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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Solarenergienut-
zungssystem für Flugbetriebsflächen mit den Merkmalen
der Anspruchs 1 und ein Solarenergienutzungsverfahren
mit den Merkmalen des Anspruchs 7.
[0002] Der Betrieb von Flughäfen ist energieintensiv,
da insbesondere große Räume in Terminals oder ande-
ren Einrichtungen geheizt oder gekühlt werden müssen.
Daher besteht die Aufgabe, eine energieeffiziente Aus-
stattung von Flughäfen bereitzustellen. Ein System aus
diesem technischen Bereich ist aus der US A 4,132,074
bekannt.
[0003] Die Aufgabe wird durch ein Solarenergienut-
zungssystem mit den Merkmalen des Anspruchs 1
gelöst.
[0004] Es geht dabei um ein Solarenergienutzungs-
system für Flugbetriebsflächen, nämlich Vorfelder. Flug-
betriebsflächen ist gemeinsam, dass sie über eine feste
Oberfläche, meistens aus Beton, verfügen. Die Flugbet-
riebsflächen müssen weltweit bestimmte Mindestvo-
raussetzungen, insbesondere hinsichtlich der Dicke
und der Belastbarkeit, einhalten. In jedem Fall stehen
große Flächen, und damit auch große Massen z.B. an
Beton, zur Verfügung, auf die Sonnenstrahlung einwirkt.
[0005] Im Rahmen des Solarenergienutzungssystems
dient eine Wärmequellenvorrichtung zur Entziehung von
Wärmenergie, die von Sonneneinstrahlung induziert ist,
aus dem Material oder dem Materialverbund der Flug-
betriebsfläche.
[0006] Die gewonnene Wärme aus den Flugbetriebsf-
lächen kann durch mindestens eine weitere Vorrichtung
weiter verarbeitet werden, wobei unterschiedliche Vor-
richtungen auch miteinander kombinierbar sind.
[0007] So dient z.B. mindestens eine Wärmespeicher-
vorrichtung der zeitweisen Speicherung der Wärmeener-
gie.
[0008] Mindestens eine Heizvorrichtung kann z.B. zur
Beheizung mindestens eines Gebäudes, insbesondere
eines Flughafengebäudes dienen.
[0009] Mittels einer Kühlvorrichtung, z.B. unter Ver-
wendung einer Absorptionskältevorrichtung in Verbin-
dung mit einer Wärmepumpenvorrichtung, kann eine
Kühlmöglichkeit bereitgestellt werden. Damit ist es z.B.
möglich, die eingestrahlte Sonnenwärme so umzuset-
zen, dass Kühlenergie z.B. für ein Flughafengebäude
bereitgestellt wird. Da die Anforderung an die Kühlleis-
tung in der Regel dann am höchsten ist, wenn auch die
Sonneneinstrahlung stark ist, kann mit dieser Kombina-
tion ein Flughafensystem thermisch effizient zeitsyn-
chron betrieben werden.
[0010] Auch kann die Wärmenergie in mindestens ei-
ner Stromerzeugungsvorrichtung verwendet werden.
[0011] Mindestens eine Wärmepumpenvorrichtung
kann zur Temperaturerhöhung der mit der Wärmequel-
lenvorrichtung gewonnenen Wärmeenergie dienen.
Durch die Temperaturanhebung kann der Nutzwert der
Wärme gesteigert werden.

