehélter aus Kunst-
stoff hergestellt, so muss er eine sehr groBe Wanddicke besitzen, um eine
ausreichende Festigkeit zu haben, um dem Innendruck dauerhaft standzu-
halten. Die notwendige Wanddicke ist umso grofier, je hdher die Tempera-
tur des in dem Wirmespeicher gespeicherten Speichermediums ist. Aus
einem Zeitstand-Innendruckdiagramm eines thermoplastischen Materials
ist zu entnehmen, dass iiber die Zeitachse temperaturabhiingig die Ver-
gleichsspannung abnimmt. Je hher die Temperatur ist, desto niedriger ist
die Vergleichsspannung bei gleicher Standzeit. Die hierdurch notwendi-
gen groBen Wanddicken des Innenbehilters sind nachteilig, da das Ge-
wicht des Warmespeichers hierdurch erhéht wird, wodurch die Handha-
bung erschwert und die Transportkosten gesteigert werden, durch den hj-
heren Materialverbrauch héhere Kosten entstehen und hierdurch auch der
AuBendurchmesser des Wirmespeichers relativ grof3 ist. Ist der Warme-
speicher fiir den Einsatz in einem Haus bestimmt, so darf sein Aufien-
durchmesser vorteilhafterweise die gingige Tiirbreite von 79 cm nicht ii-
bersteigen. Eine grofie Wanddicke bewirkt somit, dass der Innendurch-
messer des Wirmebehilters verringert wird und somit auch das maximale

Volumen des Wirmespeichers begrenzt ist.
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Es ist Aufgabe der Erfindung, einen grovolumigen Wirmespeicher be-
reitzustellen, der kostengiinstig im Autbau und relativ einfach herstellbar

ist sowie liber eine lingere Zeit hinweg effizient Wirme speichern kann.

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Anspruchs 1 geldst. Vorteil-
hafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den abhidngigen Anspriichen

angegeben.

Gemil der Erfindung umfasst der groBvolumige Speicherbehilter des
Wirmespeichers einen Innenbehélter und einen Aullenbehilter, wobei der
Innenbehilter aus einem temperaturbestindigen thermoplastischen Kunst-
stoff gebildet und der AuBenbehilter aus einem druckfesten thermoplasti-
schen Kunststoff hergestellt ist. In einem Zwischenraum zwischen dem
Innenbehilter und dem AuBlenbehilter ist ein druckfestes, wiarmeisolie-

rendes Material angeordnet.

Es ist vorteilhaft, wenn dic Wandstirke des Aullenbehilters grofier als die
Wandstiirke des Innenbehilters ist. Insbesondere ist es vorteilhaft, wenn
der Aullenbehiilter, der Innenbehilter und das wiarmeisolierende Material
derart ausgebildet sind, dass ein auf den Warmespeicher ausgeiibter Druck
im Wesentlichen von dem AulBlenbehilter aufgenommen wird. Bei einem
solchen auf den Wirmespeicher ausgeiibten Druck handelt es sich insbe-
sondere um einen durch das in dem Wirmespeicher aufgenommene Spei-
chermedium ausgeiibten Innendruck. Alternativ oder zusitzlich kann auch
ein Aulendruck auf den Warmespeicher wirken. Dies ist insbesondere
dann der Fall, wenn der Warmespeicher im Erdreich aufgenommen ist und
nicht oder nur zum Teil mit einem Speichermedium befiillt ist. Dadurch,
dass der Druck im Wesentlichen von dem Aufienbehélter und nicht oder

nur zu geringen Anteilen durch den Innenbehilter und das wirmeisolie-
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rende Material aufgenommen wird, wird erreicht, dass dic Summe der
Wandstiirken des Auflenbehilters und des Innenbehélters geringer ist, als
wenn der Druck nur durch den Innenbehilter aufgenommen werden wiir-
de. Aus einem Zeitstand-Innendruckdiagramm eines thermoplastischen
Materials ergibt sich, dass je niedriger die Temperatur ist, eine geringere
Wandstiirke benotigt wird, um den gleichen Druck aufzunehmen. Da der
Innenbehilter nahezu die Temperatur des Speichermediums aufweist, der
AuBenbehilter dagegen aber nur die Raumtemperatur bzw. die Tempera-
tur des Erdreiches, in dem er angeordnet ist, hat, ist die bendtigte sum-
mierte Wandstirke geringer. Durch die geringere summierte Wandstéarke
wird das Gewicht des Wirmespeichers reduziert und die Materialkosten
gesenkt. Hierbei konnen die Materialkosten bis ca. 50 % gesenkt werden.
Ferner lassen sich solche geringeren Wandstirken fertigungstechnisch
leichter beherrschen und der Transport und die hiermit verbundenen
Transportkosten werden aufgrund des geringen Gewichtes erleichtert.
Ferner wird eine niedrige Abkiihlzeit des Innen- und Auflenbehilters beim

Herstellungsprozess erreicht.

Des Weiteren ist es vorteilhaft, dass der Kunststoff, aus dem der Auflen-
behilter gebildet ist, geeignet ist, im Erdreich aufgenommen zu werden.
Hierdurch kann der Wirmespeicher platzsparend im Erdreich angeordnet

werden.

Ein besonderer Vorteil des erfindungsgemifBen Wirmespeichers besteht
darin, dass der Speicherbehilter auf eine besonders einfache und preiswer-
te Weise herstellbar ist, da die Herstellung des Speicherbehilters, der aus
einem preiswerten, thermoplastischen Kunststoff zu bilden ist, in einem

relativ einfach durchfiihrbaren Blasformverfahren erfolgen kann.
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Bei einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung weist der Speicher-
behilter im Wesentlichen die Form einer Kugel, eines Rotationsellipsoids
oder eines Zylinders auf. Vorzugsweise ist die Kugelform beim Einsatz im
FErdreich zu wihlen, da aufgrund des Verhiltnisses von Oberfliche zu Vo-
lumen die Kugel die geringsten Wirmeverluste zu erwarten sind und die

Kugel gleichzeitig eine hohe Druckfestigkeit vorweisen kann.

Bei dem temperaturbestindigen Kunststoff des Innenbehilters handelt es
sich vorzugsweise um Polypropylen (PP) oder Polyethylen (PE), da PP
oder PE eine Hitzebestindigkeit bis zu 95° C hat und somit an die Tempe-
raturverhiltnisse des Speichermediums angepasst ist, wenn der Innenbe-
hiilter zum Beispiel zur Aufnahme von Warmwasser dient. Dies hat den
Vorteil, dass bei der Herstellung des Innenbehilters die Wanddicke des
Innenbehilters relativ diinn gewiihlt werden kann und somit Materialkos-

ten eingespart werden kénnen.

