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64 Heiz-/Kiihlsystem sowie Verfahren zu seinem Betrieb.

@ Bei einem Heiz-/Kihlsystem (10) mit wenigstens ei-
nem aufheizbaren bzw. abkiihlbaren Speicherkérper
(11) aus einem Natursteinmaterial mit hoher Warmespei-
cherkapazitat, wobei durch das Innere des Speicherkor-
pers (11) wenigstens ein Kanal (18) verlauft, durch wel-
chen ein Warmedbertragungsmedium strémt, wird ein ef-
fektiver und flexibel einsetzbarer Warmeaustausch
dadurch erreicht, dass als Warmelbertragungsmedium
eine Flissigkeit, vorzugsweise Wasser, verwendet wird.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf das
Gebiet der Warmetechnik. Sie betrifft ein Heiz-/Kihl-
system gemass dem Oberbegriff des Anspruchs 1.
Ein solches Heiz-/Kiihlsystem, welches mit einem
elektrisch aufheizbaren Speicherken aus Speckstein
arbeitet, ist z.B. aus der Druckschrift DE-A1-
3 442 085 bekannt.

Die Erfindung bezieht sich weiterhin auf ein Ver-
fahren zum Betrieb eines solchen Heiz-/Kuhlsystems.

Stand der Technik

Natursteine wie Speckstein oder auch Granit, die
sich bei guter Festigkeit durch eine vergleichsweise
hohe Warmeleitfahigkeit und Warmespeicherfahigkeit
auszeichnen, werden seit langem zu heiztechnischen
Zwecken wie z.B. in Kamindfen oder dgl. verwendet,
wobei die besonderen Abstrahlungs- und Speicherei-
genschaften des Natursteins ausgenutzt werden.
Insbesondere der Speckstein, der zu 40-50% aus
Talk, zu 40-50% aus Magnesit und zu 5-8% aus
Penninit besteht, hat Eigenschatften, die ihn wie kein
anderes Material zum Ofenstein pradestinieren. Sei-
ne Warmeleitfahigkeit ist mit 6,4 W/mK etwa 6-7-mal
besser, das spezifische Gewicht ist mit 2980 kg/m®
etwa doppelt so hoch und die spezifische Warme ist
mit 0,98 kJ/kg°C ca. 15% héher als die von Ofenzie-
gelsteinen. Speckstein ist feuerbestindig und hitze-
fest. Auch bei hohen Temperaturen treten keine
nachhaltigen Veranderungen auf.

Aus der US-A-4 598 192 ist es beispielsweise be-
kannt, bei einer Angel einen heizbaren Handgriff vor-
zusehen. Dazu wird eine im Handgriff eingebaute zy-
lindrische Stange aus Speckstein (Steatit) mit zwei
achsenparallelen Bohrungen versehen, in denen eine
elektrische Heizspirale angeordnet ist. Eine gezielte
Ausspeicherung der im Inneren des Specksteins ge-
speicherten Warme ist dabei nicht moglich.

Aus der WOQ-93/23 969 ist eine Heizvorrichtung
bekannt, bei der ein plattenformiger Strahlungskérper
aus Speckstein {ber ein auf einer Fldche angebrach-
tes, flachiges elektrisches Heizelement aufheizbar ist
und Uber eine andere Flache Strahlungswérme ab-
gibt. Auch hier besteht keine Méglichkeit, Warme
aus dem Inneren der Specksteinplatte direkt auszu-
speichern. Eine vergleichbare Heizvorrichtung ist
auch aus der FR-A1-2748555 oder der DE-A1-
3 637 344 bekannt.

In der DE-C1-3 640 102 wird ein elektrisch beheiz-
ter Saunaofen beschrieben, bei dem in Hohlzylindern
aus Speckstein jeweils eine elektrische Heizwendel
angeordnet ist. Die eingespeicherte Warme wird da-
bei nach oben an auf den Hohlzylindern liegende
Steine abgegeben, die mit Wasser begossen wer-
den. Auch in diesem Fall wird Warme nur Ober die
Oberflache der Specksteinelemente abgegeben.
Nichts Anderes gilt far die in der DE-A1-19 808 316
beschriebene, elektrisch beheizte Warmekissen-Be-
heizungsvorrichtung, bei der die Kissen in eine von
aussen beheizte Mulde mit Wanden aus Speckstein
gelegt werden.
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In der eingangs genannten Druckschrift DE-A1-
3442 085 ist schiiesslich ein elektrischer Warme-
speicherofen vorgeschlagen worden, der einen Spei-
cherkern aus Specksteinstangen oder -platten auf-
weist. In die aneinanderstossenden Grenzflachen der
Specksteinelemente sind Nuten eingefrast, die zu-
sammen Aufnahmekandle fir elektrische Heizele-
mente bilden. Mit den elektrischen Heizelementen
kann der Speicherkern auf hohe Temperaturen auf-
geheizt werden, wobei der Speicherkern aufgrund
der hohen Warmekapazitit des Specksteins eine
hohe Warmemenge aufnimmt. Zur Abgabe der War-
me an die Umgebung wird ein Geblase verwendet,
welches Luft aus der Umgebung ansaugt, am Spei-
cherkemn vorbei oder durch den Speicherkern hin-
durch drickt und an einem Auslass aufgewarmt aus-
blast.