[0012] Durch die Verwendung der Wärmequellenvor-
richtung wird eine bisher thermisch ungenutzte Fläche
der Flugbetriebsflächen - und damit eine sehr große
Masse - einer thermischen Auswertung zugänglich ge-
macht. Da durch die Sonneneinstrahlung nur bestimmte
Temperaturwerte erreichbar sind, kann mit Hilfe der min-
destens einen Wärmepumpenvorrichtung thermisch
wertvollere Energie erzeugt werden, die dann für eine
weitere Nutzung zur Verfügung gestellt werden kann.
[0013] Erfindungsgemäß weist die Wärmequellenvor-
richtung ein Rohrsystem, insbesondere ein Kapillarrohr-
system auf, wobei im Betrieb als im Rohrsystem ström-
endes Wärmemedium ein Wasser-Glykol Gemisch ver-
wendet wird. Solche Rohrsysteme können einfach ver-
legt werden und sind hinreichend wartungsarm.
[0014] Dabei durchzieht in einer Ausführungsform das
Rohrsystem der Wärmequellenvorrichtung mindestens
einen Teil der Flugbetriebsfläche, insbesondere mäan-
derförmig. Mäanderförmig bedeutet hier, dass z.B. ein
Rohr in bestimmten Abständen seine Richtung - meist in
einem regelmäßigen Muster - ändert, um so einen Be-
reich der Flugbetriebsfläche systematisch zu durchzie-
hen. Auch mehrere Rohre können zur Flächenabde-
ckung mäanderförmig angeordnet sein. Die Rohre des
Rohrsystems können dabei einen Durchmesser zwi-
schen 2 und 10 cm aufweisen und / oder die Rohre
weisen in Abschnitten, in denen sie parallel zueinander
angeordnet sind, einen Abstand zwischen 5 und 100 cm,
insbesondere zwischen 5 und 20 cm auf. Erfindungsge-
mäß sind die Rohre des Rohrsystems im Mittel zwischen
5 und 15 cm unterhalb der Oberfläche der Flugbetriebs-
fläche angeordnet. Häufig wird eine schichtenmittige An-
ordnung des Rohrsystems in der Betondecke der Flug-
betriebsfläche sinnvoll sein.
[0015] In einer weiteren Ausführungsform weist die
Wärmespeichervorrichtung mindestens einen sensiblen
Wärmespeicher, insbesondere einen Massivabsorber,
mindestens einen latenten Wärmespeicher und / oder
mindestens einen thermochemischen Wärmespeicher
auf. Dabei kann in einer Ausführungsform Wasser in
einem sensiblen Wärmespeicher und / oder in einer
latenten Wärmespeichervorrichtung, insbesondere in ei-
nem Eisspeicher, verwendet werden.
[0016] Ferner weist in einer Ausführungsform die min-
destens eine Wärmepumpenvorrichtung eine Kompres-
sions-Wärmepumpe, eine Absorptions-Wärmepumpe
oder eine Adsorptions-Wärmepumpe auf.
[0017] Um die Sonnenstrahlung auf die Flugbetriebs-
fläche effizient zu nutzen, weist die Flugbetriebsfläche,
als das Vorfeld zur Erhöhung der Wärmeabsorption er-
findungsgemäß mindestens teilweise eine reflexions-
mindernde Beschichtung oder Farbe auf, insbesondere
für kurzwellige Strahlung und einen Reflexionsgrad von
kleiner 25% bei Beton.
[0018] Erfundungsgemäß weist das Material oder der
Materialverbund der Flugbetriebsfläche Beton auf, wobei
die Dicke der Flugbetriebsfläche, der die Wärmequellen-
vorrichtung Wärmenergie entzieht, zwischen 20 cm und
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80 cm, insbesondere zwischen 30 und 40 cm, beträgt.
[0019] Auch kann in einer Ausführungsform des Solar-
energienutzungssystems die mindestens eine Wärme-
speichervorrichtung Wärmenergie mindestens teilweise
an ein Nah‑ oder Fernwärmenetz abgeben.
[0020] Die Aufgabe wird auch durch ein Solarener-
gienutzungsverfahren mit den Merkmalen des An-
spruchs 7 gelöst. Als Ausführungsformen können hier
Wärmespeichervorrichtungen oder Kühlvorrichtungen
jeweils in Verbindung mit einer Wärmepumpenvorrich-
tung verwendet werden.
[0021] Beispielhafte Ausführungsformen für das So-
larenergienutzungssystem und das Solarenergienut-
zungsverfahren werden anhand der folgenden Figuren
beschrieben. Dabei zeigt

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Flugha-
fens mit Flugbetriebsflächen;

Fig. 2 eine schematische Darstellung des Prinzips ei-
ner Ausführungsform einer Solarenergienut-
zungsvorrichtung;

Fig. 3 eine schematische Darstellung einer ersten
Ausführungsform der Solarenergienutzungs-
vorrichtung und des Solarenergienutzungsver-
fahrens für eine Flugbetriebsfläche;

Fig. 4 eine schematische Darstellung einer zweiten
Ausführungsform der Solarenergienutzungs-
vorrichtung und des Solarenergienutzungsver-
fahrens für eine Flugbetriebsfläche;

Fig. 5 eine schematische Schnittansicht durch eine
Flugbetriebsfläche.

[0022] In Fig. 1 ist in einer Draufsicht schematisch ein
Flughafen mit einem Flughafengebäude 20 dargestellt.
Die Flugzeuge 21 bewegen sich auf Flugbetriebsflächen
10, wie z.B. Rollbahnen, Vorfeldern (umfassend Aprons
und Ramps), Startbahnen, Landebahnen, oder Freiflä-
chen.
[0023] Typischerweise sind die Flugbetriebsflächen 10
mit einer Decke aus Beton versehen, wobei bei Flug-
häfen die vom Beton bedeckten Fläche in der Größen-
ordnung von 105 bis 106 m2 liegen. Diese Flugbetriebsf-
lächen 10 sind direkter oder diffuser Sonnenstrahlung S
ausgesetzt, so dass sich die Flugbetriebsflächen 10 im
Laufe eines Tages erwärmen. Dabei können die Flug-
betriebsflächen 10 Temperaturen von mehr als 60°C
erreichen.
[0024] Die Menge der im Jahresmittel eingestrahlten
Energie hängt u.a. von der geographischen Lage des
Flughafens ab.
[0025] Die flächenbezogene solare Energiestrahlung
ist bis zur Atmosphäre weitgehend konstant (1.368
W/m2). Durch atmosphärische Reflexion, Streuung und
Absorption vermindert sich die Einstrahlung auf dem