Bei dem druckfesten Kunststoff des AuBenbehilters handelt es sich vor-
zugsweise um Polyethylen (PE),einen duroplatischen Kunststoff oder ei-

nem mit Glasfasern verstirkten Kunststoff (GFK).

Bei dem wirmeisolierenden, druckfesten Material der Zwischenschicht
zwischen dem AuBenbehilter und dem Innenbehilter handelt es sich um
einen Hartschaumstoff, vorzugsweise Polyurethan (PU), da Polyurethan
eine Festigkeit aufweisen kann, die an die Druckverhilinisse im Innenbe-

hilter, welche im Bereich von 100 bis 200 kPa liegen, angepasst ist

Ferner ist es vorteilhaft, dass der AuBlenbehilter mindestens ein erstes Teil
und ein zweites Teil umfasst. Es ist besonders vorteilhaft, wenn diese Tei-

le eine maximale Abmessung in einer Richtung kleiner 79 ¢cm haben, z.B.
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jeweils maximal 79 c¢cm lang sind. Auf diese Weise konnen die Teile des
Aulenbehilters auf einfache Weise durch eine Standardtiir mit einer Brei-
te von 79 cm transportiert werden. Durch den Aufbau des Aullenbehilters
aus mechreren Teilen kann ein groBeres Fiillvolumen des Warmespeichers
realisiert werden und dieser Wirmespeicher dennoch auf einfache Weise

in Innenrdume transportiert werden.

Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft cin Verfahren zum Herstellen
eines groBvolumigen Speicherelements zur Speicherung von Wirmeener-
gie, bei dem in einem Blasformprozess ein Innenbehilter aus thermoplas-
tischem Kunststoff hergestellt wird. In einem weiteren Blasformprozef
wird ein AuBenbehilter mit groBerem Durchmesser als der Innenbehélter
aus thermoplastischem Kunststoff hergestellt. Der Aullenbehdélter ist in
mindestens zwei Teile aufgeteilt. Diese Teile werden in einem vorbe-
stimmten Abstand zur duBeren Mantelfliche des Innenbehilters mit Zwi-
schenraum dazwischen angeordnet. AnschlieBend werden die Teile des
AuBenbehiilters untereinander verbunden und der Zwischenraum zwischen
dem Innenbehilter und AuBenbehilter wird mit Kunststoffschaummaterial

befullt,

Ein weiterer Aspekt betrifft ein weiteres Verfahren zum IHerstellen eines
groBvolumigen Speicherbehilters zur Speicherung von Warmeenergie,
bei dem in einem Blasformprozess ein Innenbehilter aus thermoplasti-
schem Kunststoff hergestellt wird und in einem weiteren Blasformprozess
mindestens zwei Teile eines Aufenbehilters mit groferem Durchmesser
als der Innenbehilter aus thermoplastischem Kunststoff hergestellt wer-
den. Auf dic Innenseite der Teile des AuBlenbehilters, die im zusammen-
gebauten Zustand dem Innenbehélter zugewandt ist, wird jeweils in ¢inem

Schiumprozess eine Schicht aus Kunststoff-Schaummaterial aufgebracht,
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die derart dimensionieret ist, dass ein Zwischenbereich zwischen dem In-
nenbehilter und dem Auflenbehilter zumindest teilweise durch diese
Schicht ausgefiillt wird. Dic Teile des AuBlenbehilters werden um den In-

nenbehilter angeordnet und anschliefend untereinander verbunden.

Es ist besonders vorteilhaft, wenn der Innenbehilter und die Tcile des
AuBenbehilters cinzeln an den Ort, an dem der Speicherbehiilter aufge-
stellt werden soll, transportiert werden und erst dort zusammengesetzt
werden. Auf diese Weise wird der Transport des Wirmespeichers bzw.
der einzelnen Bauteile des Wirmespeichers vereinfacht und die Teile las-
sen sich einfach durch Tiiren oder andere klcinere Offnungen transportie-

remn.

Die Teile des AuBBenbehilters werden vorzugsweise jeweils liber mindes-
tens eine durch mindestens cin AuBlengewinde und mindestens ein Innen-
gewinde gebildete Schraubverbindung miteinander verbunden. Die Ge-
winde lassen sich auf einfache Weise beim Herstellen der Teile im Blas-
formprozess mit anformen. Ferner ldsst sich eine solche Schraubverbin-

dung bei der Demontage eines Wirmespeichers zerstorungsfrei 10sen.

Alternativ kénnen die Teile des AuBenbehilters durch einen Spannring

miteinander verbunden sein.

Die Verfahrensanspriiche betreffen Herstellprozesse fiir die verschiedenen
Produkte nach der Erfindung, wie sie in den Patentanspriichen anhand von
strukturellen und funktionellen Merkmalen definiert sind. Zur Spezifizie-
rung der Herstellschritte fiir verschiedene Produktbeispiele kénnen diese

Merkmale mit einbezogen werden.
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Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausfiithrungsbeispielen in

Verbindung mit Zeichnungen erldutert. Darin zeigt:

Figur 1

Figur 2

Figur 3

Figur 4

Figur 5

Figur 6

Figur 7

cine vereinfachte Schnittdarstellung eines im Erdreich

angeordneten Wirmespeichers,

eine detaillierte Schnittdarstellung des Wirmespei-

chers nach Figur 1 in einem Halsbereich,

eine vereinfachte Schnittdarstellung von drei Wirme-

speichern unterschiedlicher Volumina,

eine vereinfachte Schnittdarstellung eines Warmespei-
chers fiir den oberirdischen Einsatz gemif einer ersten

Ausfithrungsform der Erfindung,

eine vereinfachte Schnittdarstellung eines Wirmespei-
chers fiir den oberirdischen Einsatz gemaf einer zwei-

ten Ausfithrungsform der Erfindung,

cine vereinfachte Schnittdarstellung eines Wirmespei-
chers fiir den oberirdischen Einsatz gemél einer dritten

Ausfihrungsform der Erfindung,

eine vereinfachte Schnittdarstellung eines Warmespei-
chers fiir den oberirdischen Einsatz gemif einer vier-

ten Ausfiihrungsform der Erfindung, und
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Figuren 8 bis 10  Beispiele fiir einen dreischichtigen Wandaufbau fiir

den Innenbehilter.