Die Kombination von elektrischer Aufheizung und
Luftkihlung bzw. Warmeentnahme mittels Geblase
bedingt einen komplizierten Aufbau des Ofens, bei
dem nebeneinander Kanale fur die elektrischen Heiz-
elemente und Schéachte fir die Fihrung der Gebla-
seluft vorgesehen werden miissen. Damit durch die
Geblaseluft eine einigermassen wirksame Wéarmeent-
nahme aus dem Inneren des Speicherkerns ermdg-
licht wird, missen gemass Fig. 4 der Druckschrift die
einzelnen Specksteinplatten des Speicherkerns ver-
schiebbar angeordnet werden, um wahlweise an ver-
schiedenen Stellen des Speicherkerns Luftschachte
far die Warmeentnahme 6ffnen zu kénnen (S. 18,
letzter Absatz). Dardber hinaus kann die Geblaseluft
wegen ihrer geringen Warmekapazitdt nur ver-
gleichsweise wenig Warme transportieren. Auch
kann die in der Geblaseluft vorhandene Warme nur
schwer fir andere Zwecke als die Heizung des di-
rekt umgebenden Raumes eingesetzt werden.
Schiliesslich ist es aufgrund der elektrischen Heizung
schwierig, den Speicherkern auch umgekehrt zur
Speicherung von Kalte und damit fir eine volistandi-
ge Raumklimatisierung einzusetzen.

Darstellung der Erfih—dung

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine
Heiz-/Klhlsystem zu schaffen, das unter Ausnutzung
der Warmeabstrahlungs- und Warmespeichereigen-
schaften bestimmter Natursteinmaterialien bzw. Na-
tursteine vielfaltig einsetzbar ist, sich leicht an unter-
schiedliche Anwendungen anpassen lasst, flexibel zu
betreiben ist, sich mit den unterschiedlichsten Heiz-
und Kdihlvorrichtungen kombinieren lasst, einfach
aufgebaut ist und auch hinsichtlich des ausseren Er-
scheinungsbildes erhdhten &asthetischen Anforderun-
gen genigt. Es ist weiterhin Aufgabe der Erfindung,
ein Verfahren zum Betrieb eines solchen Systems
anzugeben.

Die Aufgabe wird durch die Gesamtheit der Merk-
male der Anspriche 1 und 18 geldst.

Der Kern der Erfindung besteht darin, den Waér-
meinhalt des Speicherkérpers aus Natursteinmaterial
im Sinne einer Aufwarmung oder Abklhlung dadurch
zu verandern, dass ein flissiges Warmeubertra-
gungsmedium wie z.B. Wasser durch das Innere des
Speicherkorpers geschickt wird. Hierdurch kann
schnell und wirkungsvoll Warme oder Kaélte in den
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Speicherkdrper eingespeichert oder wieder ausge-
speichert werden, wobei das Einspeichern von Kalte
dem Entzug von Warme gleichzusetzen ist, und um-
gekehrt. Der Speicherkérper kann — wenn als War-
medbertragungsmedium Wasser eingesetzt wird —
auf einfache Weise mit Oblichen Warmwasser-Hei-
zungssystemen, Solarkollektoren oder dgl. verbun-
den werden. Ebenso kann auf einfache Weise die
aus dem Speicherkérper ausgespeicherte Warme
bzw. Kalte mittels des flissigen Warmeubertragungs-
mediums in Leitungen Uber grossere Entfernungen
transportiert und an anderen Stellen zur Heizung
bzw. Kihlung eingesetzt werden. Wegen der im Ver-
gleich zu Gasen hohen Warmekapazitat und Warme-
leitfahigkeit des flissigen Warmeibertragungsmedi-
ums werden im Inneren des Speicherkérpers nur
vergleichsweise geringe Kanalquerschnitte bendtigt,
so dass das aktive Speichervolumen des Speicher-
kérpers durch die Kanale nur geringfigig verringert
wird.