Erdboden jedoch. Für Berlin (52° nördliche Breite) be-
trägt die Strahlungsleistung im Mittel 125 W/m2. Die
Globalstrahlung als mittlere Jahressumme beträgt in
Deutschland zwischen 900 kWh/m2 an der Küste und
1.200 kWh/m2 in Süddeutschland. In Regionen um den
Äquator beträgt die Globalstrahlung bis zu 2.500
kWh/m2, d.h. sie ist mehr als doppelt so hoch wie in
Deutschland.
[0026] Die großen Flächen der Flughafenbetriebsflä-
chen 10 und die relevante Sonneneinstrahlung S auf die
Flughafenbetriebsflächen 10 tragen somit erhebliche
Mengen an Wärmeenergie in das Material ein. Die Wär-
meenergie kann mit den in der Folge beschriebenen
Ausführungsformen eines Solarenergienutzungssys-
temsoder eines Solarenergienutzungsverfahren nutzbar
gemacht werden.
[0027] In einer Draufsicht ist in Fig. 2 ein Rohrsystem 4
als Wärmequellenvorrichtung innerhalb einer Flugbet-
riebsfläche 10 dargestellt. Das Rohrsystem 4 weist hier
ein einziges mäanderförmig verlegtes Rohr aus Poly-
ethylen auf. Die mäanderförmige Anordnung ist hier
als eine Art Schlangenmuster ausgebildet, d.h. das Rohr
ändert in regelmäßigen Abständen seine Richtung, wo-
bei längere Abschnitte des Rohres parallel zu einander
liegen. Grundsätzlich sind auch andere Formen der
Rohrverlegung möglich.
[0028] Die Flugbetriebsfläche 10 wird durch Sonnen-
einstrahlung S aufgeheizt.
[0029] Das Rohrsystem 4 wird hier von einer Wasser-
Glykolmischung (z.B. 61% Wasser - 39% Glykol) als
Wärmemedium durchströmt. Durch die Sonneneinstrah-
lung S erhitzt sich das Wärmemedium im Material (oder
im Materialverbund) der Flugbetriebsfläche 10.
[0030] Das erhitzte Wärmemedium kann dann mit ei-
ner Reihe von unterschiedlichen Vorrichtungen weiter-
verwendet werden.
[0031] In Fig. 2 ist das Prinzip dargestellt, nach dem
das Wärmemedium

• mindestens einer Wärmespeichervorrichtung 3 zur
zeitweisen Speicherung der Wärmeenergie,

• mindestens einer Heizvorrichtung 31 zur Beheizung
mindestens eines Gebäudes, insbesondere eines
Flughafengebäude,

• mindestens einer Kühlvorrichtung 32,
• mindestens einer Stromerzeugungsvorrichtung 33

und / oder
• mindestens einer Wärmpumpenvorrichtung 2 zuge-

führt werden kann.