Figur 1 zeigt in einer vereinfachten Schnittdarstellung einen kugelférmi-
gen Wirmespeicher 10 mit einem Speicherbehilter 12, der einen Innenbe-
hilter 14 und cinen AuBenbehilter 16 umfasst. Der Speicherbehiilter 12
wird bei diesem Beispiel beim Gebrauch im Erdreich angeordnet. Der In-
nenbehilter 14 ist in einem Blasformverfahren hergestellt und ist aus ei-
nem temperaturbestindigen thermoplastischen Kunststoff, vorzugsweise
massivem (d.h. nicht geschdumten) Polypropylen (PP) gebildet. Der In-
nenbehilter 14 kann beispielsweise mit Warmwasser als Speichermedium
18 befiillt werden. Das Material des Innenbehilters 14 ist so gewihlt, dass
eine Haltbarkeit des Materials gegen die Betriebstemperatur des Spei-
chermediums 18, in diesem Fall Warmwasser, von bis zu 95° C gewihr-
leistet ist. Das Fassungsvermdgen des Speicherbehilters 14 betrigt in die-
sem Ausfiihrungsbeispiel cirka 3000 1, was einen Durchmesser des kugel-
formigen Speicherbehilters 12 von cirka 2,10 bis 2,20 m entspricht. Der
AuBenbehiilter 12 ist ebenfalls aus Kunststoff gebildet. Die Grofie sowie
das Gewicht des Speicherbehilters 14 sind somit fiir einen Lasttransport
des Speicherbehilters 14, beispiclsweise fiir einen Transport iiber lange

Strecken in einem Lastwagen, gut geeignet.

Der AuBlenbehilter 16, der ebenfalls in dem Blasformverfahren hergestellt
ist, besteht aus einem druckfesten thermoplastisbhen Kunststoff, vorzugs-
weise massivem Polyethylen (PE), um ¢inen ausreichend hohen Wider-
stand des AuBenbehiilters 16 gegen den von aulen wirkenden Erddruck
des Erdreichs zu erzielen. Dadurch wird eine besonders hohe Stabilitét des

Speicherbehilters 12 erreicht.
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Ein Zwischenraum 20 ist zwischen dem Innenbehilter 14 und dem Au-
Benbehilter 16 ausgebildet, der mit einem wirmeisolierenden, druckfesten
Hartschaumstoff, vorzugsweise Polyurcthan (PU), gefiillt ist. Der Zwi-
schenraum 20 wird durch den Druck des in dem Innenbehélter 14 vorhan-
denen Warmwassers 18 belastet. Durch die Befiillung des Zwischenraums
20 mit dem wirmeisolierenden, druckfesten Hartschaumstoff wird er-
reicht, dass die Wirmeverluste des Speichermediums 18 im Innenbehilter
14 minimiert werden, wobei gleichzeitig ein Zusammenpressen des Zwi-
schenraums 20 durch den Innendruck des Innenbehilters 14, der im Be-
reich von 100 bis 200 kPa liegt (etwa 10 bis 20 m Wassersiule), vermie-

den wird.

Der Speicherbehélter 12 schlieft nach oben druckfest mit einem Druckde-
ckel 22 aus Stahl ab, wobei der Druckdeckel 22 fiir eine eventuelle In-
spektion des Innenbehilters 14 abnehmbar ist. Der Wirmespeicher 10 ist
mit einem Energietransportsystem (hier nicht dargestellt) gekoppelt, wo-
bei ein Rohr 24 im Speicherbehilter 12 fiir eine Abfiihrung des Speicher-
mediums 18 und ein weiteres Rohr 40 fiir eine Zufilhrung des Speicher-
mediums 18 vorgesehen ist. Ein Montagegehiuse 26, das beispielsweise
aus einem Kunststoffzylinder gebildet ist, ist in einem Halsbereich 28 des
Speicherbehilters 12 angeordnet und liegt mit seiner Unterseite auf dem
AuBlenbehilter 16 auf. Es kann dort mit dem Aufenbehilter 16 ver-
schweiBt sein. Dieses Montagegehiiuse 26, welches einen Isolierring 30
umfasst, dient zum Schutz der in ¢inem Montagebereich fiir Anschliisse
32 angeordneten (hier nicht dargestellten) Armaturen vor Regenwasser
und Erde. Der Isolierring 30 besteht aus wiirmeddmmenden Kunststoffma-
terial, beispiclsweise Polyurethan (PU), und schiitzt vor Wirmeverlusten,
die im Bereich des Druckdeckels 22 auftreten konnen, da dort eine wiir-

meleitende Briicke vorhanden ist.
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Figur 2 zeigt in einer detaillierten Schnittdarstellung den Halsbereich 28
des Speicherbehilters 12 nach Figur 1. In diesem Ausfithrungsbeispiel ist
eine Rohrdurchfithrung 34 am Hals 36 des Speicherbehilters 12 fiir die
Zu- und/oder Abfithrung des Speichermediums 18 vorgesehen. Das Rohr
24 ist mit der Innenwand des Innenbehélters 14 im Bereich der Rohr-
durchfithrung 34 zur besseren Abdichtung mit Hilfe einer Schweilinaht 44
fest verbunden. Das Rohr 24 ist im Bereich der Rohrdurchfithrung 34 des
AuBenbehilters 16 mit Hilfe eines Flansches 46 angeflanscht. Ein Spann-
ring 42 dient zur Verriegelung des Druckdeckels 22. Oberhalb des Druck-
deckels 22 ist ein weiterer Deckel 38 angeordnet. Dieser Deckel 38 ist aus
einem wirmeisolierenden Kunststoff gebildet und dient zur Wirmeisolie-
rung des Speicherbehilters 12 im Bereich des Druckdeckels 22, der aus
Stahl gebildet ist.

Figur 3 zeigt in einer Schnittdarstellung drei Wirmespeicher 10a, 10b,
10c, die sich durch ihre verschiedenen Fassungsvermdgen des jeweiligen
Innenbehilters 14 unterscheiden und in diesem Ausfithrungsbeispiel einen
Fassungsvermdégen von 2000, 3000 bzw. 4000 I haben. Der erste Wirme-
speicher 10a mit dem Fassungsvermdgen von 2000 1 umfasst einen kugel-
formigen Innenbehilter 14a, der einen Durchmesser von 1,60 m hat sowie
einen kugelférmigen Auflenbehilter 16a, der einen Durchmesser von 1,80
m hat. Der zweite Wirmespeicher 10b hat das Fassungsvermdgen von
3000 I und umfasst cinen Innenbehilter 14b mit dem Durchmesser von
1,80 m sowie einen Auflenbehilter 16b mit dem Durchmesser von 2,00 m.
Der dritte Wéarmespeicher 10c mit dem Fassungsvermdégen von 4000 1 um-
fasst einen Innenbehilter 14c mit dem Durchmesser von 2,00 m sowie ei-

nen AuBenbehilter 16¢ mit dem Durchmesser von 2,20 m.
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Der jeweilige Innenbehilter 14 sowie der jeweilige Aulienbehdlter 16 des
kugelférmigen Wirmespeichers 10 werden, wie bereits erwihnt, in dem

Blasformverfahren hergestellt.

