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(54) SPEICHERELEMENT FUR GASE

(57)  Die Erfindung betrifft ein Speicherelement fir
Gase, bei dem in einem starren innen hohlen Gehé&use,
das mindestens eine Zu-, eine Abfiihrung oder eine Zu-
und Abflihrung fur ein Gas aufweist, ein Sorptionsmittel
fur die Speicherung eines jeweiligen Gases in mindes-
tens einem Bereich aufgenommen ist. Im Gehause ist
mindestens ein weiterer Bereich vorhanden, in dem ein

.
LHleert

elastisch verformbarer Kérper oder ein elastisch verform-
bares Material aufgenommen und kein Sorptionsmittel
vorhanden ist. Der Korper oder das Material ist soweit
elastisch verformbar und/oder sein Volumen so dimen-
sioniert, dass eine Volumenausdehnung des Sorptions-
mittels bei der Sorption des jeweiligen Gases kompen-
sierbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Speicherelement flr
Gase. Dabei kann es insbesondere fiir die reversible
Speicherung eingesetzt werden. Neben bevorzugt Was-
serstoff kdnnen bei geeigneter Auswahl eines Sorptions-
mittels auch andere Gase oder Gasgemische durch ei-
nen Sorptionsprozess gespeichert werden. Durch einen
Energieeintrag, insbesondere eine Erwarmung ist auch
eine Desorption mdéglich, mit der das jeweilige temporar
gespeicherte Gas aus dem Speicherelement wieder frei
gegeben und einer Nutzung zugefiihrt werden kann.
[0002] Bei der Ad- oder Absorption eines Gases zur
temporaren Speicherung an bzw. in einem Feststoff, als
Sorptionsmittel, kommt es zur Volumenausdehnung des
Feststoffs. Fur technische Systeme, bei denen die Ad-
oder Absorption genutzt werden soll, muss fiir diese Aus-
dehnung entsprechend Freiraum vorgehalten werden,
da sonst enorme Krafte an einem Gehause wirken, die
die Systeme beschadigen und sogar bersten lassen kén-
nen. Wie diese Freirdume erreicht werden, wirkt sich er-
heblich auf die Leistungsfahigkeit des Systems aus. So
ist gezeigt, dass der Zerfall eines vorher verdichteten Re-
aktionsbettes eines Sorptionsmittels eine Verringerung
der inneren Warmeleitfahigkeit und/oder einen erhéhten
Warmewiderstand zu einem Warmetauscherelement zur
Folge hat, wodurch sich die pro Zeiteinheit austragbare
Gasmenge bei der Desorption, d.h. die Rate der Entla-
dung, deutlich reduziert.

[0003] So sind Mdglichkeiten bekannt, bei denen ein
verformbares Gehause eingesetzt wird. Dies hat aber
zur Folge, dass unbestimmte und sich ggf. in verschie-
denster Form veranderte duRere Geometrien ausbilden,
die bei einem Einsatz zu Problemen fihren kénnen.
[0004] Eine andere bekannte Mdglichkeit ist es, Hohl-
rdume in einem Gehause vorzusehen. Dies hat den
Nachteil, dass ein Gase ad- oder absorbierender Werk-
stoff mit speziellen Elementen fixiert werden muss, wenn
solche Systeme dynamisch bewegtwerden. Dies istaber
besonders schwierig, wenn als Sorptionsmittel eine lose
Schittung oder ein pordser Werkstoff mit geringer me-
chanischer Festigkeit eingesetzt wird.

[0005] Aus DE 10 2006 010 636 A1 ist es bekannt,
Partikel eines sorbierenden Werkstoffs oder Materials in
einen dreidimensionalen Trager mit Schaumstruktur dis-
kret einzulagern und/oder daran zu fixieren. Dies hat
nachteilig zur Folge, dass mit der geringen thermischen
Leitfahigkeit sowohl die fir die Sorption, wie auch die
Desorption glinstigen Temperaturen Gber das gesamte
Volumen nur nach einer entsprechend grof3en Zeit er-
reicht werden kénnen.