[0032] Die hier genannten Vorrichtungen werden da-
bei in der Regel nicht einzeln verwendet. In den Fig. 3 und
4 sind beispielhaft einige Kombinationsmöglichkeiten
dargestellt, wobei der Teil der Wärmequellenvorrichtung
mit dem Rohrsystem 4 der Ausführungsform gemäß Fig.
2 entspricht, so dass auf die entsprechende Beschrei-
bung Bezug genommen werden kann.
[0033] In der Ausführungsform gemäß Fig. 3 wird das
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Wärmemedium einer Wärmepumpenvorrichtung 2 zur
Temperaturerhöhung zugeführt, da die Ausgangstempe-
ratur des Wärmemediums aus der Flugbetriebsfläche 10
relativ niedrig ist. Durch die Erhöhung der Temperatur
wird der Nutzwert der Wärmeenergie gesteigert, wobei
diese Steigerung durch eine externe Energiezufuhr Q
bewirkt wird. Das Wärmemedium wird nach der Abgabe
der Wärmeenergie in der Wärmepumpenvorrichtung 2
über eine Pumpe 5 wieder zum Rohrsystem 4 der Flug-
betriebsfläche 10 gepumpt.
[0034] Mit dem nun relativ heißen Wärmemedium wird
dann eine Absorptionswärmevorrichtung als Kühlvor-
richtung 32 betrieben. Die dabei generierte Kühlenergie
kann zur Klimatisierung eines Flughafengebäudes 20
verwendet werden. Dabei würde ausgenutzt werden,
dass die geforderte Kühlleistung in der Regel dann hoch
ist, wenn die Sonneneinstrahlung hoch ist. Man bräuchte
keinen Wärmespeicher, da thermischen Vorgänge des
Aufheizens und des Kühlens zeitlich synchron erfolgen.
[0035] In Fig. 4 ist eine weitere Ausführungsform dar-
gestellt. Die von der Wärmepumpenvorrichtung 2 bereit-
gestellte Wärmeenergie wird hier nicht sofort verbraucht.
Sie wird von der Wärmepumpenvorrichtung 2 zu mindes-
tens einer Wärmespeichervorrichtung 3 zur zeitweisen
Speicherung der Wärmeenergie geführt. Die Wärme-
speichervorrichtung 3 kann dann die Wärmeenergie zu
einer vorbestimmten Zeit an einen Verbraucher abge-
ben. Eine mögliche Verwendung ist die Abgabe zu Heiz-
zwecken an das Flughafengebäude 20.
[0036] Eine Wärmespeichervorrichtung 3 ist eine
energietechnische Einrichtung, welche die drei folgen-
den Prozesse aufweist: Einspeichern (Laden), Spei-
chern und Ausspeichern (Entladen).
[0037] Bei einer sensiblen Wärmespeichervorrichtung
3 für thermische Energie erfolgt eine fühlbare Änderung
der Temperatur der Wärmespeichervorrichtung 3. Ein
Speichermedium wird erhitzt oder abgekühlt. Die Menge
der gespeicherten Energie ist abhängig von der spezifi-
schen Wärmekapazität des Stoffes. Da bei sensiblen
Wärmespeichervorrichtungen 3 die Temperaturdifferen-
zen zwischen Speichermedium und Umgebung in der
Regel größer sind als bei den anderen Speicherarten,
spielt hier die Wärmedämmung eine große Rolle. Da
Wasser eine hohe spezifische Wärmekapazität hat und
über weitere Vorteile wie eine gute Umweltverträglich-
keit, eine hohe Verfügbarkeit und geringe Kosten verfügt,
werden viele sensible Wärmespeicher mit Wasser be-
trieben. Alternativ können auch Sand, Kies, Gestein (z.B.
Granit), Beton, Ziegelsteine, Eisen, Thermoöl, eine Kies-
Wasser Schüttung, Salzschmelze oder Natrium verwen-
det werden.
[0038] Im Zusammenhang mit Flugbetriebsflächen 10
kann ein Teil der Flugbetriebsfläche 10 als Wärmespei-
chervorrichtung 3 mit Beton als Speichermedium ver-
wendet werden. Dies ist auf Grund der vorhandenen
großen Betonmassen möglich.
[0039] Bei latenten Wärmespeichervorrichtungen 3
wird zusätzlich zur sensiblen Wärme die für einen Pha-

senwechsel notwendige Energie gespeichert. In der Pra-
xis wird üblicherweise der Phasenübergang fest - flüssig
genutzt. Dabei können Phasenwechelmedien, wie z.B.
Wasser, Salzhydrate, Salze, Salzmischungen, Paraffin,
Fettsäuren, Zuckeralkohol oder PEG, verwendet wer-
den.
[0040] Ein Eisspeicher ist eine Möglichkeit für eine
latente Wärmespeichervorrichtung 3. Dabei wird die ho-
he Kristallisationsenergie ausgenutzt, die beim Phasen-
übergang von 0° C kaltem Wasser zu 0°C kaltem Eis
freigesetzt wird. Diese Energie reicht aus, um Wasser
von 0 °C auf 80 °C zu erhitzen. Ein solches Volumen kann
z.B. unterhalb der Wärmequellenvorrichtung 1, d.h. dem
Beton der Flugbetriebsfläche 10, angeordnet werden.
[0041] Bei einer thermochemischen Wärmespeicher-
vorrichtung 3 werden chemisch reversible Reaktionen
(z.B. unter Verwendung von Silikagelen oder Metallhyd-
riden) verwendet, bei denen die Reaktionsprodukte ge-
trennt und über lange Zeit gespeichert werden können.
Durch die Trennung treten keine Speicherverluste auf.
Erst bei der Entladung gibt die exotherme Reaktion die
gespeicherte Energie wieder frei. Thermochemische
Energiespeicher erlauben sehr hohe Energiespeicher-
dichten.
[0042] Grundsätzlich ist es möglich, dass mehrere und
auch unterschiedliche Wärmespeichervorrichtungen 3
miteinander kombiniert werden. Auch ist es möglich,
die Wärmespeichervorrichtung 3 des Solarenergienut-
zungssystems für Flugbetriebsflächen10 mit einer Solar-
zellenanlage zu koppeln.
[0043] Eine Energiebilanzierung eines Solarener-
gienutzungssystems für eine Flugbetriebsfläche 10 mit
einer Fläche von 10.000 m2 in Berlin oder einem ver-
gleichbaren geografischem Ort ergibt z.B. in einem Jahr
eine Energie von 3.263 MWh.
[0044] Für die thermischen Eigenschaften des Mate-
rials der Flugbetriebsflächen 10 (z.B. Beton) spielen die
Materialparameter Wärmeleitfähigkeit, Wärmekapazität,
Temperaturleitzahl (d.h. Verhältnis von Wärmeleitfähig-
keit und Wärmekapazität) und / oder der Reflexionsko-
effizient eine Rolle.
[0045] Bei Beton hängt die Wärmeleitfähigkeit vom
Hydratationsgrad, dem Feuchtegehalt, der Gesteinskör-
nung, der Porenart und dem Porengehalt ab.
[0046] In einer Ausführungsform wird ein Beton
C35/45 (E=34.000 N/mm2, Poissonzahl = 0,15, Wärme-
leitfähigkeit 2,3 W/mK, Wärmekapazität 1.000 J/KgK,
Rohdichte 2.300 kg/m3) mit einer Dicke von 40 cm ver-
wendet. Bei einer durchaus üblichen Flugbetriebsfläche
10 mit einer Größe von 300.000 m2 ergibt das ein Be-
tonvolumen von 120.000 m3 mit einer Masse von
276.000 t.
[0047] In Fig. 5 ist eine Schnittansicht durch eine Flug-
betriebsfläche 10 dargestellt, in der drei geschnittene
Rohre des Rohrsystems 4 dargestellt sind. Der mittlere
Abstand a zwischen zwei der mäanderförmig verlegten
Rohre (siehe Fig. 2) beträgt 15 cm. Die Rohre des Rohr-
systems 4 sind hier in einer Ebene verlegt. Grundsätzlich