Das Blasformverfahren dient zur Herstellung des jeweiligen Innenbehal-
ters 14 oder des AuBBenbehilters 16 aus Kunststoff. Bei diesem Blasform-
verfahren wird zunichst Kunststoffgranulat, welches die Basis des ther-
moplastischen Kunststoffes bildet, in einem Extruder geschmolzen und es
wird ein heiBer Kunststoffschlauch durch eine Diise in ein offenes Blas-
werkzeug gefiihrt. AnschlieBend wird das Blaswerkzeug geschlossen und
der eingeschlossene Kunststoffschlauch mit Druckluft aufgeblasen und an
die Konturen des Blaswerkzeugs gedriickt. Durch die kalte Oberfldche des
Blaswerkzeugs kiihlt sich der Kunststoffschlauch rasch ab, wobei sich der
Kunststoff an die Form des Blaswerkzeugs angepasst hat und fest wird.
Durch Variation der Materialstirke im Kunststoffschlauch lasst sich die
Dicke der Winde des Hohlkorpers steuern. Bei Beendigung des Kithlvor-

gangs, kann der Hohlkorper aus dem Blaswerkzeug entnommen werden.

Der Speicherbehiilter 12 kann auf eine einfache Weise hergestellt werden,
indem in cinem Blasformprozess wie oben beschrieben der Innenbehilter
14 aus thermoplastischem Kunststoff hergestellt wird und in einem weite-
ren Blasformprozess der AuBenbehilter 16 aus thermoplastischem Kunst-
stoff hergestellt wird, wobei der Auflenbehilter 16 jeweils einen groferen
Durchmesser als der Innenbehélter 14 hat. Darauf folgend wird der Au-
Benbehilter 16 in mindestens zwei Teile aufgeteilt und die Teile des zer-
teilten Auflenbehiilters 16 in einem vorbestimmten Abstand zur dufleren
Mantelfliche des Innenbehilters 14 angeordnet, wobei die Teile des Au-

Benbehilters 16 mit Hilfe eines Schweillprozesses untereinander verbun-
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den werden und der Zwischenraum 20 zwischen dem Innenbehilter 14

und dem Auflenbehilter 16 mit Kunststoff-Schaummaterial befillt wird.

Beim Blasformverfahren werden zum Herstellen des Innenbehilters oder
des AuBlenbehiilters unterschiedliche Blasformen bendétigt. Diese Blasfor-
men sind relativ aufwendig herzustellen und sind kostenintensiv. Daher
kann das Blasformverfahren so ausgestaltet sein, dass fiir die Herstellung
mehrerer Speicherbehilter mit unterschiedlichen Volumina fiir die erfor-
derlichen Innenbehilter und die AuBenbehilter dieselben Blasformen ver-
wendet werden. Der Speicherbehilter 10a gemif Figur 3 mit kleinem Vo-
lumen hat einen AuBenbehilter 16a, der mit Hilfe einer Blasform mit ei-
nem AuBendurchmesser von 1,80 m hergestellt wurde. Dieselbe Blasform
kann fiir den Speicherbehilter 10b mit mittlerem Volumen verwendet
werden, um den Innenbehilter 14b aus einem anderen Kunststoffmaterial
zu fertigen. Die Blasform firr den AuBenbehilter 16b kann fiir den Spei-
cherbehilter 10c verwendet werden, um den Innenbehilter 14c herzustel-
len. Um die drei in Figur 3 gezeigten Speicherbehiilter 10a, 10b, 10c¢ her-
zustellen, sind also nicht sechs Blasformen erforderlich, sondern nur vier.
Die Durchmesser der Auflenbehilter und Innenbehilter miissen entspre-
chend aufeinander abgestimmt werden, so dass dieselbe Blasform einmal
fiir einen AuBlenbehilter und einmal fiir einen Innenbehilter verwendet
werden kann. In analoger Weise kann dies auch fiir eine gréfiere Zahl von

Speicherbehidltern fortgesetzt werden.

In Figur 4 ist eine vereinfachte Schnittdarstellung eines Wirmespeichers
50 fiir den oberirdischen Einsatz gemiB einer ersten Ausfithrungsform der
Erfindung gezeigt. Elemente mit gleichem Aufbau oder gleicher Funktion

haben dieselben Bezugszeichen.
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Der Wirmespeicher 50 wird vor allem in Heizsystemen in Verbindung mit
thermischen Solaranlagen, Warmepumpen, Festbrennstoffkesseln, Heiz-
kesseln und Gasthermen eingesetzt. Der Wérmespeicher 50 ist mit einem
Speichermedium 18 befiillt. Die Aufgabe des Wirmespeichers 50 ist es,
die Wirme des Speichermediums 18 iiber einen moglichst langen Zeit-

raum zu speichern.

Wie der fiir den Einsatz im Erdreich bestimmte Wirmespeicher 10 nach
den Figuren 1 bis 3 umfasst auch der oberirdische Wirmespeicher 50 nach
Figur 4 einen in einem Blasformverfahren hergestellten Innenbehilter 14
und cinen ebenfalls in einem Blasformverfahren hergestellten Auflenbe-
hilter 16. Der Innenbehilter 14 ist aus Kunststoff, insbesondere Polypro-
pylen gefertigt. Der Aullenbehélter ist aus einem thermoplastischen
Kunststoff, insbesondere Polyithylen, Polypropylen oder einem du-
roplastischen Kunststoff, gefertigt. Der Auflendurchmesser des Innenbe-
hilters 14 ist geringer als der Innendurchmesser des Auflenbchilters 16.
Der auf diese Weise zwischen dem Innenbehiilter 14 und dem Aullenbe-
hiilter 16 gebildete Zwischenraum ist mit einem wirmeisolierenden,
druckfesten Hartschaumstoff, vorzugsweise Hartpolyurethan, ausgefullt.
Durch die Verwendung von Kunststoffen wird erreicht, dass die Wirme
des Speichermediums 18 iiber lange Zeit gespeichert werden kann. Die
Wirmeleitfdhigkeit von Kunststoffén ist wesentlich geringer als die Wiir-
meleitfahigkeit metallischer Werkstoffe, so dass die Warmeverluste ge-

ringer sind.

Der AuBenbehilter 16 hat als gréfitc Abmessung einen AuBlendurchmesser
von maximal 79 cm. Auf diese Weise wird erreicht, dass der Wirmespei-
cher 50 problemlos durch genormte Tiiren mit einer Breite von 80 cm

transportiert werden kann, so dass der Wérmespeicher 50 auf einfache
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Weise, ohne in seine Einzelteile zerlegt werden zu miissen, in Héusern,
insbesondere in Kellern, aufgebaut werden kann. Der Wirmespeicher 50

hat ein Fassungsvermdgen von ca. 400 L.

