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1. Vorwort

Ich habe mich fir den Bau eines Solarofens entschieden, da mein Interesse unter
anderem der Technik und den Naturwissenschaften gilt. Mit dem Bau eines
einfachen Solarofens ist es mir moglich, eigene praktische Erfahrungen im Umgang
mit der Nutzung und Anwendung von Solarenergie zu sammeln. Ferner habe ich die
Moglichkeit, mich mit  technischen, physikalischen und handwerklichen
Fragestellungen auseinanderzusetzen, was meinen Interessen entspricht.

Meine Motivation wird hauptséchlich durch die Faszination begrindet, wie sich die
energiereichen Strahlen der Sonne nutzbar machen lassen.

Vor dem Hintergrund des globalen Klimawandels betrachte ich die
Energieproblematik als ein &uf3erst spannendes Feld, in das ich mich gerne vertiefen
mochte.

Am Beispiel eines ,Plusenergiehauses” im freiburgischen Stadtteil Vauban war es mir
zudem moglich, einen vertieften Einblick in die Anwendung von solarer Energie zu
gewinnen.

Ich méchte mich bei allen bedanken, die mich bei der Realisierung dieser Arbeit
unterstitzt haben, so auch bei Herrn Rainer Vogler, der sich bereit erklart hat, meine
Maturaarbeit zu betreuen und bei Herrn Armin Kaspar, der das Koreferat
Ubernommen hat.

Mein Dank gilt aul3erdem Herrn Wolfgang Schnirer, Bewohner eines
.Plusenergiehauses”, der sich freundlicherweise Zeit fir mich genommen hat, meine
Fragen zu seinem Haus zu beantworten.



2. Einleitung

Die Energieproblematik ist zur Zeit in aller Munde. Es existieren diesbezuglich
verschiedene Ansichten. Auf der einen Seite gibt es Leute, die von der Nutzung
regenerativer Energiequellen Uberzeugt sind und die Energiewende verwirklichen
mochten. Auf der anderen Seite stehen diejenigen, die nicht daran glauben, dass wir
unseren Energiebedarf mit erneuerbaren Energien decken kdnnen.

Mein Ziel war es, mit mir moglichen Mitteln, das Potenzial der Sonne sichtbar zu
machen und mdglichst effektiv zu nutzen. Dariiberhinaus wollte ich einen Einblick in
die Anwendung der Sonnenenergie in einem Haus der Solarsiedlung in Vauban (D)
gewinnen.

Der Schwerpunkt dieser vorwiegend praktischen Arbeit liegt beim Bau eines
Solarofens. Der Hauptteil ist in mehrere Kapitel gegliedert. Darin dokumentiere ich
ausfuhrlich den Bau des Ofens mit allen wichtigen Arbeitsschritten und
Berechnungen. Zum besseren Verstandnis habe ich mehrere Fotos, welche die
Arbeitsschritte illustrieren sollen, eingefligt. In der Dokumentation beantworte ich
Fragen, wie: ,Wie konstruiere ich den Solarofen, damit die Nutzung der
Sonnenenergie maoglichst effizient erfolgt?” oder ,Welche Materialien eignen sich fur
den Bau?“. Aul3erdem habe ich zwei der mehrmaligen erfolgreichen Inbetriebnahmen
des Ofens dokumentiert.

Der theoretische Teil meiner Arbeit beinhaltet die Erkenntnisse, die ich aus dem
Interview mit einem Bewohner der weiter oben genannten Solarsiedlung gewonnen
habe.



3. Haupttell

3. 1. Die Technik meines Solarofens

Mein Solarofen funktioniert nach der Technik einer solaren Kochkiste. Spater erkléare
ich ausfuhrlicher, wie die Technik der solaren Kochkiste funktioniert.

Bei meinem Solarofen wird der Treibhauseffekt genutzt.

Durch die vier Spiegelreflektoren werden die Sonnenstrahlen durch die transparente
Abdeckung in den Innenraum des Ofens reflektiert. An den mattschwarz bemalten
Innenwénden, der Ablage fur das Kochgut und an den Kochgefalien werden die
kurzwelligen Strahlen absorbiert und in langwellige Strahlen umgewandelt. Diese
konnen die transparente Abdeckung nur noch teilweise passieren. Die Lichtenergie
der Sonnenstrahlen wird mittels Absorber in Warmeenergie umgewandelt, welche
das Kochgut erwarmt.* Dariiberhinaus kénnen die Sonnenstrahlen direkt durch die
transparente Abdeckung einfallen und die Kochmulde so erwarmen.?

Die schwarzen Innenwande bestehen bei meinem Solarofen aus mit Solarlack
bemalten Aluminiumplatten. Die Kochmulde ist mit einer Schicht aus Steinwolle
isoliert. Der grof3te Teil der erzeugten Warme bleibt somit in der Kochmulde erhalten.
Die runde Form erlaubt es, den Solarofen problemlos dem Sonnenstand
nachzufihren. Die Ablage fir das Kochgut ist eine Schaukel, auf der das Kochgut bei
allen Winkelausrichtungen waagrecht auf der Ablage stehen bleibt.

Skizze des Solarofens

Spiegelreflektor

Glasscheibe

Abb. 1

1Vgl. Bremm-Gerhards (1991, S. 28)
2 Vgl. Bremm-Gerhards (1991, S. 37)



Ich habe mich fiir den Bau eines Solarofens nach der Technik der solaren Kochkiste
entschieden, da ein solcher Ofen sich gut im Eigenbau herstellen I&sst.

Fur den Bau des Ofens habe ich mir mehrere Selbstbauanleitungen angesehen und
mich dadurch inspirieren lassen. Beim Bau bin ich nicht nach einer vorgegebenen
Anleitung gegangen. Oft sind mir wichtige Ideen erst wahrend des Baus gekommen.

3. 2. Dokumentation des Baus

Als erstes habe ich mir im Internet auf der Webseite www.solarfood.de eine Pfanne
bestellt, die sich speziell fir Solaréfen eignet. Diese Pfanne hat eine Breite von circa
25 cm und eine Hohe von 14 cm. Abgeleitet von diesen Massen habe ich die Grol3e
der Kochmulde bestimmt.

3. 2. 1. Aluminiumplatten fr die Kochmulde

Die Erwarmung in der Kochmulde erfolgt tiber die schwarzbemalten Innenflachen der
Kochmulde, die sogenannten Absorber.?