[0006] AuRerdem werden grof3e Oberflachenbereiche
der Partikel des Sorptionsmittels vom Werkstoff der
Schaumstruktur abgedeckt, so dass ein Gas nicht die
gesamte eigentlich zur Verfiigung stehende Oberflache
des Sorptionsmittels oder erst mit sehr grof3er zeitlicher
Verzdgerung erreichen kann. Weiter ist es nachteilig,
dass ein zu sorbierendes Gas erst durch den Werkstoff
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der Schaumstruktur hindurch zu Sorptionspartikeln ge-
langen muss, wenn es sorbiert werden soll. Bei der De-
sorption ist dies umgekehrt der Fall. Dem entsprechend
ist die Sorptions- und die Desorptionsrate reduziert.
[0007] AusgehenddavonistesAufgabe der Erfindung,
Méoglichkeiten fir ein verbessertes Verhalten bei einer
Volumenausdehnung eines Sorptionsmittels, die infolge
einer Anderung der Menge des am oder mit dem Sorp-
tionsmittel sorbierten gasférmigen Sorbens auftritt, an-
zugeben.

[0008] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe mit ei-
nem Speicherelement, das die Merkmale des Anspruchs
1 aufweist, geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen und
Weiterbildungen der Erfindung kénnen mit in unterge-
ordneten Anspriichen bezeichneten Merkmalen reali-
siert werden.

[0009] Bei einem erfindungsgemalen Speicherele-
mentistin einem starreninnen hohlen Gehause ein Sorp-
tionsmittel fur die Speicherung eines jeweiligen Gases
in mindestens einem Bereich aufgenommen. Im Gehau-
se istmindestens ein weiterer Bereich vorhanden, indem
ein elastisch verformbarer Kérper oder ein elastisch ver-
formbares Material aufgenommen und kein Sorptions-
mittel dort vorhanden ist. Dabei ist/sind der/die Kdrper
oder das Material soweit elastisch verformbar und/oder
sein Volumen so dimensioniert, dass eine Volumenaus-
dehnung des Sorptionsmittels bei der Sorption des je-
weiligen Gases kompensierbar ist.

[0010] Am Gehause ist mindestens eine Zu-, eine Ab-
fuhrung oder eine Zu- und Abfiihrung fir ein Gas vor-
handen.

[0011] Ein geeignetes Gehause kann beispielsweise
rohrférmig oder mit einem mehreckigen oder gewdlbten
Querschnitt ausgebildet sein.

[0012] Mit einem oder mehreren Bereich(en) in
dem/denen jeweils ein elastisch verformbarer Kérper
oder ein solches Material enthalten ist, kann ein Ausdeh-
nungsraum in zumindest einer axialen Richtung zur Ver-
fugung gestellt werden. Werkstoff, Material, Porositat,
Dichte und elastische Riickstellkraft kénnen an die ver-
schiedenen jeweils eingesetzten Sorptionsmittel und zu
speichernden Gase angepasst werden. Die elastisch
verformbaren Kérper oder das elastisch verformbare Ma-
terial missen nicht gasdurchldssig sein. Das Gas kann
weiterhin axial mittels eines porésen Sinter- oder Filter-
rohrs 0.a. innerhalb des Speicherelements und dem da-
rin enthaltenen Sorptionsmittel verteilt werden. Die Be-
fullung eines Gehauses ist sehr einfach moéglich. So kén-
nen, Pulver, Granulat, Presskoérper oder andere Formen
des jeweils eingesetzten Sorptionsmittels alternierend
mit einem elastisch verformbaren Korper oder elastisch
verformbaren Material in Form von Schichten in das Ge-
hause eingefiillt werden. Dabei kann das Volumenver-
haltnis zwischen den elastisch verformbaren Korpern
oder des elastisch verformbaren Materials und dem Vo-
lumen des Sorptionsmittels entsprechend der zu erwar-
tenden Volumenausdehnung gewahlt werden.