Der Boden 15a des Innenbehilters 14 ist halbkugelformig ausgebildet.
Ebenso ist das dem Boden 15a entgegengesetzte Segment 15b, in dem der
Offnungsbereich des Innenbehiilters 14 ausgebildet ist, halbkugelformig
ausgebildet. Der Zwischenbereich 15¢ zwischen dem Boden 1352 und dem
Segment 15b ist zylindrisch ausgebildet. Durch diese geometrische Aus-
gestaltung des Innenbehilters 14 wird eine hohe Druckfestigkeit erreicht.
Der AuBenbehilter 16 hat ungefihr die gleiche Form wie der Innenbehil-
ter 14. Der Boden 17 des AulBlenbehilters 16 ist nicht vollstiindig halbku-
gelformig ausgebildet, sondern abgeflacht, so dass der Wirmespeicher 50

im Gebrauch sicher auf diesem abgeflachten Boden aufrecht stehen kann.

Alternativ kénnen sowohl der Innenbehilter 14 als auch der AuBlenbehil-
ter 16 komplett kugelfrmig geformt sein. Auf diese Weise wird cine sehr

hohe Druckfestigkeit des Wirmespeichers 50 erreicht.

Der Wirmespeicher 50 hat an der dem Boden entgegengesetzten Seite ei-
ne Behiltersffnung, die mit Hilfe eines Druckdeckels 58 druckfest ver-
schlossen ist. Der Druckdeckel 58 umfasst mehrere Offnungen 60, 62,
durch die verschiedenc Bauteile, insbesondere Wirmetauscher, Tempera-
turfithler, Fiillleitungen und/oder Entleerungsleitungen, eingebracht wer-
den konnen. Ferner werden die Offnung des Wirmespeichers 50 und der
Druckdeckel 58 von einer topfartigen Isolierhaube 64 bedeckt. Die Iso-
lierhaube 64 umfasst eine Isolierscheibe und zwei miteinander verbunde-

nen halbringférmigen Elementen, die die Isolierscheibe umschlieBen. Die
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Isolierhaube 64 dienen zum cinen zum Schutz der iber die Offnungen 60,

62 eingebrachten Bauteile sowie zur Isolierung des Wirmespeichers 50.

Der AuBenbehilter 16 umfasst ein erstes Teil 52 und ein zweites Teil 54,
die tiber eine SchweiBlverbindung 56 fest miteinander verbunden sind. Die
Schweillverbindung 56 ist vorzugsweise im zylindrischen Zwischenbe-

reich des Aulienbcehilters 16 angeordnet.

Durch das Speichermedium 18 wird ein Innendruck auf den Wirmespei-
cher 50 ausgeiibt. Durch den Innendruck wird der Wirmespeicher 50
durch eine Umfangsspannung beansprucht. Der Innendruck ist insbeson-
dere durch den Innenbehiilter 14, den Aullenbehilter 16 und die Hart-
schaumisolierung aufzunchmen. Aus einem Zeitstand-
Innendruckdiagramm fiir die eingesetzten Kunststoffe kann fiir eine ge-
wiinschte Standzeit und die entsprechende Betriebstemperatur der Bautei-
le die maximal ertragbare Vergleichsspannung ermittelt werden. Die Bau-
teile sind derart zu dimensionieren, dass die durch Innendruck bewirkte
Umfangsspannung kleiner oder gleich dieser ermittelten Vergletchsspan-
nung ist. Ist die tatséchlich auftretende Beanspruchung groBer als die Ver-
gleichsspannung, wird die gewiinschte Standzeit bei der Betriebstempera-
tur nicht erreicht. Je héher der Innendruck ist, umso gréfier muss die
Wanddicke des jeweiligen Bauteils gewihlt werden, damit die Vergleichs-
spannung nicht tiberschritten wird. Die Vergleichsspannung ist umso ge-
ringer, je hoher die Temperatur des Bauteils ist. Der Wirmespeicher 50 ist
derart dimensioniert, dass ein Grofiteil der durch den Innendruck verur-
sachten Belastung von dem Auflenbehilter 16 aufgenommen wird. Der
AufBenbehilter 16 hat im Wesentlichen eine Temperatur, die der Raum-
temperatur, also in etwa 20°C, entspricht. Die mittlere Temperatur des

Innenbehiilters 14 dagegen ist aufgrund des warmen Speichermediums 18
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wesentlich héher. Besitzt das Speichermedium eine Temperatur von 95°C,
so ist die durchschnittliche Temperatur des Innenbehilters 14 zwischen 60
bis 70°C. Der AuBenbehilter 16 bendtigt somit eine wesentlich geringere
Wandstirke als der Innenbehélter 14, um dem gleichen Innendruck stand-
zuhalten. Die Summe der Wanddicke des Innenbehilters 14 und der
Wanddicke des AuBlenbehilters 16 des Wirmespeichers 50 ist wesentlich
geringer als die summierte Wanddicke eines Innenbehilters und eines Au-
Benbehilters bei cinem Wirmespeicher, bei dem die durch einen Innen-
druck bewirkte Belastung im wesentlichen durch den Innenbehilter auf-
genommen wird. Auf diese Weise wird bis zu 50 % des Materials einge-
spart. Ferner wird der Warmespeicher 50 hierdurch leichter, so dass er
einfacher zu handhaben ist und kostengiinstiger transportiert werden kann.
Ebenso wird die Abkiihlzeit beim Blasformverfahren durch die geringere

Wanddicke deutlich reduziert.

Bei der Erfindung ist fiir alle Beispiele die Wandstirke des AuBlenbehil-
ters 16 um den Faktor 1,5 bis 2,5 grofier als dic Wandstéirke des Innenbe-
hilters 14.

Vorteilhafterweise sind der Innenbehilter 14 und die Hartschaumisolie-
rung derart konstruiert, dass sie Langzeitkriechverhalten aufweisen, die so
aufeinander abgestimmt sind, dass eine Mindestrestlaufzeit gewidhrleistet
wird. Ferner ist es vorteilhaft, dass der Aufienbehilter 16 eine Festigkeit
besitzt, die nach Erreichen dieser Mindestrestlaufzeit ausreichend ist, um

die komplette durch den Innendruck bewirkte Belastung autzunehmen.

In Figur 5 ist eine vercinfachte Schnittdarstellung eines Warmespeichers
70 fiir den oberirdischen Einsatz gemif einer zweiten Ausfihrungsform

der Erfindung gezeigt. Verglichen mit dem in Figur 4 gezeigten Wirme-
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speicher 50 ist der zylindrische Zwischenbereich des Wirmespeichers 70
linger, so dass der Warmespeicher 70 nach Figur 5 ein grofieres Fas-
sungsvolumen als der Warmespeicher 50 nach Figur 4 hat. Beim Einsatz

steht der Wirmespeicher 70 aufrecht auf dem Boden 16a.