Das Material, aus dem die Kochmulde gebaut wird, sollte demnach viel thermische
Energie transportieren kénnen. Es sollte also ein moglichst guter Warmeleiter sein.
Weiterhin sollte das Material so beschaffen sein, dass Korrosion das Metall nicht
beschadigen kann. Beim Kochen gelangt in der Regel Wasserdampf in die
Kochmulde. Aus diesem Grund darf am Material keine Dampfdiffusion stattfinden, da
sonst die Isolierungsschicht feucht werden wiirde.* Um mich iber die verschiedenen
Warmeleitfahigkeiten der Materialien zu erkundigen, habe ich

StOff A meine Formelsammlung in Physik aufgeschlagen.

Aluminium | 239 w

Blei 34.8 A : Warmeleitfahigkeit in °C

Eisen 80

CKBSIC:er g;g Aus der nebenstehenden Tabelle wird ersichtlich, dass Silber,

M pre 79 Gold, Aluminium und Kupfer gute Warmeleiter sind. Da Silber,

N_ei5||ng 81 Gold und Kupfer jedoch teure Stoffe sind, sind sie fir meinen

Pllzt'i 01 Solarofen ungeeignet. Daher habe ich mich fur Aluminium als
[ :

Material fur die Kochmulde entschieden. Metalle sind generell

Quarzglas | 1.39 | gte Warmeleiter. Kunststoffe oder Holz eignen sich nicht, da

Silber 428 | sie hohen Temperaturen nicht standhalten konnen. Ferner ist
Wolfram | 177 | Ajuminium korrosionsbesténdig.®

Zink 112

Zinn 64

Eis 29 Thermische Daten fiir Feststoffe, Tab. 1

3 Vgl. Bremm-Gerhards (1991, S. 37)
4Vgl. Bremm-Gerhards (1991, S. 38)
5 Vgl. Bremm-Gerhards (1991, S. 38)



Darstellung der beiden Seitenwéande der Kochmulde

Um 90° biegen - Um 90° biegen

Abb. 2, gezeichnet im MafSstab 1:8

Den Umfang der beiden Viertelkreise habe ich berechnet, um die Masse der dritten
Aluminiumplatte zu bestimmen. Diesen habe ich folgendermaRen berechnet:

2XmTX45cm

= 70,67 cm

Darstellung der mittleren Wand der Kochmulde

um 90° biegen

um 90° biegen

um 90° biegen

Abb. 3, gezeichnet im Maf3stab 1:8



Die Lange der Aluminiumplatte ergibt sich aus folgenden Massen:

* dem 45 cm langen Radius der beiden Seitenteile
* dem 70,67 cm langen Umfang
* und den jeweils 6 cm breiten Zugaben

Die 6 cm resultieren aus der 4 cm breiten Steinwolle und dem circa 2 cm breiten
Holz. Diese Zugabe ist dafir gedacht, dass ich diese 6 cm spater im rechten Winkel
aufbiege, um die Seitenwé&nde an dem Holz fest zu nageln und somit die Kochmulde
am Holz zu befestigen.

Um sicher zu gehen, dass sich bei meiner Skizze der Kochmulde keine Fehler
eingeschlichen haben, habe ich ein Modell aus Karton im Mal3stab 1:1 angefertigt.

Abb. 4

Um Aluminiumplatten mit den Massen 127,67 cm x 59 cm und 51 cm x 51 cm zu
besorgen, habe ich bei diversen Bauméarkten angerufen. Ich habe nachgefragt, ob
diese Geschafte Aluminiumplatten mit diesen Massen verkaufen und wenn nein, ob
sie solche bestellen kdnnten. Leider hat man bei keinem Baumarkt in Basel die
Mdoglichkeit, Aluminiumplatten nach Mafl} zu kaufen. Deshalb habe ich im Internet
nach einem Laden in Basel gesucht, der solche Platten verkauft. Schliel3lich bin ich
bei meiner Recherche auf den ,Metallladen® in Miinchenstein gestof3en. Dort bin ich
dann hingegangen und habe verschiedene Starken von Aluminiumplatten
begutachtet. Es gab Platten mit Starke 0,5 mm, 0,8 mm und 1,3 mm. Da die Platte
stabil sein sollte, habe ich mich fur die Starke 0,8 mm entschieden. Ein Mitarbeiter im
.Metallladen® hat mir erklart, dass das Material automatisch stabiler wird, wenn ich
die Aluminiumplatten miteinander zur Kochmulde verbinde.

Zuerst mussten die Aluminiumplatten, mithilfe einer Maschine, auf meine
gewtnschten Masse zugeschnitten werden. Anschliel3end wurden mir die 90° Winkel
mit der unten abgebildeten Maschine aufgebogen.



Abb. 5

Urspringlich bin ich davon ausgegangen, dass ich die drei Aluminiumplatten
miteinander an den Nahtstellen verschweilen muss. Der Mitarbeiter aus dem
.Metallladen* hat mir den Rat gegeben, die Aluminiumplatten miteinander zu
vernieten. Da ich noch nie in meinem Leben etwas genietet habe, habe ich mir im
Baumarkt eine Nietzange und Nieten gekauft und mir den Gebrauch erklaren lassen.
Folgende Werkzeuge habe ich fur den Bau der Kochmulde verwendet: eine
Nietzange, eine Metallschere, eine Bohrmaschine, mehrere Zwingen und Zulagen,
einen Hammer, eine Aale, ein Stlck Draht, einen Bleistift, ein Geodreieck und ein
Lineal.

Abb. 6

Als erstes habe ich bei beiden Seitenwanden den Viertelkreis eingezeichnet. Da ich
keinen Zirkel besitze, bei dem man einen Radius von 45 cm einstellen kdnnte, habe
ich einen fest gespannten Draht zu Hilfe genommen. Beim einen Ende des Drahtes
habe ich eine kleine Schlaufe gemacht. Durch das Loch der Schlaufe habe ich eine
Aale beim Mittelpunkt des Viertelkreises gestof3en. Da ich nicht gleichzeitig mit dem



einen Ende des Drahtes den Umfang des Viertelkreises zeichnen und mit beim
anderen Ende die Aale halten konnte, hat mir ein Familienmitglied dabei geholfen.

Abb. 7

Danach habe ich den Viertelkreisumfang bei beiden Platten mit der Metallschere
ausgeschnitten.