[0013] Es kdnnen mehrere mit elastisch verformbaren
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Korpern oder elastisch verformbarem Material ausgefull-
te weitere Bereiche in einem Gehause vorgesehen sein,
d.h. es wird eine maximale Lange der einzelnen Berei-
che, in denen Sorptionsmittel enthalten ist, nicht Gber-
schritten, um eine gleichmaRige Volumenausdehnung
zu erreichen. Bereiche, in denen Sorptionsmittel enthal-
ten ist, und weitere Bereiche, in denen elastisch verform-
bare Korper oder elastisch verformbares Material enthal-
ten sind, sind dann alternierend angeordnet. Die Léange
von Bereichen mit Sorptionsmittel ist dabei bevorzugt in
eine Achsrichtung langer als weitere Bereiche. Die Lange
weiterer Bereiche, die mit einem elastisch verformbaren
Korper oder einem elastisch verformbaren Material aus-
geflllt sind, sollte im beladenen Zustand, also bei maxi-
maler Sorption eines Gases am Sorptionsmittel, in dieser
Achsrichtung so groR sein, dass die Poren im Sorptions-
mittel nicht vollstdndig zusammen gepresst und weitere
Hohlrdume darin verbleiben.

[0014] Mitder Erfindung kann sich das Sorptionsmittel
gleichmaBig ausdehnen und es gibt nur eine geringe
Dichteinhomogenitat. Dadurch kann die Entladerate er-
héht werden, da der Warmetransfer tber die Lange des
Gehauses gleichmaBiger ist. Somit erhoht sich die effek-
tiv nutzbare Speicherkapazitat. So ist z.B. bei konstan-
tem Entladevolumenstrom eines Wasserstofffeststoff-
speichers fur die Versorgung eines Verbrauchers (z.B.
Brennstoffzelle) ein minimaler Wasserstoffdruck not-
wendig. Beider Desorption/Entladung muss Warme dem
Speicherelement zugefiihrt werden. Weisen nun be-
stimmte Bereiche im Gehause niedrigere Dichten auf als
andere (wie dies z.B. bei einem freien Ausdehnungs-
raum/Hohlraum der Fall wére), werden diese Bereiche
schneller abkiihlen und kénnen somit den definierten
Wasserstoffvolumenstrom gegen einen bestimmten
Uberdruck nicht genauso lange abgeben, wie Bereiche
in denen eine héhere Dichte vorhanden ist. Damit redu-
ziert sich in diesem Fall die nutzbare Wasserstoffspei-
cherkapazitat.

[0015] Mit weiteren Bereichen, die mit elastisch ver-
formbaren Kérpern oder Material ausgefillt sind, sind die
Dichten im Inneren des Gehauses homogener und damit
kann Uber langere Zeit entladen werden, so dass héhere
nutzbare Speicherkapazitaten erreicht werden kénnen.
[0016] Bei der Erfindung einsetzbare elastisch ver-
formbare Kdrper kdnnen vorzugsweise porése Schaume
sein. Diese kénnen aus einem Metall oder einem Poly-
mer, bevorzugt Polyurethan gebildet sein. Als elastisch
verformbare Materialien kénnen mit Fasern gebildete
Strukturelemente eingesetzt werden. Die Fasern kénnen
dabei aus Metall, Polymer oder einer Keramik bestehen.
Eine Faserstruktur kann dabei beispielsweise ein Ge-
strick, ein Gelege, ein Gewirk oder ein Gewebe sein.
[0017] Die elastischen Eigenschaften kénnen an das
jeweilige Sorptionsmittel angepasst werden, was bei-
spielsweise durch unterschiedliche Porositaten, Poren-
gréRen, Stegbreiten, Materialauswahl und -kombination
fuir unterschiedliche Temperaturen und unterschiedliche
elastische Ruckstellkraft moglich sein kann.
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[0018] Ein Bereich und ein weiterer Bereich sollten ab-
wechselnd angeordnet sein, so dass das Langenverhalt-
nis in einer Achsrichtung zwischen einem Bereich in dem
Sorptionsmittel enthalten ist und einem weiteren Bereich,
in dem ein elastisch verformbarer Kérper oder elastisch
verformbares Material enthalten ist, mindestens der zu
erwartenden maximalen Volumenausdehnung des
Sorptionsmittels entspricht. AuBerdem sollte eine maxi-
male Lange eines Bereichs, in dem Sorptionsmittel ent-
halten ist, nicht Uberschritten sein, die sich nach Rei-
bungseffekten im Sorptionsmittelbett richtet und so ge-
wahlt sein, dass beim Ausdehnen eine hohe Homogeni-
tatin der Dichte des Sorptionsmittels beibehalten werden
kann. Die Lange eines Bereiches, in dem Sorptionsmittel
enthalten ist, sollte zwei- bis maximal zehnfach in einer
Achsrichtung, in der Bereiche und weitere Bereiche an-
einandergrenzen langer sein, als die Lange eines weite-
ren Bereichs sein, der mit einem elastisch verformbaren
Korper oder einem elastisch verformbaren Material aus-
gefullt ist.