Die jeweiligen Innenbehilter 14 und AuBenbehilter 16 der Wirmespei-
cher 50, 70 nach den Figuren 4 und 5 werden, wie bereits erwéhnt, in ¢i-
nem Blasformverfahren hergestellt. Der Wirmespeicher 50, 70 nach Figur
4 bzw. 5 kann auf einfache Weise mit dem in Verbindung mit dem fiir den
Einsatz im Erdreich bestimmten Wirmespeicher 10 in der Beschreibung

zu Figur 3 beschriecbenen Verfahren hergestellt werden.

Figur 6 zeigt eine vereinfachte Schnittdarstellung eines Wirmespeichers
80 fiir den oberirdischen Einsatz gemil einer dritten Ausfithrungsform der
Erfindung. Der AuBendurchmesser des Innenbehilters 14 betrégt ungefdhr
79 cm. Der AuBenbehilter 16 umfasst zwei Teile 52, 54. Die beiden Teile
52, 54 des AuBenbehilters 16 sind derart dimensioniert, dass sie jeweils
eine Maximalabmessung in einer Richtung von 79 c¢m nicht iiberschreiten.
Auf diese Weise wird erreicht, dass sowohl der Innenbehilter 14 als auch
dic beiden Teile 52, 54 des Auflenbehilters 16 auf einfache Weise einzeln
durch eine genormte Tiir mit einer Breite von ca. 80 cm transportiert wer-
den konnen, wodurch das Aufstellen des Wiarmespeichers 80 in Hiusern,

insbesondere in Kellern, auf einfache Weise moglich ist.

Das erste Teil 52 des AuBlenbehiilters 16 und das zweite Teil 54 des Au-
Benbehilters 16 sind iiber cine Schraubverbindung miteinander verbun-
den. Hierzu umfasst eines der beiden Teile 52, 54 ein Innengewinde 82

und das andere Teil 52, 54 ein zum Innengewinde 82 komplementires

AuBengewinde 84. Durch Schraubverbindung kénnen die beiden Teile 52,
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54 des AuBenbehilters 16 beim Aufstellen des Warmespeichers 80 an sei-
nem Bestimmungsort auf einfache Weise miteinander verbunden werden.
Ebenso konnen die beiden Teile 52, 54 bei einer Demontage auf cinfache
Weise zerstérungsfrei voneinander getrennt werden. Durch die schliissige

Schraubverbindung werden die Wiarmeverluste reduziert.

Alternativ kénnen die Teile 52 und 54 durch einen Spannring miteinander

verbunden werden.

In Figur 7 ist eine vereinfachte Schnittdarstellung eines Warmespeichers
90 fiir den oberirdischen Einsatz gemdl einer vierten Ausfithrungsform
der Erfindung dargestellt. Der Wirmespeicher 90 umfasst einen Innenbe-
hilter 14 mit einem Durchmesser von ca. 79 cm. Der Aullenbehilter 16 ist
in drei Teile 92, 94, 96 geteilt. Die drei Teile 92, 94, 96 sind derart di-
mensioniert, dass sie jeweils eine Linge von 79 cm nicht iberschreiten.
Das erste Teil 92 ist iiber eine erste Schraubverbindung 98 mit dem zwei-
ten Teil 94 verbunden und das zweite Teil 94 ist Giber eine zweite
Schraubverbindung 100 mit dem dritten Teil 96 verbunden. Die Schraub-
verbindungen 98, 100 werden jeweils durch ein Innengewinde und ein zu

diesem Innengewinde komplementiren Auflengewinde gebildet.

Sowohl die AuBen- als auch die Innengewinde werden beim Blasformver-
fahren an die Teile 92, 94, 96 mit angeformt. Durch die mehrteilige Aus-

gestaltung des Wirmespeichers 90 wird ein groferes Volumen erreicht.

Bei alternativen Ausfiihrungsformen der Erfindung kann der Warmespei-
cher 90 auch noch aus mehr als drei Teilen, z.B. vier Teilen bestehen, wo-

durch ein groBeres Volumen des Wirmespeichers erreicht wird und/oder
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die GroBe der Bauteile reduziert wird, so dass der Warmespeicher auch

durch kleinere Tiiren bzw. anderen Offnungen transportiert werden kann.

Die Speicherbehilter 12 der Warmespeicher 80, 90 nach den Figuren 6
und 7 konnen auf eine einfache Weise mit Hilfe eines Blasformverfahrens
hergestellt werden. Hierzu wird in einem ersten Blasformprozess, wie in
Verbindung mit Figur 3 beschrieben, der Innenbehilter 14 aus thermo-
plastischem Kunststoff hergestellt. In weiteren Blasformprozessen werden
die einzelnen Teile 52, 54, 92, 94, 96 der Aullenbehilter 16 hergestellt,
wobei die jeweiligen Innen- bzw. Aullengewinde 82, 84 direkt mit ange-
formt werden. Im nichsten Schritt wird die Hartschaumisolierung an die
einzelnen Teile 52, 54, 92, 94, 96 angebracht. Die Teile 52, 54, 92, 94, 96
der AuBlenbehilter 16 werden hierzu mit Hilfe von Schiumformen, die
jeweils einen Innenkern besitzen, dessen Durchmesser dem AuBendurch-
messer des Innenbehilters 14 entspricht, mit Hartschaummaterial gefiillt.
Bei diesem Prozess bilden die Teile 52, 54, 92, 94, 96 jeweils die Aufien-
form und die Innenkerne der Schiumformen die entsprechende Innenform.
Der Zwischenraum zwischen den Teilen 52, 54, 92, 94, 96, und den In-
nenkernen wird jeweils mit dem isolierenden Hartschaum befiillt, so dass
die Tsolierung gebildet wird. Die Hartschaumisolierung bleibt auch nach
Entfernen der Innenkerne an den Teilen 52, 54, 92, 94, 96 haften. Der In-
nenbehilter 14 und die Teile 52, 54, 92, 94, 96 des Aullenbehilters wer-
den einzeln an den Aufstellungsort des Wirmespeichers 80, 90 transpor-
tiert und erst am Aufstellungsort montiert, indem die Teile 52, 54, 92, 94,
96 tiber den Innenbehilter 14 gestiilpt werden und mit Hilfe der durch die
Innen- und AuBengewinde 82, 84 gebildeten Schraubverbindungen fest

miteinander verbunden werden.
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Der in den Figuren 4 bis 7 beschriebene Wirmespeicher 50, 70, 80, 90
wird fiir den Betrieb aufrecht aufgestellt, d. h. seine Langsachse ist verti-
kal. Die duBeren Teile 52, 54, 92, 94, 96 und die zugehorigen Hart-
schaumisolierungen haben somit horizontale Trennlinien, was erhebliche
technische Vorteile mit sich bringt. Eine vertikale Trennung der Isolie-
rung und der AuBenteile fithrt zu ciner relativ langen Trennlinie. Wenn
nun vom Innenbehiilter 14 infolge scines Innendrucks iiber die Hart-
schaumisolierung eine Druckkraft auf die Auflenschale ausgeiibt wird, so
vergroBert sich ein Spalt entlang dieser Trennlinie zwischen den Teilen
und es erhoht sich die iiber diesen Spalt abgegebene Verlustwirme. Bei
der vorliegenden Erfindung, insbesondere bei einer Verschraubung der
Teile, werden relativ kurze Trennwege und eine bessere Dichtigkeit er-

zielt, so dass der Wirmeverlust verringert ist.