Abb. 8

Am Aluminiumrand, der spater zur Rundung geformt und genietet wird, habe ich
mehrere Zacken angezeichnet. Diese Zacken waren nétig, um die Rundung
Uberhaupt zu ermdéglichen. Ich habe sie anschlie3end ausgeschnitten und an der
Markierung in der Mitte ein Loch fur die Nieten vorgebohrt. Die Zacken haben eine
Lange von 3 cm.



Abb. 9

Entlang der Markierungslinie habe ich mithilfe von Zwingen und zwei Holzleisten das
Aluminium mit einem Hammer um 90° aufgebogen.

Abb. 10



Abb. 11

Den Teil des Aluminiumblechs, der keine Zacken hat, habe ich mit der gleichen
Methode um 90° aufgebogen.

Abb. 12

Im Anschluss habe ich Locher fir die Nieten vorgebohrt. Dann habe ich die
vorgebohrten Locher der mittleren Wand und die der Seitenwand ubereinander
gelegt und die Locher mit der Nietzange vernietet, um die beiden Seitenwande mit

der mittleren Wand zu verbinden.
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Abb. 13

Das folgende Bild zeigt die fertig gebaute Kochmulde.

Abb. 14
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3. 2. 2. Holzplatten fur die AuR3enhiille

Fur die AuRenhille des Solarofens eignen sich viele Materialien. Ich habe mich ftr
eine Tischlerplatte aus Buchenholz mit der Starke 2 cm entschieden. Dieses Holz
habe ich ausgesucht, da es nicht allzu schwer ist und sich leicht bearbeiten lasst.

Darstellung der beiden Seitenplatten

Abb. 15, gezeichnet im Mal3stab 1:10

Die 80 cm fur den Radius des Viertelkreises der Holzplatten setzen sich wie folgt
zusammen:

* 45 cm (Radius der Aluminiumkochmulde)

» 2 x4 cm (Dicke des Isoliermaterials)

e 2 cm (H6he der mittleren Holzplatte)

* 1 cm (H6he der Holzlatten)

* 24 cm (Hohe, damit die Spiegelreflektoren nicht den Boden berihren)

Darstellung der mittleren Holzplatte

Abb. 16, gezeichnetim MaRstab 1:10

12



Die 61 cm setzen sich zusammen aus:
e der 53 cm breiten Metallmulde
« der Dicke des Isoliermaterials auf beiden
Seiten der Metallmulde (2 x 4 cm)
Die 51 cm setzten sich zusammen aus:
e dem 45 cm Radius des Viertelkreises
e des 4 cm dicken Isoliermaterials
* der 2 cm hohen Holzplatte

Im Baumarkt habe ich zwei quadratische Holzplatten mit den Massen 80 cm x 80 cm
und eine Holzplatte mit den Massen 61 cm x 51 cm bestellt.

Zur Bearbeitung der Holzplatten habe ich folgende Werkzeuge verwendet: einen
Schraubenzieher, einen Bohrer, eine Stichsédge, Holzleim, mehrere Schleifpapiere,
eine Aale, einen Draht, ein Lineal und einen Bleistift.

Abb. 17

Um den Viertelkreisumfang zu markieren, habe ich dieselbe Methode wie die bei der
Aluminiumplatte verwendet.

Abb. 18

13



Abb. 19

Anschlie3end habe ich die Holzteile mit der Stichsage ausgesagt.

Abb. 20

Da sich aus den runden Seitenteilen viel Restholz ergeben hat, habe ich dieses
verwendet, um daraus zwei gebogene Holzteile auszuschneiden. Darauf werde ich
dann spater die Holzlatten fir den runden Boden anleimen.

14



Abb. 21

Im Baumarkt habe ich Gipserlatten eingekauft, welche eine Breite von 2,4 cm und
eine Hohe von circa 1 cm hatten.

Abb. 22, gezeichnetim MaRstab 1:5

Diese habe ich auf die Ldnge 61 cm abgeschnitten. Die Anzahl dieser Latten habe
ich folgendermalen berechnet. Zuerst habe ich den Umfang des Viertelkreises
berechnet, in dem die Holzlatten spater angeleimt werden. Fir den Radius habe ich
49 cm genommen. Die 49 cm setzen sich aus den 45 cm von dem Radius der
Aluminiumplatte und den 4 cm (Starke der Steinwolle) zusammen.

2XmTX49cm

= ~77cm
4
77 cm
= ~32
2,4cm

Nach dieser Berechnung habe ich 32 Holzlatten auf die bendtigte Lange von 61 cm

mit der Stichsage zugeschnitten.
Bei jeder Holzlatte habe ich am Rand eine Kennzeichnung markiert, damit ich spater

dort die Lécher bohren kann.
Mit Holzleim habe ich die runden Holzteile angeklebt und zuséatzlich mit 4 Schrauben

fixiert.

15



Abb. 23

Im folgenden Bild ist eine der zwei Seitenwénde abgebildet.

Abb. 24

Danach habe ich die drei Holzplatten mit mehreren Schrauben miteinander

verbunden.
Im Anschluss daran habe ich alle Holzlatten an beiden Enden vorgebohrt. Mit etwas

Holzleim habe ich sie auf beiden Seiten an die Seitenwé&nde angeleimt und
angeschraubt.

16



Abb. 25

Das folgende Bild zeigt die fertig gebaute Au3enhille.

Abb. 26

17



3. 2. 3. Holzrahmen fur den Deckel

Abgeleitet von den Massen der Kochmulde, habe ich die Ladngen des Holzrahmens
bestimmt. Die aul3eren Masse betragen 64,5 cm x 57 cm. Die inneren Masse
betragen 45,5 cm x 53 cm. Ich habe mir im Baumarkt eine Holzlatte in vier Teile auf
Gehrung sagen lassen. Diese werde ich spater zu einem Rahmen verleimen. Im
Keller habe ich einen Rahmenverleimspanner gefunden. Dieser besteht aus vier
gelben Plastikwinkeln, die man mit einer Schnur verbinden kann, damit sich der
Rahmen rechtwinklig verleimen lasst. Damit die Schnur einen starken Druck durch
Zug ausubt, habe ich sie, mithilfe einer Schraube, verdreht. Diese habe ich dann mit
einer Zwinge am Rahmen befestigt, wie auf dem Foto ersichtlich ist.

Abb. 27

Als Distanzhalter fir die beiden Glasscheiben, habe ich eine Holzleiste in die Mitte
der Innenseite des Holzrahmens mit mehreren Zwingen angeleimt.