Eine erste bevorzugte Ausgestaltung des erfin-
dungsgemassen Heiz-/Kihlsystems zeichnet sich da-
durch aus, dass der wenigstens eine Speicherkorper
aus Speckstein oder Granit besteht. Vor allem
Speckstein lasst sich im Hinblick auf das Einbringen
von Kanalen sehr gut und leicht bearbeiten und
zeichnet sich durch besonders gute thermische Ei-
genschaften aus. Aber auch Granit hat ein hohes
Warmespeicherungsvermogen und lasst sich mit
Vorteil dort einsetzen, wo harte, chemisch bestandi-
ge und optisch ansprechende Oberflachen bevorzugt
werden.

Grundsatzlich ist es im Rahmen der Erfindung
denkbar, den Speicherkorper aus gekdrntem Natur-
steinmaterial unter Beimengung eines Bindematerials
durch einen kombinierten Press- und Klebevorgang
zu formen, wobei gleichzeitig die Kandle bzw. in den
Kanilen verlaufende Rohre mitgeformt oder einge-
presst werden konnen. Hierzu zahlt im Rahmen der
Erfindung ausdrucklich auch Quarzsand, der mit ei-
nem Bindemittel zu einem Block geformt werden
kann. Gemass einer anderen Ausgestaltung der Er-
findung besteht jedoch der wenigstens eine Spei-
cherkorper aus einem einstiickigen Natursteinblock,
in welchen der wenigstens eine Kanal durch Bohren,
Frasen oder dgl. eingebracht worden ist. Hierdurch
konnen die vorteilhaften thermischen und auch me-
chanischen Eigenschaften des massiven Natursteins
voll ausgenutzt werden.

Um dennoch beim Speicherkérper das Einbringen
von langeren Bohrungen bzw. Kanalen zu vermeiden
und bei grossen Speicherkdrpemn auch kieinere Na-
tursteine verwenden zu koénnen, ist es vorteilhaft,
wenn gemass einer anderen Ausgestaltung der we-
nigstens eine Speicherkorper aus mehreren Teilele-
menten zusammengesetzt ist, welche an entspre-
chenden Trennflaichen aneinanderstossen, und wenn
der wenigstens eine Kanal in einer der Trennflichen
angeordnet ist. Der Kanal kann so auf einfache Wei-
se durch zwei parallele Nuten gebildet werden, die in
die gegeniberliegenden Oberflichen aneinander-
grenzender Teilelemente eingearbeitet worden sind.
In der einfachsten Form des Systems ist es mdglich,
dass das Warmelbertragungsmedium in direktem
Kontakt mit dem Natursteinmaterial des Speicherkdr-
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pers durch den wenigstens einen Kanal stromt. Hier-
bei missen allerdings besondere Vorkehrungen ge-
troffen werden, um das System flussigkeitsdicht zu
gestalten und eine Beeintrachtigung der Kanalwéande
durch das fliessende Warmeubertragungsmedium zu
vermeiden. Dazu ist es denkbar, die Innenwande der
Kanale mit einem geeigneten widerstandfahigen Ma-
terial auszukleiden, zu beschichten oder dgl.

Es wird deshalb eine Ausgestaltung der Erfindung
bevorzugt, bei der das Warmeubertragungsmedium
durch ein Rohr stromt, welches in den wenigstens
einen Kanal eingesetzt ist. Insbesondere ist es vor-
teilhaft, wenn das Rohr aus einem gut warmeleiten-
den Material, vorzugsweise Cu, besteht, und wenn
das Rohr mit seiner Aussenflache in engem thermi-
schen Kontakt zum Natursteinmaterial des Speicher-
korpers steht. Dies wird insbesondere dadurch er-
reicht, dass das Rohr mittels einer Kleberschicht aus
einem thermisch gut leitenden Kleber in den wenigs-
tens einen Kanal eingeklebt ist. Ein solcher thermi-
scher Leitkleber, der z.B. mit Metallpulver gefllt ist,
koppelt nicht nur das Rohr thermisch eng an die Ka-
nalwand an, sondemn gleicht auch aufgrund seiner
Flexibilitat gewisse Unterschiede in der thermischen
Ausdehnung von Rohr und Speicherstein aus.

Ist das Volumen des Speicherkdrpers ausreichend
gross, ist es zur effektiven und schnellen Ein- und
Ausspeicherung der Warme/Kélte von Vorteil, wenn
durch den Speicherkérper mehrere voneinander be-
abstandete Kandle verlaufen, wobei insbesondere
die Kanale im Wesentlichen parallel zueinander ver-
laufen und von dem Warmeubertragungsmedium in
der gleichen Richtung oder in alternierend wechseln-
den Richtungen durchstromt werden.