Bei den bisherigen Ausfithrungsbeispiclen besteht der Innenbehilter 14
einschichtig aus massivem PE oder PP. Um die Eigenschaft der Warme-
speicherung noch weiter zu verbessern, kann der Innenbehélter 14 einen
dreischichtigen Wandaufbau haben. Die Beispiele nach den Figuren 8, 9
und 10 zeigen solche Ausfiihrungsbeispiele fiir einen Innenbehilter 14 mit
einer Innenschicht 102, einer Mittelschicht 104 und einer Auflenschicht
106. Vorzugsweise umfasst die Innenschicht 102 massives PP oder massi-
ves PE und die AuBenschicht 106 massives PP oder massives PE. Die Mit-
telschicht 104 umfasst geschiumtes PP oder geschiumtes PE (Figur 8).

Eine Weiterentwicklung zeigt das Beispiel nach Figur 9, bei dem die Mit-
telschicht 104 aus massivem oder geschdumtem PP oder PE besteht und
zusitzlich eine Verstirkung 108 aus Glasfaser 108 enthilt. Auf diese Wei-
se kann die Druckstabilitit des Innenbehilters 14 weiter verbessert wer-

den. Optional kann zur weiteren Erhohung der Druckfestigkeit auch eine



WO 2010/081908 PCT/EP2010/050559
22

aubere Glasfaserarmierung 110 der AuBlenschicht 106 mit Polyesterharz
oder Epoxydharz vorgesehen sein. Beispiel 9 kann so abgewandelt sein,
dass die Innenschicht 102 und die AuBlenschicht 106 aus massivem PE
oder PP und die Mittelschicht 104 aus geschiumtem PE oder PP besteht.
Die AuBenschicht 106 umfasst dann ein¢ Glasfaserarmierung 110. Bei
einem solchen Aufbau ergibt sich durch die geschdumte Mittelschicht 104
eine Verbesserung der Wirmeisolierung und durch die Glasfaserarmie-

rung 110 eine Verbesserung der Druckfestigkeit.

Eine hohe Bedeutung in der Heizungstechnik hat die Sauerstoffdiffusion.
Diese soll unterhalb eines Grenzwertes liegen, um eine hohe Korrosions-
bestindigkeit der Heizungsrohre zu gewihrleisten. Hierzu ist DIN 4726 zu
erfiillen. Bei den Beispielen nach der Erfindung ist das Verhiltnis von
Behiltervolumen zur Behilteroberfliche relativ grofl und auch die Wand-
dicke des Innenbehilters 14 groB, so dass nur eine duflerst geringe Sauer-
stoffdiffusion auftreten kann. Eine weitere Verbesserung kann durch eine
Sauerstoff-Barriereschicht im Innenbehélter 14 erreicht werden. Beim
Beispiel nach Figur 10 wird als Mittelschicht 112 eine Barriereschicht,
bekannt als EVOH (Ethylen-Venyl-Alkohol) oder SELAR (Produktname),
verwendet. Diese Schicht 112 kann auch mit der Mittelschicht 104 nach
den Beispielen der Figuren 8 und 9 kombiniert werden. Alternativ oder
zusiitzlich kann eine #uBere Fluorierung und/oder eine innere Fluorierung

des Innenbehilter 14 vorgenommen werden.



WO 2010/081908

23

Bezugszeichenliste

10, 10a, 10b, 10c, 50, 70, 80, 90
12, 12a, 12b, 12¢
14, 14a, 14b, l4c
16, 16a, 16b, 16c¢
18

20

22

24

26

28

30

32

34

36

38

40

42

44

46

52, 54,92,94, 96
56

58

60, 62

64

82, 84

08, 100

102

PCT/EP2010/050559

Wirmespeicher
Speicherbehilter
Innenbehilter
Aullenbehiélter
Speichermedium, Warmwasser
Zwischenraum
Druckdeckel
Auslassrohr
Montagegehiuse
Halsbereich

Isolierring
Montagebereich fiir Anschliisse
Rohrdurchfiihrung

Hals

Abschlussdeckel
Einlassrohr

Spannring

Schweillnaht

Flansch

Teile des AuBenbehélters
Schweilverbindung
Druckdeckel

Lécher

Isolierthaube

Gewinde
Schraubverbindung

Innenschicht



WO 2010/081908 PCT/EP2010/050559

24
104 Mittelschicht
106 Aulenschicht
108 Glasfaserverstérkung
110 Glasfaser-Armierung

112 Barriereschicht



WO 2010/081908 PCT/EP2010/050559
25

Anspriiche

1. Warmespeicher (10, 50, 70, 80, 90), umfassend einen grofivolumigen
Speicherbehilter (12) zur Speicherung eines Speichermediums (18), wo-
bei der Speicherbehilter (12) einen Innenbehilter (14) und einen Aulien-
behdlter (16) umfasst,

dadurch gekennzeichnet, dass der Innenbehélter (14) aus einem tempera-
turbestindigen thermoplastischen Kunststoff und der Aulenbehélter (16)

aus einem druckfesten thermoplastischen Kunststoff gebildet ist,

dass in einem Zwischenraum (20) zwischen dem Innenbehilter (14) und

dem AuBenbehilter (16) ein wirmeisolierendes Material angeordnet ist,

und dass die Wandstirke des AuBenbehilters (16) um den Faktor 1,5 bis
2,5 groBer ist als die Wandstirke des Innenbehiilters (14).

2. Warmespeicher (10, 50, 70, 80, 90) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Innenbehilter (14) eine Wanddicke von 4 bis 10 mm,

vorzugsweise 6 bis 8 mm hat.

3. Wirmespeicher (10, 50, 70, 80, 90) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Auflenbehilter (16) eine

Wanddicke von 8 bis 20 mm, vorzugsweise von 10 bis 15 mm hat.

4. Wirmespeicher (10, 50, 70, 80, 90) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Abstand zwischen der dufie-
ren Mantelfliche des Innenbehilters und der inneren Mantelfliche des

AuBenbehilters 50 bis 100 mm, vorzugsweise 70 bis 90 mm ist.