Abb. 28

18



Zur Verstarkung habe ich noch an jeder Ecke des Holzrahmens einen Metallwinkel
mit jeweils vier Schrauben angebracht.

Abb. 29

Damit die Glasscheiben im Rahmen gehalten werden, habe ich noch 8
Dreiecksleisten, mithilfe einer Gehrungslade, zurechtgeschnitten. Mit diesem
Hilfsmittel habe ich die Sdge am markierten Punkt angesetzt und die Leisten in den
passenden Winkel (45°) gesagt.

Abb. 30

19



Anschliel3end habe ich 4,5 cm breite Streifen aus Filz ausgeschnitten und sie mit
Holzleim an die Unterseite des Rahmens angeklebt. Dies habe ich zur Abdichtung
des Solarofens gemacht. Diese Idee habe ich von der Selbstbauanleitung von Ulrich
Oehler tbernommen.

Abb. 31

3. 2. 4. Abstellflache fur das Kochgut

Da der Solarofen einen runden Boden hat, kann ich das Kochgefal3 nicht einfach auf
den Boden stellen. Als Vorrichtung, damit die Pfanne bei allen Winkeleinstellungen in
einer horizontalen Stellung stehen bleibt, habe ich eine Schaukel als Ablage fir das
Kochgut eingebaut. Die Abstellflache, auf der das Kochgut steht, ist an beiden Seiten
der Kiste angeschraubt.

Das Material soll, genauso wie die Kochmulde, ein guter Warmeleiter sein. Also habe
ich mich wieder fur Aluminium entschieden. Da die Ablage fur das Kochgut schwere
Lasten tragen muss, habe ich mich fir eine Aluminiumplatte der Starke 1,3 mm
entschieden.

Die Ablage fir das Kochgut ist 50 cm lang. So habe ich links und rechts zwischen der
Ofenwand und der Schaukelaufhdngung 1,5 cm Abstand. Diesen Freiraum musste
ich frei lassen, denn die Ablage darf die beiden Seitenwé&nde der Kochmulde nicht
bertihren, damit sie sich frei bewegen kann. Fir die Breite der Ablage der Kochmulde
habe ich 25 cm gewahlt. Dieses Mal3 habe ich gewéhlt, weil die Solarofenpfanne 25
cm breit ist.

DarlUberhinaus kdnnte man mit diesen Massen auch ein Kuchenblech in den Ofen
stellen. An beiden Seiten der Aufh&ngung befindet sich jeweils ein gleichschenkliges
Dreieck. Dieses hat eine Hohe von 16 cm.

Das Aluminium habe ich wieder im ,Metallladen“ in Minchenstein besorgt. Der
Mitarbeiter aus dem Laden hat mir das Metall mithilfe einer Maschine auf beiden
Seiten im rechten Winkel aufgebogen.

20



Darstellung der Abstellflache fiir das Kochgut

Um 90° biegen Um 90° biegen

Abb. 32, gezeichnet im Maf3stab 1:10

Damit die Abstellflache fir das Kochgut bei allen Winkeleinstellungen nirgends
anstof3t, habe ich den Drehpunkt an einer passenden Stelle gewahlt.

Abb. 33, gezeichnetim MaRstab 1.10

Auf der Abbildung wird ersichtlich, dass die Ablage fur das Kochgut bei allen
Winkeleinstellungen innerhalb der Viertelkreisflache der Kochmulde bleibt. Das Loch
fur die Schraube habe ich ermittelt, indem ich die obenstehende Abbildung im
Mafl3stab 1:1 auf einem transparenten Papier nachgezeichnet, auf den Viertelkreis
der Kochmulde gelegt und den Drehpunkt mit einer Aale durchgestochen habe.

Auf beiden Seiten der Abstellflache fur das Kochgut habe ich zwei Lécher
vorgebohrt, damit ich dort spater die beiden Schrauben montieren kann.

21



Abb. 34

Als Nachstes habe ich zur Abdichtung der Licken zwischen den Holzlatten den
runden Boden des Solarofens mit Papier zugekleistert.

Angesichts der Tatsache, dass die beiden Schrauben, an denen ich spéater die
Abstellflache fir das Kochgut befestige, die erzeugte Warme aus dem Solarofen in
die hdlzerne AulR3enhdlle leiten wirde, habe ich zum Schutz des Holzes, an beiden
Stellen an den Seitenwénden der Aul3enhtlle eine Resopalplatte montiert. Ich habe
zwei Platten Resopal an jeweils ein viereckiges Holzstiick angeschraubt. Resopal ist
ein Material, das sehr hohen Temperaturen standhélt. Das Material habe ich beim
Zuschneideservice im Baumarkt entdeckt.

Abb. 35

22



Dort, wo ich spéater die beiden Schrauben fir die Ablage des Kochgutes befestige,
habe ich in beide Resopalplatten ein Loch fir die Schrauben vorgebohrt.

Abb. 36

3. 2. 5. Isoliermaterial

Der Solarofen soll sehr gut isoliert sein, damit die Warmeenergie wahrend des
Kochens im Ofen bleibt und nicht an die Umgebung abgegeben wird. Damit die
erwarmte Luft beim Kochvorgang nicht zur Aul3enhille gelangt, muss der
Zwischenraum, zwischen Kochmulde und Aul3enhdille, mit Isoliermaterial ausgefullt
sein.

Das Isoliermaterial sollte im Gegensatz zur Kochmulde ein Isolator sein und somit
kein guter Warmeleiter. Metalle kommen daher nicht infrage. Die Isolierung sollte
nicht gepresst sein. Sie sollte weich und biegsam sein, da der Boden meines
Solarofens eine runde Form hat, die auch mit Isoliermaterial ausgekleidet werden
muss.

Zur Isolation des Solarofens habe ich Steinwolle verwendet. Steinwolle ist eine Art
Mineralwolle und hat eine niedrige Warmeleitfahigkeit. Der Wert betragt 0,030 bis

0,050%. Steinwolle entziindet sich nicht, da sie Temperaturen tUber 1000 °C

standhalt. Ferner verfugt Steinwolle Uber eine gute Warmespeicherfahigkeit und ist
widerstandsfahig gegen Schimmel und Faulnis.® Das ist von Vorteil, falls einmal
Feuchtigkeit aus der Kochmulde in die Isolationsschicht dringen sollte.