Die elastisch verformbaren Koérper oder das elastisch
verformbare Material kdnnen einen Gradienten sowohl
in axialer, als auch radialer Richtung hinsichtlich ihrer
elastischen Eigenschaften aufweisen. Sie kdnnen also
anisotrop mit groRerer Elastizitat in eine Achsrichtung
ausgebildet sein, die an das Sorptionsmittel angrenzt.
[0019] Die elastisch verformbaren Korper oder elas-
tisch verformbares Material kbnnen gasdurchléssig sein
und gleichzeitig als Filter fungieren. Es kdnnen mehrere
auch unterschiedliche elastisch verformbare Kérper oder
unterschiedliches elastisch verformbares Material einge-
setzt werden, um einen weiteren Bereich flir die Kom-
pensation der Volumenausdehnung zu bilden.

[0020] Der Werkstoff der/des Kérper(s) oder das Ma-
terial sollte so ausgewahlt sein, dass mindestens 80 %
der maximalen Elastizitat im Temperaturbereich, in dem
die Sorption und Desorption des jeweiligen Gases er-
folgt, eingehalten werden kann. Die elastisch verformba-
ren Korper oder das elastisch verformbare Material soll-
ten infolge ihrer Elastizitat eine Kraft austiben kénnen,
die dazu fihrt, dass zumindest teilweise die Volumen-
ausdehnung, die infolge der Sorption des jeweiligen Ga-
ses am/im Sorptionsmittel auftritt, bei einer Desorption
kompensiert werden kann. So kann ein Bereich, in dem
Sorptionsmittel enthalten ist, nach einer vollstdndigen
oder teilweisen Desorption wieder direkt an einen weite-
ren Bereich angrenzen und sich Sorptionsmittel und elas-
tisch verformbare Korper oder elastisch verformbares
Material unmittelbar berthren.

[0021] Vorteilhaft sollten elastisch verformbare Kérper
oder elastisch verformbares Material eine Porositat von
mindestens 50 % aufweisen.

Der Werkstoff oder ein Material, mit dem der/die elasti-
sche(n) Kérper gebildet ist, oder ein elastisch verform-
bares Material sollten chemisch nicht mit dem Sorptions-
mittel und/oder dem Gehausewerkstoff reagieren. Von
Vorteil ist auch eine einstellbare Rickstellkraft, um eine
zyklische Volumen Zu- und Abnahme zu kompensieren.
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Dadurch kann die Speicherbettstabilitét verbessert wer-
den.