Wenn das Ausspeichern von Warme aus dem
Speicherkérper Gber Konvektion an der Oberfliche
erfolgt, ist es weiterhin von Vorteil, wenn die Oberfla-
che des wenigstens einen Speicherkdrpers Mittel,
insbesondere in Form von Rippen, zur Verbesserung
des Warmeaustausches mit der Umgebung aufweist.
Grundsatzlich ist es im Rahmen der Erfindung denk-
bar, das Warmeulbertragungsmedium mittels Schwer-
kraft durch den Speicherkdrper zirkulieren zu lassen.
Um jedoch eine schnellere, effektivere und besser
regelbare Ein- und Ausspeicherung zu ermdglichen,
ist es von Vorteil, wenn das Warmeulbertragungsme-
dium mittels einer Pumpe durch den wenigstens ei-
nen Kanal gepumpt wird.

Soll die ausgespeicherte Warme zu anderen als
Raumheizungszwecken verwendet werden, ist es
zweckmassig, wenn das Warmedubertragungsmedium
zur Abgabe von im Speicherkdrper aufgenommener
Warme bzw. Kalte durch einen Warmetauscher
stromt, um dort die Warme an ein anderes Medium
abzugeben. Dies ist insbesondere dann der Fall,
wenn Warme, die z.B. aus einem mit dem Speicher-
korper in thermischem Kontakt stehenden Kamin-
ofen, durch Sonneneinstrahlung oder dgl. aufgenom-
men worden ist, in ein herkdmmliches Warmwas-
ser-Heizungssystem eingespiesen werden soll.

Der Speicherkorper kann grundséatzlich als reines
Speicherelement ohne weitere Funktion ausgebildet
und in einem thermisch isolierten abgeschlossenen
Raum untergebracht sein. Es ist aber auch denkbar,
dass der Speicherkorper als Heizkdrper oder als Bo-
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den- oder Wandplatte oder als Sitz- oder Fenster-
bank ausgebildet ist, und damit neben der Speicher-
funktion weitere Funktionen Ubernimmt.

Eine bevorzugte Ausgestaltung des Verfahrens
nach der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass
Warme bzw. Kalte mittels des durch den wenigstens
einen Kanal strémenden Warmelbertragungsmedi-
ums in den wenigstens einen Speicherkorper einge-
speichert wird, und dass die eingespeicherte Warme
bzw. Kailte mittels des durchstromenden Warmeiber-
tragungsmediums wieder aus dem wenigstens einen
Speicherkdrper ausgespeichert wird. Auf einen War-
meaustausch durch Strahlung und/oder Konvektion
Gber die Oberflachen kann dabei verzichtet werden.
Hierdurch lasst sich der Betrieb des Systems beson-
ders gut steuern und regeln.

Eine andere bevorzugte Ausgestaltung zeichnet
sich dadurch aus, dass Warme bzw. Kalte mittels
des durch den wenigstens einen Kanal stromenden
Warmetbertragungsmediums in den wenigstens ei-
nen Speicherkérper eingespeichert wird, und dass
die eingespeicherte Warme bzw. Kélte zumindest
teilweise Uber die Oberfliche des wenigstens einen
Speicherkérpers an die Umgebung abgegeben wird.
In diesem Fall wird der Speicherkorper zugleich als
Heizkorper eingesetzt.

Schliesslich ist es aber auch denkbar, dass War-
me bzw. Kilte durch die Oberflache des wenigstens
einen Speicherkdrpers aus der Umgebung aufge-
nommen und eingespeichert wird, und dass die ein-
gespeicherte Warme bzw. Kélte zumindest teilweise
mittels des durchstromenden Warmeulbertragungs-
mediums wieder aus dem wenigstens einen Spei-
cherkdrper ausgespeichert wird. Dies ist insbesonde-
re dann der Fall, wenn der Speicherkérper als Ofen-
stein oder Solarkollektor eingesetzt wird.

Weitere Ausfihrungsformen ergeben sich aus den
abhangigen Ansprichen.

Kurze Erlauterung der Figuren

Die Erfindung soll nachfolgend anhand von Aus-
fuhrungsbeispielen im Zusammenhang mit der Zeich-
nung naher erlautert werden. Es zeigen

Fig. 1 ein stark vereinfachtes Anlagenschema ei-
nes Heiz-/Kluhlsystems gemdass einem bevorzugten
Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung in einem Betriebs-
zustand, bei dem Warme durch das Warmeubertra-
gungsmedium in den Speicherkérper eingespeichert
und Uber die Oberflache des Speicherkdrpers nach
aussen abgegeben wird;

Fig. 2 das Anlagenschema aus Fig. 1 in einem
Betriebszustand, bei dem Warme Uber die Oberfla-
che des Speicherkérpers in den Speicherkorper ein-
gespeichert und durch das Warmeubertragungsmedi-
um ausgespeichert und nach aussen abgegeben
wird;