Da man Steinwolle hauptséachlich zur Isolierung von Hausern verwendet, kann man
Steinwolle in den Baumarkten nur in grol3eren Mengen einkaufen. Ein Baugeschéft
hat mir fir meine Arbeit freundlicherweise vier Steinwollstiicke mit den Massen 100
cm x 62 cm x 4 cm gratis zur Verfigung gestellt.

6 http://www.flumroc.ch/steinwolle/eigenschaften/ (13.9.2015)
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Die Zuschnitte, fur die ich Schnittvorlagen angefertigt habe, habe ich mit einer

grol3en Haushaltsschere zugeschnitten.
Danach habe ich den Ofen mit den Steinwollteilen ausgekleidet und die Kochmulde

an der holzernen Aul3enhulle angeschraubt.

Abb. 37

Abb. 38
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Anschliel3end habe ich die Innenwande mit mattschwarzem Solarlack bemalt. Hierbei
handelt es sich um einen hochabsorbierenden Lack. Er ist speziell fir
Sonnenkollektoren gedacht, der sich aber auch gut fir Solaréfen eignet. Er enthalt
ausschlief3lich umweltfreundliche, mineralische Grundstoffe und l6sungsmittelfreie
Bindemittel auf Wasserbasis. Den Solarlack habe ich Uber das Internet auf
www.solarfood.de bestellt. Er hat die Funktion, dass moglichst viele Sonnenstrahlen
in der Kochmulde absorbiert werden.

Abb. 39

3. 2. 6. Die Spiegelreflektoren

Da die Erde in ihrer Umlaufbahn um die Sonne standig in Bewegung ist, verandert
sich der Blickwinkel auf die Sonne andauernd. Aus diesem Grund ist es unerlasslich,
den Solarofen dem Sonnenstand nachzufihren, um die Empfangsflache der Sonne
maoglichst profitabel einzustellen.

Wenn die Sonnenstrahlen senkrecht auf die Fensterscheiben auftreffen, ist die
Strahlung am energiereichsten.

Darluberhinaus haben eine Vielzahl von Faktoren Einfluss auf die effiziente Nutzung
der Sonnenenergie. Eine wichtige Rolle spielen dabei die Tageszeit, die Jahreszeit,
das Klima und die geografische Lage.’

Um meinen Solarofen so zu konstruieren, damit méglichst viele Strahlen eingefangen
werden konnen, muss ich wissen, wie groR der optimale Offnungswinkel der
Reflektoren in Abh&ngigkeit zu den einfallenden Sonnenstrahlen sein muss. Die
Strahlen sollen genau auf das Glas reflektiert werden und nicht auf die
gegeniberliegenden Reflektoren.

7 Vgl. Bremm-Gerhards (1991, S. 27)
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Der Winkel der Reflektoren bleibt bei meinem Ofen immer konstant, da die runde
Form es erlaubt, den Solarofen dem Sonnenstand anzupassen.

Den geeigneten Winkel fur die Reflektoren habe ich durch konstruieren ermittelt.

Der Einfallswinkel a, der Sonnenstrahlen, ist gleich dem Ausfallswinkel.

Bei dem optimalen Winkel sollte der aul3erste Sonnenstrahl S; ungeféahr in die Mitte
der Glasscheibe des Solarofens einfallen.

Wiirde ich den Winkel B nur um wenige Grade andern, so wurde der Sonnenstrahl S;
beim gegenuberliegenden Reflektor zurtickgespiegelt werden.

Schematische Darstellung der Spiegelreflektoren

S1
) Sonnenstrahl
Spiegelreflektor
a=20°
B=70°

Abb. 40, gezeichnet im MafSstab 1:5

Der optimale Winkel der Reflektoren betragt also 70°.

Auf die Idee, vier, anstatt einen Spiegelreflektor zu konstruieren, bin ich gekommen,
als ich im Internet nach Solarkochern gesucht habe. Ich bin auf die Website
http://www.movisol.ch gestol3en. Dort habe ich erstmals ein Modell gesehen, das mit
vier Spiegelreflektoren versehen ist. Solarkocher mit vier Spiegelreflektoren haben
kirzere Kochzeiten im Vergleich zu Solarkochern mit nur einem Spiegel.

Auf den folgenden Seiten erldutere ich, wie ich die geeigneten Masse der
Spiegelreflektoren berechnet habe.

Die Spiegelfolie, mit der ich spater die Reflektoren tUberziehen werde, hat eine Breite
von circa 50 cm. Aus diesem Grund habe ich 50 cm fur die Hohe der
Spiegelreflektoren gewahlt. Nun muss ich noch die Hohe X; die Lange X; (siehe
Abb. 42) und die Langen der Seiten der Spiegelreflektoren (siehe Abb. 44 und 45)
berechnen.
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Skizze der vier Spiegelreflektoren

B=70°

Abb. 41

Xz und Xz habe ich mithilfe von trigonometrischen Funktionen im rechtwinkligen
Dreieck ermittelt.

B=70°
= sin () X1 = Gegenkathete von 8

X2 = Ankathete von f3
50 cm = Hypotenuse

Gegenkathete

Hypotenuse

- sin () X Hypotenuse = Gegenkathete

-2 sin(70°) x 50cm=47cm = X,

Ankathete

Hypotenuse

=cos ()

- cos (B ) X Hypotenuse = Ankathete
Abb. 42, gezeichnet im Mafsstab 1:10
2> cos(70°) x50cm=17cm = X,

Da nun die Langen X; und X, bestimmt sind, muss ich noch die Lange der aul3eren
Kanten des Trichters bestimmen. Dies habe ich folgendermalRen gemacht: Ich habe
mir vorgestellt, dass die Lange X, multipliziert mit sich selbst an der Ecke der
Spiegelreflektoren die quadratische Grundflache eines Quaders bildet. Die gesuchte
Lange ist nun die Raumdiagonale des Quaders. Diese lasst sich einfach mit der
folgenden Formel fir die Raumdiagonale eines Quaders berechnen.
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Skizze der vier Spiegelreflektoren mit dem Quader

Quader

Abb. 43

Hier handelt es sich um einen speziellen Quader, der genauso breit wie tief ist, a ist
demnach gleich gro3 wie b. Es ist ein Quader mit quadratischer Grundflache.
Folglich kann ich in die Formel fiir a dieselbe Zahl wie fir b einsetzen.

Formel fir die Berechnung der Lange der Raumdiagonalen eines
Quaders:

D = va? +b? + h?