[0022] Sorptionsmittel kann in Form einer losen Schiit-
tung, gepresster Kérper oder als Granulat innerhalb des
Geh&duses vorhanden sein. Das Sorptionsmittel kann
ausgewahlt sein aus Aktivkohle, Zeolithen, einer hydrid-
bildenden MetallLegierung (enthaltend beispielsweise
Alkalimetalle, Erdalkalimetalle und/oder Ubergangsme-
talle wie insbesondere Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Y,
Zr, Nb, Hf und/oder Seltenerdmetalle wie insbesondere
La, Ce, Sm), Komplexhydriden, (z.B. NaAlH4-Basis,
LiNH2-Basis, LiBH4-Basis) flr Wasserstoff oder Salze
(z.B.BaCl2-Basis, CaCl2-Basis) fir Ammoniak oder Oxi-
den/Hydroxiden (z.B. CaO/Ca(OH)2-Basis) fur Wasser-
dampf oder Oxiden (z.B. PbO-Basis, CaO-Basis) fir
Kohlendioxid und/oder der/die Kdrper oder das Material
ausgewahlt ist/sind aus einem Polymer, insbesondere
Polyurethan. Der/die Kérper kann/kénnen auch aus ei-
nem Metall oder einer Metalllegierung gebildet sein. Be-
vorzugte Metalle sind Aluminium, Kupfer oder Stahl oder
auch Legierungen davon. Ganz besonders bevorzugt
sind diese poros.

[0023] Es besteht auch die Mdglichkeit, Bereiche, in
denen Sorptionsmittel und weitere Bereiche, in denen
elastisch verformbare Koérper oder elastisch verformba-
res Material vorhanden sind, mit einer Membran vonein-
ander zu trennen. Die Membran sollte dabei bevorzugt
fur das jeweilige Gas permeabel sein. Dadurch kann ein-
mal eine Vermischung der unterschiedlichen Werkstoffe
und Materialien aus Bereichen und weiteren Bereichen
vermieden werden. Mit einer Membran kénnen auch die
Reibverhaltnisse und ggf. die infolge der Elastizitat wir-
kenden Krafte zwischen Sorptionsmittel, elastisch ver-
formbaren Korpern oder elastisch verformbarem Mate-
rial vorteilhaft beeinflusst werden.

[0024] Beider Erfindung besteht auch die Méglichkeit,
mehrere Zu- und/oder Abflihrungen firr zu speicherndes
Gas an einem Gehause vorzusehen. Diese kénnen dann
bevorzugt jeweils an einem Gehduse so angeordnet
sein, dass sie mit einem Bereich, in dem Sorptionsmittel
vorhanden ist, kommunizieren.

[0025] Mit der Erfindung kann die effektiv nutzbare
Speicherkapazitdt im dynamischen Betrieb um bis zu
50% erhdht werden, was auch nach mehreren Sorptions-
und Desorptionszyklen noch sicher eingehalten werden
kann.

[0026] Vorteilhaft kann Aufgrund der Warmeténung
der Sorptionsreaktion das erfindungsgemafle Speicher-
element fir Gase prinzipiell auch fir die Speicherung
von Warme eingesetzt werden.

[0027] Nachfolgend soll die Erfindung beispielhaft na-
her erlautert werden.

[0028] Dabei zeigen:

Figur 1 in einer schematischen Teilschnittdarstellung
ein Beispiel eines erfindungsgemaflen Spei-
cherelements;
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in schematischer Form Teilschnittdarstellun-
gen eines Speicherelements im desorbierten
Zustand (links) und bei einer nahezu vollstan-
digen Sorption (rechts) und

Figur 2

in schematischer Form eine weitere Teil-
schnittdarstellung eines weiteren Beispiels.