Fig. 3 ein zu Fig. 1 und 2 vergleichbares Anlagen-
schema, bei dem der Speicherkdrper direkt mit einer
warmequelle (z.B. einem Ofen) in Kontakt steht und
das Warmeubertragungsmedium den Speicherkor-
per in wechselnden Richtungen in einer Rohrschlan-
ge durchstromt;

Fig. 4 den ausschnittweisen Querschnitt durch ei-
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nen beispielhaften einstickigen Speicherkdrper mit
eingeklebten Rohren entlang der Schnittebene IV-IV
in Fig. 3,

Fig. 5 in einem zu Fig. 4 vergleichbaren Quer-
schnitt einen aus zwei Teilelementen zusammenge-
setzten Speicherkorper;

Fig. 6 in einem zu Fig. 4 vergleichbaren Quer-
schnitt einen Speicherkdrper mit vergrosserter Ober-
flache;

Fig. 7 in einem zu Fig. 4 vergleichbaren Quer-
schnitt ein zwei separate Speicherkdrper umfassen-
des System mit einem zwischen den Speicherkér-
pern gebildeten Strdomungskanal; und

Fig. 8 im Querschnitt eine Heizsystem nach der
Erfindung mit einem als Wandheizkdrper ausgebilde-
ten Speicherkorper.

Wege zur Ausfihrung der Erfindung

In Fig. 1 ist ein stark vereinfachtes Anlagensche-
ma eines Heiz-/Klhilsystems gemass einem bevor-
zugten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung dargestelit.
Das Heiz-/Kuhlsystem 10 umfasst einen Speicherkér-
per 11 aus Naturstein, insbesondere Speckstein oder
Granit, dessen Inneres in Langsrichtung von einer
Mehrzahl von parallel verlaufenden Kanélen 18
durchzogen ist. Die Kanale 18 sind nach Anzahl und
Verteilung so konfiguriert, dass sich ein mdglichst
gleichmassiger und effizienter Warmeaustausch zwi-
schen einem durch die Kanéle fliessenden Warme-
Gbertragungsmedium und dem Volumen des Spei-
cherkérpers 11 ergibt. In die Kanéle 18 sind vor-
zugsweise Cu-Rohre 22 mittels einer Kleberschicht
23 aus thermisch gut leitendem Kleber eingeklebt
(Fig. 4). Durch die Rohre 22 stromt ein flussiges
Warmeutbertragungsmedium, insbesondere Wasser.

Die Rohre 22 in den Kandlen 18 sind an beiden
Enden mittels einer Verzweigung 19 bzw. 20 an eine
Zuleitung 13 und eine Ableitung 12 angeschlossen,
durch welche in Richtung der eingezeichneten Pfeile
das Warmeubertragungsmedium zu- bzw. abgeflhrt
wird. Selbstverstandlich kann die Strémungsrichtung
auch umgedreht werden. Im Ausfihrungsbeispiel der
Fig. 1 stromt das Warmeibertragungsmedium in ei-
nem geschlossenen Kreislauf, wobei die Strémung
durch eine in den Kreislauf eingeschaltete Pumpe er-
zeugt und aufrechterhalten wird. Es ist aber auch ein
offener Kreislauf denkbar, der z.B. mit einem oder
mehreren Speichern fiir das Wéarmeubertragungsme-
dium in Verbindung steht. Das WarmeUbertragungs-
medium wird im Kreislauf durch einen Warmetau-
scher 15 gepumpt, in welchem es je nach Betriebs-
art des Systems Warme aufnehmen oder abgeben
kann. Der Warmeaustausch erfolgt mit einem ande-
ren Medium, welches den Warmetauscher 15, vor-
zugsweise im Gegenstrom, von der Zuleitung 16 zur
Ableitung 17 durchstromt. Selbstversténdlich ist es
aber auch denkbar, auf den Warmetauscher 15 zu
verzichten, und das Warmelbertragungsmedium di-
rekt durch eine Warmequelle wie z.B. einem auf
dem Dach befindlichen Solarkollektor oder den Heiz-
kessel einer Ol-, Gas- oder Holzheizung, oder aber
einen Warmeverbraucher, zu schicken.

Bei der in Fig. 1 dargestellten Betriebsart wird ge-
mass den am Speicherkdrper 11 eingezeichneten
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Pfeilen Warme aber die Oberfliche durch Warme-
strahlung oder Konvektion an die Umgebung abge-
geben. Der Speicherkarper 11 funktioniert hierbei als
Heizkorper. Die abgegebene Warme kann entweder
als abgespeicherte Warme dem Inneren des Spei-
cherkérpers 11 entnommen werden, oder dem Spei-
cherkérper 11 mittels des im Warmetauscher 15 auf-
geheizten Warmeabertragungsmediums  zugefihrt
werden. Im erstgenannten Fall kann die Pumpe 14
abgeschaltet sein. Die eingespeicherte Warme kann
dabei entweder Uber das Warmeibertragungsmedi-
um vorher eingespeichert worden sein, oder aber
durch Aufwarmen des Speicherkérpers 11 Gber sei-
ne aussere Oberflache, z.B. durch Sonneneinstrah-
lung oder durch thermischen Kontakt mit einer ande-
ren Warmequelle wie z.B. einem fossil beheizten
Ofen.