2> a=b=17cm=X,
-2 h=47cm=X;

> V172¢cm + 172cm + 472cm = 52,8 cm

Die Lange der Raumdiagonalen betragt 52,8 cm. Anhand dieser Information weil3 ich
nun, dass ich die Seite des Holzes der Spiegelreflektoren auf die Lange 52,8 cm
abschneiden muss.

Die Form der Spiegelreflektoren bilden gleichschenklige Trapeze. Nun muss ich noch

die zwel letzten gesuchten Ladngen berechnen, namlich die beiden oberen Langen I;
und I, .
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Abb. 44, gezeichnet im Mafstab 1:10 Abb. 45, gezeichnetim MafSstab 1:10

Zunachst berechne ich x mit dem Satz des Pythagoras.

Satz des Pythagoras:
a? + b? = ¢?

2> a=x
- b=50cm
2> c=52,8cm

> x*+ (50)?cm = (52, 8)* cm

> x =,/(52,8)2cm — (50)2 cm

- x =16, 96 cm

Da x jetzt bekannt ist, kann ich die Langen |, und I, berechnen.
l,=(2Xx)+46,6cm
2>1l,=(2x%x16,96cm) + 46,6 cm

-2 1;= 80,5¢cm

l, = (2xx)+53,3cm

2>1L,=(2x%x16,96cm) + 53,3 cm

- ,=87, 22 cm
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Nachdem ich alle gesuchten Masse berechnet hatte, habe ich das Holz eingekauft.
Vorsichtshalber habe ich ein Modell der Spiegelreflektoren im Maf3stab 1:10
angefertigt, um zu Uberprifen, ob ich richtig gerechnet hatte.

Abb. 46

Das Holz fur die Spiegelreflektoren soll méglichst diinn sein, da der Solarofen nicht
allzu schwer werden soll. AuRerdem soll das Holz ziemlich eben sein, damit die
Sonnenstrahlen nicht in die falsche Richtung abgelenkt werden. Dinnes Holz ist
meistens instabil und hat immer einen kleinen Durchhang. Daher sind meine
Spiegelreflektoren auch nicht véllig eben.

Ich habe mich fir Pappelsperrholz der Starke 4 mm entschieden, da Pappelsperrholz
zu den stabilsten Ho6lzern gehoért. Das hat mir ein Mitarbeiter aus dem Baumarkt
erklart.

3. 2. 7. Holzrahmen fir die Spiegelreflektoren

Damit der Solarofen gut transportabel ist, habe ich mich dafir entschieden, den Ofen
SO0 zu bauen, dass man den Rahmen fir die Spiegelreflektoren vom Solarofen
abnehmen kann. Fur den Rahmen habe ich im Baumarkt eine Holzlatte gekauft, die
ich wieder in vier Teile auf Gehrung gesagt habe. Beim Zusammenleimen habe ich
dieselbe Methode wie beim Glasrahmen angewendet.

Abb. 47
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Ich habe eine Holzleiste in vier Teile gesagt und an der Innenkante des Rahmens
angeleimt, damit die abnehmbaren Spiegelreflektoren spater dort angestellt werden
kbnnen.

Abb. 48

Anschliel3end habe ich das Holz fur die vier Spiegelreflektoren mit der Laubsage auf
die berechneten Masse zugesagt. Der Reflektorrahmen wird spater mit vier
Fligelschrauben am Glasrahmen befestigt und ist somit leicht abnehmbar. Im
Anschluss daran habe ich aus Sperrholz 12 Holzstlicke mit der Stichsage ausgesagt.
Die Holzstiicke sind als Stitzen fur die Spiegelreflektoren gedacht. Diese haben
ebenfalls eine Neigung von 70°. Ich habe sie so konstruiert, dass ich jeden einzelnen
Spiegelreflektor vom Rahmen abnehmen kann, um so den Transport sowie die
Aufbewahrung des Solarofens zu erleichtern.

Abb. 49
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Damit die Reflektoren im 70° Winkel auf den Rahmen zu stehen kommen, habe ich
sie auf der Rickseite mit Sperrholzstitzen versehen, welche ebenfalls eine Neigung
in diesem Winkel aufweisen. Diese Stutzen habe ich mithilfe von Holzleim und
Schrauben befestigt.

Abb. 50

Damit die Reflektorstlitzen besser am Rahmen halten, habe ich in der Mitte jeder
Stitze und an entsprechender Stelle beim Rahmen ein Loch vorgebohrt. Dort habe
ich dann in jedes Loch einen Holzdubel mit etwas Holzleim eingehammert und den
Uberstehenden Holzdubel mit der Laubsage abgeschnitten.

Abb. 51

32



3. 2. 8. Die Glasscheiben

Die Abdeckung des Ofens soll transparent sein, damit die Strahlen optimal
einstrahlen kdnnen. Fur den Rahmen eignet sich, gemaf Ulrich Oehler, Fensterglas
gut. Ich habe mich fir Fensterglas der Starke 2 mm entschieden, damit der Rahmen
nicht allzu schwer wird.

Einige Sonnenstrahlen werden beim Auftreffen an der Oberflache des Glases
reflektiert, was einen kleinen Energieverlust bedeutet.

Glas ist ein optisch dichteres Material als Luft. Glas hat somit einen hdheren
Brechungsindex als Luft. Die Sonnenstrahlen werden an den Grenzflachen (die
Flache zwischen zwei Phasen) gebrochen. Sie werden am Glas zum Lot hin
gebrochen, da Glas ein optisch dichteres Material als Luft ist. Beim Ubergang vom
Glas zur Luft werden die Strahlen weg vom Lot gebrochen.

Jede Brechung bedeutet einen kleinen Energieverlust. Bei einer doppelten
Verglasung werden die Strahlen zweimal gebrochen. Aul3erdem muissen die
Sonnenstrahlen einen langeren Weg durch das Glas zuriicklegen.®.

Die Fensterglaser erwarmen sich beim Kochen stark. Somit geben sie die
Warmeenergie an die Umgebung ab. Dies bedeutet einen weiteren Energieverlust.
Eine Losung fur dieses Problem ist die doppelte Verglasung. Sie fordert den
Isoliereffekt, da sich im Zwischenraum der beiden Glasscheiben Luft befindet. Luft ist
ein schlechter Warmetrager, deshalb bleibt die warme Luft gro3tenteils im Ofen und
erwarmt dadurch weniger die Umgebungsluft. Der Energieverlust ist somit etwas
gemildert.®

Aufgrund des oben genannten Isoliereffekts habe ich mich beim Solarofen, trotz des
optischen Strahlungsverlustes, flr eine doppelte Verglasung entschieden.