Figur 3

[0029] In Figur 1 ist schematisch eine Mdglichkeit zur
Ausbildung eines Speicherelements gezeigt. Dabei sind
jeweils gleich lange und ein jeweils gleiches Volumen
aufweisende Bereiche mit Sorptionsmittel 2 gefillt und
von weiteren Bereichen, die ebenfalls in einem Zustand,
bei dem kein Gas sorbiert ist, eine gleiche Lange und ein
gleiches Volumen aufweisen, eingefasst. Die weiteren
Bereiche sind jeweils mit einem elastisch verformbaren
Korper 3 ausgeflllt. Bereiche, die mit Sorptionsmittel 2
ausgefiillt sind, weisen eine Lange b und die weiteren
Bereiche eine Lange a in der Achsrichtung auf, in der die
Bereiche und die weiteren Bereiche nacheinander fol-
gend angeordnet sind. Diese Achsrichtung kann insbe-
sondere die Ladngsachse eines Gehauses 1 sein.
[0030] Die in Figur 1 angegebene Gleichung gibt an,
dass die maximale Ausdehnung, die infolge Sorption auf-
treten kann, kleiner als das Verhaltnis a/(a+b) sein sollte.
[0031] Fur den Einsatz von losen Pulverschiittungen
als Sorptionsmittel 2 ist eine geschlossene Grenzflache
in Form einer Membran 5 zwischen Sorptionsmittel 2 und
elastisch verformbaren Korpern 3 sinnvoll, um das Ein-
dringen von Partikeln des Sorptionsmittels 2in den Werk-
stoff der Koérper 3 zu verhindern. Dies kann aber auch
durch eine entsprechend sehr kleine PorengroflRe poro-
ser elastisch verformbarer Kérper 3 oder ggf. einer ent-
sprechenden Ausbildung eines elastisch verformbaren
Materials erreicht werden. Die Membranen 5 kénnen aus
dem gleichen Material wie der elastische Koérper oder
aus einem anderen Material, das flir das zu speichernde
Gas permeabel ist, gebildet sein.

[0032] Fdureine Speicherung von Wasserstoff kann ein
rohrférmiges Gehause 1 mit einem Durchmesser aullen
42 mm, innen 40 mm und mit einer Lange von 500 mm
eingesetzt werden. Es wurden insgesamt 1,4 kg einer
hydridbildenden Tihaltigen Legierung (AB2-Typ: Ti-Mn-
V-Fe-Zr Legierung), die in Form von Presskorpern mit
einer inneren Porositat von ca. 30 Vol.-% ausgefiihrt ist,
als Sorptionsmittel 2 eingesetzt und dabei Bereiche mit
einer Lange von ca. 700 mm des Sorptionsmittels 2 al-
ternierend zwischen weiteren Bereichen mit einer Lange
von ca. 200 mm in Langsachsrichtung des rohrférmigen
Gehéuses 1 aus Edelstahl mit einem offenporigen Poly-
urethan-Schaum (PorengroRe ca. 1 mm, Porositat ca.
95 Vol.-%) als elastisch verformbare Kérper 3 ausgefiillt.
Die mit dem Sorptionsmittel 2 ausgefiilliten Bereiche wur-
den so voneinander mit den mit dem Polyurethan-
Schaum ausgefiillten weiteren Bereichen getrennt. Bei
der Sorption des Gases am Sorptionsmittel 2 werden die
Korper 3 aus dem Polyurethan-Schaum elastisch zu-
sammengedrickt.
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Bei einer Entladung des Speicherelements in-

folge der Desorption des temporar gespeicherten Was-
serstoffs, bei der durch eine Erwarmung die Temperatur
des Sorptionsmittels 2 erhéht wird, verringert sich das
Volumen des Sorptionsmittels 2 und infolge der Elastizi-
tat des Polyurethan-Schaumes, mit dem die Kérper 3
gebildet sind, vergréRert sich deren Volumen wieder, so
dass mdglichst kein Hohlraum im Gehéduse 1 bei allen
Zustanden des Speicherelements vorhanden ist.

Patentanspriiche

1.