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55



5

7 EP 3 787 972 B1 8

ist es auch möglich, dass die Rohre mindestens teilweise
in unterschiedlichen Ebenen verlegt sind.
[0048] Erfindungsgemäß werden die Rohre ca. 5 bis
15 cm unterhalb der Oberfläche verlegt werden, d.h. in
etwa schichtenmittig.
[0049] Die Rohre sind in der Ausführungsform gemäß
Fig. 5 äquidistant verlegt, was nicht zwingend ist. Es ist
möglich die Anordnung der Rohre entsprechend den
baulichen und / oder wärmetechnischen Anforderungen
anzupassen.

Bezugszeichenliste

[0050]

1 Wärmequellenvorrichtung
2 Wärmepumpenvorrichtung
3 Wärmespeichervorrichtung
4 Rohrsystem
5 Pumpe

10 Flugbetriebsfläche eines Flughafens

20 Flughafengebäude
21 Flugzeug

31 Heizvorrichtung
32 Kühlvorrichtung
33 Stromerzeugungsvorrichtung

a mittlerer Abstand zwischen Rohren
Q Wärmezufuhr
S Sonneneinstrahlung

Patentansprüche

1. Solarenergienutzungssystem für Flugbetriebsflä-
chen (10), nämlich Vorfelder eines Flughafens,
umfassend

eine Wärmequellenvorrichtung (1) zur Entzie-
hung von Sonneneinstrahlung induzierter Wär-
meenergie aus dem Material oder Materialver-
bund eines Vorfeldes (10) und
mindestens eine Wärmespeichervorrichtung (3)
zur zeitweisen Speicherung der Wärmeenergie,
mindestens eine Heizvorrichtung (31) zur Be-
heizung mindestens eines Gebäudes, insbe-
sondere eines Flughafengebäude,
mindestens eine Kühlvorrichtung (32),
mindestens eine Stromerzeugungsvorrichtung
(33) und / oder
mindestens eine Wärmepumpenvorrichtung (2)
zur Temperaturerhöhung der mit der Wärme-
quellenvorrichtung (1) gewonnenen Wärme-
energie und wobei die Wärmequellenvorrich-
tung (1) ein Rohrsystem, insbesondere ein Ka-
pillarrohrsystem aufweist, wobei im Betrieb als

im Rohrsystem strömendes Wärmemedium ein
Wasser-Glykol Gemisch verwendet wird, dass
die Rohre (4) des Rohrsystems im Mittel zwi-
schen 5 und 15 cm unterhalb der Oberfläche des
Vorfeldes (10) angeordnet ist und
wobei
das Material oder der Materialverbund des Vor-
feldes (10) Beton aufweist, wobei die Dicke des
Vorfeldes (10), der die Wärmequellenvorrich-
tung (1) Wärmenergie entzieht, zwischen 20
cm und 80 cm, insbesondere zwischen 30 und
40 cm, beträgt und
zur Erhöhung der Wärmeabsorption des Vor-
feldes (10) mindestens teilweise eine reflexions-
mindernde Beschichtung oder Farbe aufweist,
insbesondere für kurzwellige Strahlung und ei-
nen Reflexionsgrad von kleiner 25% bei Beton.

2. Solarenergienutzungssystem nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass das Rohrsystem (4)
der Wärmequellenvorrichtung (1) mindestens einen
Teil des Vorfeldes (10) insbesondere mäanderförmig
durchzieht, wobei die Rohre des Rohrsystems einen
Durchmesser zwischen 2 und 10 cm aufweisen und /
oder das mäanderförmig angeordnete Rohr oder die
Rohre (4) des Rohrsystems weisen in Abschnitten,
in denen sie parallel zueinander angeordnet sind,
einen Abstand zwischen 5 und 100 cm, insbeson-
dere zwischen 5 und 20 cm auf.