WO 2010/081908 PCT/EP2010/050559
26

5. Warmespeicher (10, 50, 70, 80, 90) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Aulendurchmesser des Au-
Benbehilters im Bereich zwischen 500 und 1000 mm, vorzugsweise zwi-

schen 750 und 800 mm, liegt.

6. Warmespeicher (10, 50, 70, 80, 90) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Innenbehélter (14) ein Vo-
lumen von 200 bis 6000 1, vorzugsweise fiir den Einsatz auflerhalb eines
Gebiudes 2000 bis 4000 1 und fiir den Einsatz innerhalb eines Gebaudes
200 bis 800 I hat.

7. Wiarmespeicher nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Innenbehilter (14) einen dreischichtigen Aufbau
hat, wobei die Innenschicht massives PP oder massives PL und die Au-

Benschicht massives PP oder PE umfasst.

8. Warmespeicher nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die

Mittelschicht PP-Schaum oder PE-Schaum umfasst.

9. Warmespeicher nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die

Mittelschicht PE oder PP und jeweils eine Glasfaserverstiarkung umfasst.

10. Wirmespeicher nach einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die AuBenschicht des Innenbehilters (14) zusitzlich eine

Glasfaser-Verstiarkung umfasst.

11. Warmespeicher nach einem der Anspriiche 7 bis 10, dadurch gekenn-

zeichnet, dass zur Verringerung der Sauerstoffdiffusion der Innenbehilter
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(14) eine Sauerstoff-Barriereschicht und/oder eine dullere Fluorierung

und/oder eine innere Fluorierung umfasst.

12. Wirmespeicher (10, 50, 70, 80, 90) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der AuBenbehilter (16) mindes-

tens ¢in erstes Teil (52) und ein separates zweites Teil (54) umfasst.

13. Wirmespeicher nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die
Linge eines jeden Teiles (52, 54) in Lingsachse kleiner als der Durch-

messer des Teiles (52, 54) ist.

14. Wirmespeicher (10, 50, 70, 80, 90) nach Anspruch 12 oder 13, da-
durch gekennzeichnet, dass die Teile (52, 54, 92, 94, 96) des AuBenbehil-

ters (16) jeweils maximal 790 mm lang sind.

15. Wirmespeicher (10, 50, 70, 80, 90) nach Anspruch 12 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, dass das erste Teil (52) oder das zweite Teil (54) des Au-
Benbehilters (16) ein AuBlengewinde umfasst, das andere Teil ein zum
AuBengewinde komplementires Innengewinde umfasst und das erste Teil
(52) und das zweite Teil (56) mit Hilfe der durch das Aufiengewinde und
das Innengewinde bebildeten Schraubverbindung miteinander verbindbar

sind.

16. Wiarmespeicher (10, 50, 70, 80, 90) nach Anspruch 12 bis 14, daduch
gekennzeichnet, dass das erste Teil (52) und das zweite Teil (54) durch

einen Spannring verbindbar sind.

17. Verfahren zum Herstellen eines grofvolumigen Speicherbehilters (12)

zur Speicherung von Wirmeenergie,
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bei dem in einem Blasformprozess ein Innenbehélter (14) aus thermoplas-

tischem Kunststoff hergestellt wird,

in einem weiteren Blasformprozess ein AuBenbehilter (16) mit gréflerem
Durchmesser als der Innenbehilter (14) aus thermoplastischem Kunststoff

hergestellt wird,

der Aullenbehélter (16) in mindestens zwei Teile in Ringform (52, 54)
aufgeteilt wird und die Teile des AuBenbehilters (16} in einem vorbe-
stimmten Abstand zur dufleren Mantelfliche des Innenbehilters (14) mit

Zwischenraum (20) dazwischen angeordnet werden,

danach die Teile des Aullenbehilters (16) untereinander verbunden wer-

den,

und bei dem der Zwischenraum (20) zwischen dem Innenbehilter (14) und

dem AuBenbehilter (16) mit Kunststoff-Schaummaterial befiillt wird.

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass die ring-
formigen Teile (52, 54) des AuBenbehiilters (16) itber mindestens eine

Schraubverbindung miteinander verbunden werden.

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 17 bis 18, bei dem mehrere
Speicherbehilter (10a, 10b, 10c) mit unterschiedlichen Volumina herge-
stellt werden, wobei fiir einen Speicherbehilter (10b) mit mittlerem Vo-
lumen als Blasform fiir den Innenbehilter (14b) die Blasform des AuBen-
behilters (16a) des Speicherbehilters (10a) mit verkleinertem Volumen

verwendet wird.
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20. Verfahren nach Anspruch 19, bei dem fiir den Speicherbehilter (10b)
mit mittlerem Volumen als Blasform fiir den Aulenbehélter (12b) die
Blasform fiir den Innenbehélter (14¢) des Speicherbehidlters (10c) mit ver-

groflertem Volumen verwendet wird.

21. Verfahren zum Herstellen eines grofvolumigen Speicherbehilters (12)

zur Speicherung von Wirmeenergie,

bei dem in einem Blasformprozess ein Innenbehilter (14) aus thermoplas-

tischem Kunststoff hergestellt wird,

in einem weiteren Blasformprozess mindestens zwei Teile (52, 54, 92, 94,
96) eines AuBenbehilters (16) mit grofierem Durchmesser als der Durch-
messer des Innenbehilters (14) aus thermoplastischem Kunststoff herge-

stellt werden,

auf die Innenseite der Teile (52, 54, 92, 94, 96) des AuBlenbehélters (16),
dic im zusammengebauten Zustand dem Innenbehilter zugewandt ist, je-
weils eine Schicht aus Kunststoff-Schaummaterial aufgebracht wird, die
derart dimensionieret ist, dass ¢in Zwischenbereich (20) zwischen dem
Innenbehilter (14) und dem AuBenbehilter (16) zumindest teilweise durch

diese Schicht ausgefiillt wird,

dic Teile (52, 54, 92, 94, 96) des AuBenbehilters (16) um den Innenbehiil-

ter (14) angcordnet werden, und

danach die Teile (52, 54, 92, 94, 96) des Aullenbehilters (16) untereinan-

der verbunden werden.
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22. Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass die Teile
(52, 54, 92, 94, 96) des Aullenbehélters (16) jeweils tiber mindestens eine
durch mindestens ein AuBengewinde und mindestens ein Innengewinde
gebildete Schraubverbindung miteinander verbunden werden und das
Innengewinde und das Aulengewinde bei dem Blasformprozess zur Her-
stellung der Teile (52, 54, 92, 94, 96) des AubBlenbehilters (16) mit an die
jeweiligen Teile (52, 54, 92, 94, 96) angeformt werden.
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