Schematische Darstellung des Weges eines Lichtstrahls in den
Solarofen

a=20°

B =40°

y = 25,3°
Abb. 52

8 Vgl. Miiller (2013, S.112)
9 Vgl. Bremm-Gerhards (1991, S. 39)
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Die Spiegelreflektoren sind im Maf3stab 1:7 gezeichnet. Die Glas- und Luftphasen
habe ich, zum besseren Verstandnis, vergrofRert. Der Lichtstrahl trifft im rechten
Winkel auf den Spiegelreflektor auf. Der Einfalls- und Ausfallswinkel betragt 20°. Der
Lichtstrahl trifft mit dem Winkel f = 40° zum Lot auf die Glasflache auf. Dort wird der
Strahl dann mit dem Winkel y = 25,3° zum Lot hin gebrochen. Danach geht der
Lichtstrahl durch die Luftphase, wobei der Winkel des gebrochenen Lichtstrahls dem
Einfallswinkel auf der Glasflache entspricht. Anschliel3end wird der ganze Vorgang
wiederholt und der Lichtstrahl muss nochmals eine Glas- und Luftphase
durchdringen.

Den Winkel g habe ich abgemessen. Den Winkel y des gebrochenen Lichtstrahls
habe ich mit der folgenden Formel berechnet:

sin (B) _
sin (y)

n

p : Winkel des einfallenden Lichtstrahls im Gradmaf}
v + Winkel des gebrochenen Lichtstrahls im Gradmaf}
n : Brechungsindex

sin (B)

> = sin (y)
" Medium | Brechungsindex
sin (40°) ) o n
> — - sin (25,3°) Glas 15
Luft 1,0003
- sin (25,3°) =0,427 Tab. 2

> sin71(0,427) = 25,3°

Ich habe die Abstellflache flir das Kochgut mit dem Solarlack bemalt. Anschliel3end
habe die Ablage im Solarofen montiert, indem die zwei grof3en Schrauben mithilfe
des unten abgebildeten Werkzeugs eingeschraubt habe. Um die Distanz zur
Seitenwand zu halten, habe ich ein paar Unterlagscheiben zwischen Ablage und
Seitenwand auf die Schraube gefadelt.
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Abb. 53

Im Baumarkt habe ich mir zwei Fensterglaser mit den Massen 45,5 cm x 52,5 cm
gekauft. Diese habe ich als erstes gesaubert. Dann habe ich die Glaser in den
Rahmen gelegt und mit den Holzlatten, die ich zuvor auf Gehrung gesagt hatte,
angeschraubt. Ich habe diese Art der Befestigung gewahlt, da man die Holzlatten so
einfach entfernen kann, falls eine Glasscheibe beschadigt wird und man sie
auswechseln muss.

Abb. 54

Der Rahmen mit den Fensterglasern sollte mdoglichst dicht mit der Auf3enhdlle
verschlossen werden kdnnen, damit mdglichst wenig Energieverlust erfolgen kann.
Ich habe deshalb zwei Kofferverschlisse an der Vorderseite des Rahmens
angeschraubt. Zwischen den beiden Kofferverschlissen habe ich noch einen
Koffergriff montiert, damit man den Rahmen einfach 6ffnen kann.
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Abb. 55

Anschliel3end habe ich die selbstklebende Spiegelfolie, die ich auch im Internet auf
der Website www.solarfood.de bestellt habe, Gber die vier Spiegelreflektoren geklebt.

Dann habe ich die drei Scharniere des Rahmens an das hodlzerne Gehause
angeschraubt.

Abb. 56

Zum Schluss habe ich noch 2 Veloreifen aufgeschnitten und an den die gerundeten
Seiten des Gehauses geschraubt, damit das Holz geschutzt ist. Zur Arretierung des

optimal nach der Sonne ausgerichteten Ofens, habe ich im Baumarkt 4 Holzkeile
gekauft.
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Das folgende Foto zeigt den fertig gebauten Solarofen:

Abb. 57
3. 3. Inbetriebnahmen

3. 3. 1. Erste Inbetriebnahme am 12. Oktober 2015

Temperaturverlauf

Start : 11: 50 Uhr

Anfangstemperatur: 20° C

Abb. 58
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Die Sonne wurde wiederholt durch Schleierwolken abgedeckt. In der Wetterprognose
war fur den 12. Oktober ,bewdlkt® gemeldet. Dennoch wollte ich den Solarofen an
diesem Tag zum ersten mal in Betrieb nehmen, da fur die ganze Woche schlechtes
Wetter gemeldet war.

In den Solarofen hatte ich einen Thermometer, eine Pfanne mit ronem Gemise und
ein rohes Ei gelegt.

Zuerst stieg die Temperatur an, sank ein wenig, da sich mehr Wolken vor der Sonne
aufgebaut hatten. Danach stieg die Temperatur wieder an, bis zu 115° C.
AnschlieBend fiel die Temperatur etwas und blieb dann im Intervall
[105,125] konstant, aufgrund der Wolkenbildung. Danach stieg die Temperatur im
Thermometer wieder steil an, da die Wolken grof3tenteils verschwunden waren.

Um 14:20 Uhr hatte ich den Deckel des Solarofens wieder geodffnet und das Kochgut
herausgenommen. Das Gemuse war durchgegart und das Ei war hart geworden.

Bei klassischen Kochherden kommt die Warme von unten zum Kochgut Bei meinem
Solarofen kommt die Warme von den Seiten, von oben und von unten. Geeignete
Pfannen fir den Solarofen sollten also mdglichst flache, niedrige Formen haben. Mit
maoglichst niedrigen Pfannenformen kann die Kochzeit verkirzt werden. Die Pfannen
sollten auflen mattschwarz angemalt sein, da dadurch zusétzlich Warme
aufgenommen werden kann und kein Licht aus dem Solarkocher reflektiert wird, denn
dadurch wiirde Energie ,verloren“ gehen.™®

Da der Solarofen konstante Temperaturen tber 100° C erzeugt, hat man die
Madoglichkeit, etwas mit dem Ofen zu sterilisieren.