Eine andere Betriebsart ist in Fig. 2 wiedergege-
ben: Hier nimmt der Speicherkérper 11 Uber seine
aussere Oberflache von aussen Warme auf (Pfeile).
Die so eingespeicherte Warme kann nun — wie in
Fig. 1 dargestelit - auf demselben Weg wieder nach
aussen abgegeben werden, oder sie wird mittels des
durch den Speicherkérper 11 stromenden Warme-
Gbertragungsmediums ausgespeichert und Uber den
Warmetauscher oder auf andere Weise an anderer
Stelle abgegeben.

Ein spezieller Fall der Warmeaufnahme von aus-
sen ist in Fig. 3 gezeigt: Der Speicherkérper 11 steht
hier — z.B. als Ofenstein — mit seiner dusseren Ober-
fliche in direktem thermische Kontakt mit einer ex-
ternen Warmequelle 21, einem Kaminofen, einer Ol-
oder Gasbrennkammer oder dgl. Die aus der War-
mequelle 21 kommende Warme wird im Speicherkor-
per 11 eingespeichert und kann gleichzeitig oder
zeitlich verzogert Uber die aussere Oberflache nach
aussen abgegeben werden (Pfeile). Ebenso kann die
gespeicherte Warme wiederum mittels des Warme-
Ubertragungsmediums entnommen und am Warme-
tauscher 15 an einen anderen Warmeverbraucher
abgegeben werden. Wenn sich — wie bei dem Sys-
tem geméass Fig. 3 — im Speicherstein 11 ein War-
megradient (von der Warmequelle 21 zur gegentber-
liegenden Oberflache) ausbildet, ist es zweckmassig,
das Warmelbertragungsmedium sukzessive auf das
héhere Temperaturniveau zu bringen, indem es in ei-
ner Rohrschlange in wechselnder Richtung den
Speicherkérper 11 mehrfach durchstromt. Es ist aber
auch denkbar, den Speicherkorper 11 direkt elek-
trisch aufzuheizen, indem entweder in bestimmte Ka-
nile 18 elektrische Widerstandheizungen bzw. Heiz-
patronen eingebaut werden oder die in den Kanalen
18 angeordneten Rohre 22 durch elektromagnetische
Wechselfelder von aussen oder innen induktiv aufge-
heizt werden.

Es versteht sich von selbst, dass alle Erlauterun-
gen, die bisher zur Heizfunktion gemacht worden
sind, aquivalent auch auf die Kihlung Ubertragen
werden kénnen, wobei Warmequellen und Warme-
verbraucher entsprechend durch Kaltequellen und
Kalteverbraucher zu ersetzen sind.

Der Speicherkérper 11 kann — wie in Fig. 4 darge-
stellt als einstiickiger Naturstein ausgebildet sein, in
den die Kanale 18 mittels Bohren, Frasen oder an-
derer materialabtragender Verfahren eingebracht
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werden. Bei Verwendung von Speckstein, der ver-
gleichsweise weich und gut zu bearbeiten ist, erge-
ben sich in dieser Hinsicht wenig Probleme. Gleich-
wohl kann es vorteilhaft sein, den Speicherkérper 11
geméass Fig. 5 aus mehreren Teilkérpemn 11a und
11b zusammenzusetzen. In diesem Fall kénnen die
Kanéle 18 in der Trennflache 24 der beiden Teilkdr-
per 11a, b dadurch gebildet werden, dass in jeden
der Teilkorper 11a, b eine entsprechende Nut mit
halbkreisformigem Querschnitt eingearbeitet (einge-
frast) wird. Hierdurch wird auch das Einkleben der
Rohre 22 erleichtert. Insbesondere kann so eine
Rohrschlange gemass Fig. 3 in einem Stick voll-
standig in das Innere des Speicherkérpers 11 einge-
lassen werden. Weiterhin bietet das Zusammenset-
zen des Speicherkérpers 11 aus Teilkdrpern 11a, b
gemass Fig. 5 die einfache Mdoglichkeit, in der
Trennflache 24 an den Rohren 22 thermisch gut lei-
tende metallische Zusatzflachen 32 in Form von Me-
tallblechen oder dgl. anzubringen, um die Warme-
Ubergangsflache zwischen dem Warmeulbertragungs-
medium in den Rohren 22 und dem Speicherkérper
11 zu vergréssern und ggf. eine direkte thermische
Ankopplung der Rohre 22 an den Aussenraum zu
bewirken.