3. Solarenergienutzungssystem nach mindestens ei-
nem der vorhergehenden Ansprüche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die mindestens eine Wärme-
speichervorrichtung (3) mindestens einen sensiblen
Wärmespeicher, insbesondere einen Massivabsor-
ber, mindestens einen latenten Wärmespeicher und
/ oder mindestens einen thermochemischen Wär-
mespeicher aufweist.

4. Solarenergienutzungssystem nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass Wasser in einem sen-
siblen Wärmespeicher und / oder in einer latenten
Wärmespeichervorrichtung (3), insbesondere ei-
nem Eisspeicher, verwendet wird.

5. Solarenergienutzungssystem nach mindestens ei-
nem der vorhergehenden Ansprüche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die mindestens eine Wärme-
pumpenvorrichtung (2) eine Kompressions-Wärme-
pumpe, eine Absorptions-Wärmepumpe oder eine
Adsorptions-Wärmepumpe aufweist.

6. Solarenergienutzungssystem nach mindestens ei-
nem der vorhergehenden Ansprüche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die mindestens eine Wärme-
speichervorrichtung (3) Wärmenergie mindestens
teilweise an ein Nah‑ oder Fernwärmenetz abgibt.
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7. Solarenergienutzungsverfahren für Flugbetriebsflä-
chen (10), nämlich Vorfelder,
wobei

eine Wärmequellenvorrichtung (1) durch Son-
neneinstrahlung induzierte Wärmeenergie aus
dem Material oder Materialverbund des Vorfel-
des (10) entzieht, und anschließend mindestens
eine Speicherung in einer Wärmespeichervor-
richtung (3) zur zeitweisen Speicherung der
Wärmeenergie,
eine Heizvorrichtung (31) zur Beheizung min-
destens eines Gebäudes, insbesondere eines
Flughafengebäude betrieben wird,
eine Kühlvorrichtung (32) betrieben wird
eine Stromerzeugungsvorrichtung (33) betrie-
ben wird und / oder
eine Wärmepumpenvorrichtung (2) zur Tempe-
raturerhöhung der mit der Wärmequellenvor-
richtung (1) gewonnenen Wärmeenergie betrie-
ben wird, und wobei die Wärmequellenvorrich-
tung (1) ein Rohrsystem, insbesondere ein Ka-
pillarrohrsystem aufweist, wobei im Betrieb als
im Rohrsystem strömendes Wärmemedium ein
Wasser-Glykol Gemisch verwendet wird, dass
die Rohre (4) des Rohrsystems im Mittel zwi-
schen 5 und 15 cm unterhalb der Oberfläche des
Vorfeldes (10) angeordnet ist und
das Material oder der Materialverbund des Vor-
feldes (10) Beton aufweist, wobei die Dicke des
Vorfeldes, der die Wärmequellenvorrichtung (1)
Wärmenergie entzieht, zwischen 20 cm und 80
cm, insbesondere zwischen 30 und 40 cm, be-
trägt und
zur Erhöhung der Wärmeabsorption die Flug-
betriebsfläche (10) mindestens teilweise eine
reflexionsmindernde Beschichtung oder Farbe
aufweist, insbesondere für kurzwellige Strah-
lung und einen Reflexionsgrad von kleiner
25% bei Beton.

8. Solarenergienutzungsverfahren nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass das Temperatur-
niveau der entzogenen Wärmeenergie mit einer
Wärmepumpenvorrichtung (2) angehoben wird
und die Wärmeenergie auf dem angehobenen Tem-
peraturniveau mindestens einer Wärmespeicher-
vorrichtung (3) zur zeitweisen Speicherung der Wär-
meenergie zugeführt wird.

9. Solarenergienutzungsverfahren nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass das Temperatur-
niveau der entzogenen Wärmeenergie mit einer
Wärmepumpenvorrichtung (2) angehoben wird
und die Wärmeenergie einer Kühlvorrichtung (32),
insbesondere einer Absorptionswärmevorrichtung
zugeführt wird.

Claims

1. A solar energy utilization system for flight operation
areas (10), namely aprons of an airport,
comprising

a heat source device (1) for extracting thermal
energy induced by solar radiation from the ma-
terial or material composite of an apron (10) and
at least one heat storage device (3) for the
temporary storage of thermal energy,
at least one heating device (31) for heating at
least one building, in particular an airport build-
ing,
at least one cooling device (32),
at least one power generating device (33) and/or
at least one heat pump device (2) for increasing
the temperature of the thermal energy obtained
with the heat source device (1), and wherein the
heat source device (1) includes a tube system, in
particular a capillary tube system, wherein a
water/glycol mixture is used in operation as
the heat medium flowing in the tube system,
the tubes (4) of the tube system being arranged
on average between 5 and 15 cm below the
surface of the apron (10), and
wherein the material or material composite of
the apron (10) includes concrete, wherein the
thickness of the apron (10), from which the heat
source device (1) extracts thermal energy, is
between 20 cm and 80 cm, in particular between
30 and 40 cm, and
to increase the heat absorption of the apron (10)
at least partially includes a reflection-reducing
coating or paint, in particular for short-wave
radiation and a degree of reflection of less than
25% for concrete.