Speicherelement flir Gase, bei dem in einem starren
innen hohlen Gehause (1), das mindestens eine Zu-,
eine Abflihrung oder eine Zu- und Abfiihrung fir ein
Gas aufweist,

ein Sorptionsmittel (2) fir die Speicherung eines je-
weiligen Gases in mindestens einem Bereich aufge-
nommen ist und

im Gehause (1) mindestens ein weiterer Bereich vor-
handen ist, in dem ein elastisch verformbarer Kérper
(3) oder ein elastisch verformbares Material aufge-
nommen und kein Sorptionsmittel (2) vorhanden ist,
wobei

der Korper (3) oder das Material soweit elastisch ver-
formbar und/oder sein Volumen so dimensioniert ist,
dass eine Volumenausdehnung des Sorptionsmit-
tels (2) bei der Sorption des jeweiligen Gases kom-
pensierbar ist.

Speicherelement nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der/die elastisch verformba-
re(n) Korper (3) ein pordser Kérper aus Metall oder
einem Polymer, bevorzugt mit einer Porositat von
mindestens 50 %, ist oder

ein elastisch verformbares Material eine mit Fasern
aus Metall, einer Keramik oder Polymer gebildete
offenzellige Struktur ist, wobei der Werkstoff oder
ein Material mitdem der/die elastische(n) Kérper ge-
bildet ist oder ein elastisch verformbares Material
bevorzugt chemisch nicht mit dem Sorptionsmittel
(2) und/oder dem Gehausewerkstoff reagiert.

Speicherelement nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass mehrere Bereiche, in denen
Sorptionsmittel (2) enthalten ist und mehrere weitere
Bereiche, in denen ein elastisch verformbarer Kor-
per (3) oder ein elastisch verformbares Material vor-
handen ist, in einer Achsrichtung alternierend inner-
halb des Gehauses (1) angeordnet sind.

Speicherelement nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
elastisch verformbare Korper (3) oder das elastisch
verformbare Material anisotrop mit groRerer Elasti-
zitat in Bezug zu einer Achsrichtung ausgebildet ist,
die an Sorptionsmittel (2) angrenzt.
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5.

Speicherelement nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Werkstoff des Korpers (3) oder das Material so aus-
gewahlt ist, dass mindestens 80 % der maximalen
Elastizitat im Temperaturbereich, in dem die Sorpti-
on und Desorption des jeweiligen Gases erfolgt, ein-
gehalten ist.

Speicherelement nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass Sorp-
tionsmittel (2) in Form einer losen Schittung ge-
presster Korper oder als Granulat innerhalb des Ge-
hauses (1) vorhanden ist.

Speicherelement nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Sorptionsmittel (2) ausgewahlt ist aus Aktivkohle,
Zeolithen,

einer hydridbildenden Metalllegierung (enthaltend
beispielsweise  Alkalimetalle, Erdalkalimetalle
und/oder Ubergangsmetalle wie insbesondere Ti, V,
Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Y, Zr, Nb, Hf und/oder Sel-
tenerdme-talle wie insbesondere La, Ce, Sm), Kom-
plexhydriden, (z.B. NaAlH,-Basis, LiNH,-Basis,
LiBH,-Basis) fir Wasserstoff oder Salze (z.B.
BaCl,-Basis, CaCl,-Basis) fir Ammoniak oder Oxi-
den/Hydroxiden (z.B. CaO/Ca(OH),-Basis) fiir Was-
serdampfoder Oxiden (z.B. PbO-Basis, CaO-Basis)
fur Kohlendioxid

und/oder der/die elastisch verformbare(n) Kérper (3)
oder das elastisch verformbare Material ausgewahlt
ist/sind aus Polymeren, insbesondere Polyurethan,
einem Metall und einer Metalllegierung, insbeson-
dere Aluminium, Kupfer oder Stahl, wobei das Metall
oder die Metalllegierung bevorzugt pords ist.

Speicherelement nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass Berei-
che, in denen Sorptionsmittel (2) und weitere Berei-
che, in denen elastisch verformbare Kérper (3) oder
elastisch verformbares Material vorhanden sind, mit
einer Membran voneinander getrennt sind, wobei die
Membran bevorzugt fir das jeweilige Gas permea-
bel ist.
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