Grundsatzlich kann die Ein- und Ausspeicherung
von Warme im Speicherkdrper praktisch ohne Mitwir-
kung der Aussenflachen volistdndig Uber das durch-
stromende  Warmelbertragungsmedium  erfolgen.
Spielen bei der Ein- und Ausspeicherung jedoch die
Aussenflachen eine tragende Rolle, wie dies vor al-
lem in Fig. 1 der Fall ist, kann es von Vorteil sein,
die thermisch aktive Aussenflache durch geeignete
Mittel zu vergrdssern. Dies kann beispielsweise ge-
méss Fig. 6 dadurch geschehen, dass in die betref-
fende Aussenflache Rippen 25 eingefrast werden, an
denen bei konvektivem Warmeibergang die Umge-
bungsluft entlangstromt.

Weiterhin ist es denkbar, innerhalb des Heiz-/Kihl-
systems der Erfindung geméss Fig. 7 mehrere sepa-
rate, voneinander beabstandete Speicherkérper 11,
11" anzuordnen. Der Zwischenraum zwischen den
Speicherkorpern 11, 11° kann dann z.B. als Strd-
mungskanal 26 ausgebildet sein, durch den zum War-
meaustausch iiber die Oberfléche Luft stromt.

Ebenso ist es denkbar, geméss Fig. 8 in einem
Heiz-/Klhlsystem 10" einen Speicherkdrper 11°" als
Wandheizkdrper vor einer mit einer Isolierungs-
schicht 28 abgedeckten Wand 27 anzuordnen. Die
Warmeabgabe nach aussen erfolgt in diesem Fall je
nach Temperaturniveau in unterschiedlichen Anteilen
Gber Abstrahlung und Konvektion. Die konvektive
Abgabe kann dabei durch eine spezielle Ausgestal-
tung und Ausrichtung der Aussenflichen des Spei-
cherkorpers 11°° wie auch durch einen zusatzlichen
Hinterstromungskanal 29 verbessert werden, der
durch Zusatzelemente 30 und 31 in geeigneter Wei-
se konfiguriert wird. .

Bezugszeichenliste

10, 10" Heiz-/Kahlsystem

11, 117, 11" Speicherkorper (Naturstein)
11a, b Teilelement

12 Ableitung
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13 Zuleitung

14 Pumpe

15 Warmetauscher

16 Zuleitung

17 Ableitung

18 Kanal

19, 20 Verzweigung

21 Warmequelle (z.B. Ofenkammer)
22 Robhr (z.B. aus Cu)

23 Kleberschicht

24 Trennflache

25 Rippe

26 Stromungskanal

27 Wand

28 Isolierungsschicht

29 Hinterstrdomungskanal

30, 31 Zusatzelement

32 Zusatzflache (z.B. Cu-Blech)

Patentanspriiche

1. Heiz-/Kihisystem (10, 10') mit wenigstens ei-
nem aufheizbaren bzw. abkihlbaren Speicherkbrper
(11, 117, 117) aus einem Natursteinmaterial mit ho-
her Warmespeicherkapazitat, wobei durch das Innere
des Speicherkdrpers (11, 117, 117") wenigstens ein
Kanal (18) verlauft, durch welchen ein Warmetber-
tragungsmedium stromt, dadurch gekennzeichnet,
dass als Warmeubertragungsmedium eine Flassig-
keit, vorzugsweise Wasser, verwendet wird.

2. Heiz-/Kiihlsystem nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der wenigstens eine Speicher-
korper (11, 117, 117) aus Speckstein oder Granit be-
steht.

3. Heiz-/Kihisystem nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der wenigstens eine
Speicherkdrper (11, 11°, 117} aus einem einstlcki-
gen Natursteinblock besteht, in welchen der wenigs-
tens eine Kanal (18) insbesondere durch Bohren
oder Frasen eingebracht worden ist.

4. Heiz-/Kihlsystem nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der wenigstens eine
Speicherkorper (11) aus mehreren Teilelementen
(11a, 11b) zusammengesetzt ist, welche an entspre-
chenden Trennflichen (24) aneinanderstossen, und
dass der wenigstens eine Kanal (18) in einer der
Trennflachen (24) angeordnet ist.

5. Heiz-/Kihisystem nach einem der Anspriche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Warmeu-
bertragungsmedium in direktem Kontakt mit dem Na-
tursteinmaterial des Speicherkorpers (11, 117, 117)
durch den wenigstens einen Kanal (18) stromt.

6. Heiz-/Kuhlsystem nach einem der Anspriiche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Wéarme-
Ubertragungsmedium durch ein Rohr (22) stromt,
welches in den wenigstens einen Kanal (18) einge-
setzt ist.