2. The solar energy utilization system according to
claim 1, characterized in that the tube system (4)
of the heat source device (1) passes through at least
part of the apron (10), in particular in a meandering
manner, wherein the tubes of the tube system have a
diameter of between 2 and 10 cm and/or the tube or
tubes (4) of the tube system arranged in a mean-
dering manner have a spacing of between 5 and 100
cm, in particular between 5 and 20 cm, in sections in
which they are arranged parallel to each other.

3. The solar energy utilization system according to at
least one of the preceding claims, characterized in
that the at least one heat storage device (3) includes
at least one sensible heat reservoir, in particular a
solid absorber, at least one latent heat reservoir
and/or at least one thermochemical heat reservoir.

4. The solar energy utilization system according to
claim 3, characterized in that water is used in a
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sensible heat reservoir and/or in a latent heat sto-
rage device (3), in particular an ice storage device.

5. The solar energy utilization system according to at
least one of the preceding claims, characterized in
that the at least one heat pump device (2) includes a
compression heat pump, an absorption heat pump or
an adsorption heat pump.

6. The solar energy utilization system according to at
least one of the preceding claims, characterized in
that the at least one heat storage device (3) delivers
thermal energy at least partially to a local or district
heating network.

7. A solar energy utilization method for flight operation
areas (10), namely aprons, wherein

a heat source device (1) extracts thermal energy
induced by solar radiation from the material or
material composite of the apron (10), and sub-
sequently at least
a storage in a heat storage device (3) for the
temporary storage of thermal energy,
a heating device (31) for heating at least one
building, in particular an airport building is oper-
ated,
a cooling device (32) is operated,
a power generating device (33) is operated an-
d/or
a heat pump device (2) is operated for increas-
ing the temperature of the thermal energy ob-
tained with the heat source device (1), and
wherein the heat source device (1) includes a
tube system, in particular a capillary tube sys-
tem, wherein a water/glycol mixture is used in
operation as the heat medium flowing in the tube
system, the tubes (4) of the tube system being
arranged on average between 5 and 15 cm
below the surface of the apron (10), and
the material or the material composite of the
apron (10) includes concrete, wherein the thick-
ness of the apron, from which the heat source
device (1) extracts thermal energy, is between
20 cm and 80 cm, in particular between 30 and
40 cm, and
to increase the heat absorption of the flight
operation area (10) at least partially has a re-
flection-reducing coating or paint, in particular
for short-wave radiation and a degree of reflec-
tion of less than 25% for concrete.

8. The solar energy utilization method according to
claim 7, characterized in that the temperature level
of the extracted thermal energy is raised with a heat
pump device (2) and the thermal energy at the raised
temperature level is supplied to at least one heat
storage device (3) for the temporary storage of the

thermal energy.

9. The solar energy utilization method according to
claim 7, characterized in that the temperature level
of the extracted thermal energy is raised with a heat
pump device (2) and the thermal energy is supplied
to a cooling device (32), in particular to an absorption
heat device.

Revendications

1. Système d’utilisation d’énergie solaire pour des zo-
nes aéroportuaires (10), à savoir des aires de sta-
tionnement d’un aéroport,
comprenant

un dispositif de source de chaleur (1) pour ex-
traire de l’énergie thermique induite par le rayon-
nement solaire du matériau ou matériau compo-
site d’une aire de stationnement (10) et
au moins un dispositif de stockage de chaleur
(3) pour stocker temporairement l’énergie ther-
mique,
au moins un dispositif de chauffage (31) pour
chauffer au moins un bâtiment, en particulier un
bâtiment d’aéroport,
au moins un dispositif de refroidissement (32),
au moins un dispositif de production d’électricité
(33) et/ou
au moins un dispositif de pompe à chaleur (2)
pour augmenter la température de l’énergie
thermique obtenue avec le dispositif de source
de chaleur (1) et le dispositif de source de cha-
leur (1) présentant un système de tuyaux, en
particulier un système de tuyaux capillaires, un
mélange eau-glycol étant utilisé en fonctionne-
ment comme fluide thermique circulant dans le
système de tuyaux, les tuyaux (4) du système de
tuyaux étant disposés en moyenne entre 5 et 15
cm en dessous de la surface de l’aire de sta-
tionnement (10), et
dans lequel le matériau ou le matériau compo-
site de l’aire de stationnement (10) comprend du
béton, l’épaisseur de l’aire de stationnement
(10), dont le dispositif de source de chaleur
(1) extrait l’énergie thermique, étant comprise
entre 20 cm et 80 cm, en particulier entre 30 et40
cm, et
pour augmenter l’absorption de chaleur de l’aire
de stationnement (10), présente au moins par-
tiellement un revêtement ou une peinture rédui-
sant la réflexion, en particulier pour le rayonne-
ment à ondes courtes et un degré de réflexion
inférieur à 25% pour le béton.

2. Système d’utilisation de l’énergie solaire selon la
revendication 1, caractérisé en ce que le système
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de tuyaux (4) du dispositif de source de chaleur (1)
traverse au moins une partie de l’aire de stationne-
ment (10), en particulier en forme de méandres, les
tuyaux du système de tuyaux présentant un diamè-
tre compris entre 2 et 10 cm et/ou le tuyau ou les
tuyaux (4) du système de tuyaux disposés en forme
de méandres présentent, dans des sections dans
lesquelles ils sont disposés parallèlement les uns
aux autres, un écart compris entre 5 et 100 cm, en
particulier entre 5 et 20 cm.

3. Système d’utilisation de l’énergie solaire selon au
moins l’une quelconque des revendications précé-
dentes, caractérisé en ce que ledit au moins un
dispositif de stockage de chaleur (3) présente au
moins un accumulateur de chaleur sensible, en par-
ticulier un absorbeur massif, au moins un accumu-
lateur de chaleur latente et/ou au moins un accumu-
lateur de chaleur thermochimique.

4. Système d’utilisation de l’énergie solaire selon la
revendication 3, caractérisé en ce que de l’eau
est utilisée dans un accumulateur de chaleur sen-
sible et/ou dans un dispositif de stockage de chaleur
latente (3), en particulier un accumulateur de glace.

5. Système d’utilisation de l’énergie solaire selon au
moins l’une quelconque des revendications précé-
dentes, caractérisé en ce que ledit au moins un
dispositif de pompe à chaleur (2) comprend une
pompe à chaleur à compression, une pompe à cha-
leur à absorption ou une pompe à chaleur à adsorp-
tion.

6. Système d’utilisation de l’énergie solaire selon au
moins l’une quelconque des revendications précé-
dentes, caractérisé en ce que ledit au moins un
dispositif de stockage de chaleur (3) fournit de l’é-
nergie thermique au moins partiellement à un réseau
de chauffage local ou à distance.

7. Procédé d’utilisation de l’énergie solaire pour des
zones aéroportuaires (10), à savoir des aires de
stationnement, dans lequel

un dispositif de source de chaleur (1) extrait de
l’énergie thermique induite par le rayonnement
solaire du matériau ou du matériau composite
de l’aire de stationnement (10), et puis au moins
un stockage dans un dispositif d’accumulation
thermique (3) pour stocker temporairement l’é-
nergie thermique,
un dispositif de chauffage (31) pour chauffer au
moins un bâtiment, en particulier un bâtiment
d’aéroport,
un dispositif de refroidissement (32) est action-
né,
un dispositif de production d’électricité (33) est

actionné et/ou
un dispositif de pompe à chaleur (2) est actionné
pour augmenter la température de l’énergie
thermique obtenue avec le dispositif de source
de chaleur (1), et le dispositif de source de
chaleur (1) présentant un système de tuyaux,
en particulier un système de tuyaux capillaires,
un mélange eau-glycol étant utilisé en fonction-
nement comme fluide thermique circulant dans
le système de tuyaux, les tuyaux (4) du système
de tuyaux étant disposés en moyenne entre 5 et
15 cm en dessous de la surface de l’aire de
stationnement (10), et
le matériau ou le matériau composite de l’aire de
stationnement (10) comprend du béton, l’épais-
seur de l’aire de stationnement (10), dont le
dispositif de source de chaleur (1) extrait de
l’énergie thermique, étant comprise entre 20
cm et 80 cm, en particulier entre 30 et 40 cm, et
pour augmenter l’absorption de chaleur la zone
aéroportuaire (10) présente au moins partielle-
ment un revêtement ou une peinture réduisant la
réflexion, en particulier pour le rayonnement à
ondes courtes et un degré de réflexion inférieur
à 25% pour le béton.

8. Procédé d’utilisation de l’énergie solaire selon la
revendication 7, caractérisé en ce que le niveau
de température de l’énergie thermique extraite est
augmenté à l’aide d’un dispositif de pompe à chaleur
(2) et que l’énergie thermique au niveau de tempé-
rature augmenté est fournie vers au moins un dis-
positif de stockage de chaleur (3) afin de stocker
temporairement l’énergie thermique.

9. Procédé d’utilisation de l’énergie solaire selon la
revendication 7, caractérisé en ce que le niveau
de température de l’énergie thermique extraite est
augmenté avec un dispositif de pompe à chaleur (2)
et l’énergie thermique est fournie à un dispositif de
refroidissement (32), en particulier à un dispositif de
chaleur d’absorption.
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