7. Heiz-/Kihisystem nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass das Rohr (22) aus einem gut
warmeleitenden Material, vorzugsweise Cu, besteht,
und dass das Rohr (22) mit seiner Aussenflache in
engem thermischem Kontakt zum Natursteinmaterial
des Speicherkorpers (11, 117, 117) steht.

8. Heiz-/Kihlsystem nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass das Rohr (22) mittels einer
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Kleberschicht (23) aus einem thermisch gut leitenden
Kleber in den wenigstens einen Kanal (18) einge-
klebt ist.

9. Heiz-/Klhlsystem nach einem der Anspriche 1
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass durch den we-
nigstens einen Speicherkdrper (11, 117, 117") mehre-
re voneinander beabstandete Kanale (18) verlaufen.

10. Heiz-/Klhlsystem nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kandle (18) im Wesentli-
chen parallel zueinander verlaufen und von dem
Warmelbertragungsmedium in der gleichen Richtung
oder in alternierend wechselnden Richtungen durch-
stromt werden.

11. Heiz-/Kuhlsystem nach einem der Anspriche
1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Oberfla-
che des wenigstens einen Speicherkérpers (11, 117,
117) Mittel (25), insbesondere in Form von Rippen
(25), zur Verbesserung des Wéarmeaustausches mit
der Umgebung aufweist.

12. Heiz-/Klhlsystem nach einem der Anspriche
1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass das Wérme-
Gbertragungsmedium mittels einer Pumpe (14) durch
den wenigstens einen Kanal (18) gepumpt wird.

13. Heiz-/Klhisystem nach einem der Anspriiche
1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass das Warme-
Ubertragungsmedium zur Abgabe von im Speicher
korper (11, 117, 117) aufgenommener Warme bzw.
Kalte durch einen Warmetauscher (15) stromt.

14. Heiz-/Klhlsystem nach einem der Anspriche
1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass der wenigs-
tens eine Speicherkorper (11, 117, 117) Gber seine
Oberflache Warme aufnimmt.

15. Heiz-/Klhlsystem nach Anspruch 14, dadurch
gekennzeichnet, dass die Warme durch Strahlung,
insbesondere Sonnenstrahlung, in den wenigstens
einen Speicherkorper (11, 117, 117) eingetragen
wird.

16. Heiz-/Kihisystem nach Anspruch 14, dadurch
gekennzeichnet, dass die Wéarme durch flachigen
Kérperkontakt mit einer Warmequelle (21), insbeson-
dere einem Ofen, in den. wenigstens einen Speicher-
korper (11, 117, 117) eingetragen wird.

17. Heiz-/Kihlsystem nach einem der Anspriche
1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass der wenigs-
tens eine Speicherkdrper (11, 117, 117) als Heizkér-
per oder als Boden- oder Wandplatte oder als Sitz-
oder Fensterbank ausgebildet ist.

18. Verfahren zum Betrieb eines Heiz-/Klhlsys-
tems nach einem der Anspriiche 1 bis 17, dadurch
gekennzeichnet, dass der Warmeinhait des wenigs-
tens einen Speicherkorpers (11, 117, 117) durch
Warmeaustausch mit dem durch den wenigstens ei-
nen Kanal (18) stromenden Warmelbertragungsme-
dium verandert wird.

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Warme bzw. Kalte mittels des durch
den wenigstens einen Kanal (18) strdmenden War-
melibetragungsmediums in den wenigstens einen
Speicherkorper (11, 11°, 117°) eingespeichert wird,
und dass die eingespeicherte Warme bzw. Kalte mit-
tels des durchstromenden Warmeibertragungsmedi-
ums wieder aus dem wenigstens einen Speicherkor-
per (11, 117, 117") ausgespeichert wird.

20. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Warme bzw. Kalte mittels des durch
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den wenigstens einen Kanal (18) stromenden War-
meibertragungsmediums in den wenigstens einen
Speicherkdrper (11, 117, 117) eingespeichert wird,
und dass die eingespeicherte Warme bzw. Kélte zu-
mindest teilweise Uber die Oberfliche des wenigs- 5
tens einen Speicherkorpers (11, 117, 117) an die
Umgebung abgegeben wird.

21. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Warme bzw. Kélte durch die Oberfla-
che des wenigstens einen Speicherkorpers (11, 117, 10
11°) aus der Umgebung aufgenommen und einge-
speichert wird, und dass die einsgespeicherte War-
me bzw. Kélte zumindest teilweise mittels des durch-
stromenden Warmeubertragungsmediums wieder aus
dem wenigstens einen Speicherkorper (11, 117, 117) 15
ausgespeichert wird.
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