Beim Kochen gerat immer etwas Wasserdampf in die Kochmulde, da zum Kochen
keine dicht verschlossenen GefalRe verwendet werden. Dieser Wasserdampf
kondensiert an den Fensterscheiben und beschlagt sie dadurch. Dieser Vorgang
bedeutet einen Energieverlust, da die Sonnenstrahlen so nicht mehr optimal durch
das Glas einfallen kénnen. Folglich eignen sich beim Solarofen Speisen, die beim
Kochen nicht all zu viel Wasser bendtigen.

Abb. 59

10\v/gl. Oehler (1986, S. 15)
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3. 3. 2. Inbetriebnahme am 8. November 2015

Der 8. November war ein sehr sonniger Tag, mit nur wenigen Schleierwolken. Daher
war es ein Tag mit optimalen Wetterbedingungen fir meinen Solarofen. Mit dem
Solarofen habe ich an diesem Tag 6 Apfelkiichlein gebacken. Innerhalb von 15
Minuten stieg die Temperatur um circa 70 °C. Grund fur den rasanten
Temperaturanstieg war auch mein neues Hilfsmittel. Es handelt sich um ein keines
Holzstilick, dass in der Mitte einen senkrecht eingeschlagenen Holzdubel aufweist.
Dieses Hilfsmittel habe ich parallel zu den Glasscheiben in die Sonne gehalten.
Wenn der Holzdibel keinen Schatten wirft, ist die Ausrichtung des Solarofens
optimal. So habe ich gelernt, dass die richtige Ausrichtung das A und O ist. Zuvor
hatte ich den Solarofen immer etwas zu hoch ausgerichtet, da ich dieses Hilfsmittel
noch nicht zur Verfigung hatte. An diesem Tag habe ich die hdchste Temperatur
gemessen, die ich je mit dem Solarofen erreicht habe. Das Thermometer erreichte
eine Temperatur von 160 °C. Dies finde ich beachtlich, da es anfangs November war.
Also kann man den Solarofen auch in der Winterzeit an einem sonnigen Tag
verwenden. Die Aul3entemperaturen spielen namlich keine grof3e Rolle. Es kommt
nur auf die Intensitat der Sonnenstrahlen an. Naturlich sind die Sonnenstrahlen im
Sommer energiereicher, da die Sonne im Sommer hoher steht als im Winter und der
Einfallswinkel der Strahlen somit steiler ist.

Abb. 60 Abb. 61

Bei meinen mehrmaligen Kochvorgangen im Oekolampadpark hat mein Solarofen
das Interesse vieler Passanten geweckt. Diese stellten mir viele Fragen zur
Funktionsweise des Ofens und sie haben durchwegs positiv auf das solare Kochen
reagiert.
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3. 4. Berechnung des Wirkungsgrades

Der Wirkungsgrad ist das Verhaltnis von der genutzten Energie zur aufgewendeten
Energie. Er gibt an, wie effizient die Energiewandlung- oder Ubertragung erfolgt.

Genutzte Energie

Wirkungsgrad = ;
Aufgewendete Energie

Im Voraus méchte ich darauf hinweisen, dass die Berechnung des Wirkungsgrades
bei einem Solarofen keine einfache Angelegenheit ist. Es existiert kein einheitlicher
Wirkungsgradbegriff. Dies macht einen Vergleich sehr schwierig.™*

Fur die solare Kochkiste wird der Wirkungsgrad definiert als:

,das Verhéltnis von Nutzwarme zur auf die Apertur in derselben Zeit einfallenden
Strahlungsenergie (Globalstrahlung) bei anndhernd konstanter Bestrahlungsstarke
fir den Aufheizvorgang von 1 Liter Wasser von 20 auf 100°C.“ *2

Eine Vielzahl von Faktoren haben Einfluss auf den Wert des Wirkungsgrades.
Beispielsweise spielt es eine Rolle, ob ich ein schwarzbemaltes oder ein
transparentes Gefald fur die Erwarmung des Wassers verwende. Deshalb ist der
errechnete Wert mit Vorbehalt zu betrachten. Er gibt nur einen Naherungswert an.

Das Experiment habe ich um 11:10 Uhr am 8. November 2015 gestartet. Daftir habe
ich einen halben Liter Wasser in einem transparenten Glas in den Solarofen gestellt.
Zuvor habe ich die Anfangstemperatur des Wassers gemessen. Sie hat 17 °C
betragen. Nach 40 Minuten habe ich die Wassertemperatur erneut gemessen.

Das Wasser habe ich nur so lange erwarmt, da ich nicht wollte, dass es die
Siedetemperatur erreicht und der ganze Wasserdampf das Fensterglas beschlagt.
Die Temperatur des Wassers hat 67,6° C betragen. (Die Temperatur im Solarofen
hat zur selben Zeit 140° C betragen. Fir meine folgende Berechnung ist dieser Wert
jedoch nicht von Bedeutung).

67,6 °C—-17°C=50,6 °C = AY

0,5 | Wasser hat eine Masse von circa 0,5 kg.

Die spezifische Warmekapazitat von Wasser betragt 4182 /

kgx-°C’

Bei der genutzten Energie handelt es sich hierbei um die Energie, die der Solarofen
zum Erwérmen von Speisen nutzt.

Mit diesen Werten kann ich nun die genutzte Energie berechnen:

Formel fur die Warmeenergie:

Q=mxcxA

11 Vgl. Bremm-Gerhards (1991, S. 43)
12 Bremm-Gerhards (1991, S. 43)
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Q: Innere Energie in Joule
m: Masse in kg

c: Spezifische Warmekapazitat in kg]

X °C

AY: Temperaturunterschied in °C

> 0,5 kg X 4182 - L_ % 50,6 °C = 105804,6 J
g x°C

Anschlieend habe ich die aufgewendete Energie .
berechnet. Bei der aufgewendeten Energie handelt es Uhrzeit Globglstrah-z
sich um die Energie, die auf die Aperturfliche meines lung in W/m
Solarofens in Form von Sonnenstrahlen auftrifft. Diese [11:10 413

Energie habe ich mithilfe der Globalstrahlung

berechnet. Die Globalstrahlung ist die gesamte 11:20 418
Solarstrahlung, die an der Erdoberflache auf eine [11:30 427
horizontale Empfangsflache auftrifft. Sie setzt sich aus

der direkten und der diffusen Strahlung zusammen. | 11:40 422
Die direkte Strahlung trifft auf direktem Weg an der 7150 419

Erdoberflache auf. Die diffuse Strahlung ist die
Strahlung, welche durch Streuung die Erdoberflache
erreicht.’®

Die Messdaten der Globalstrahlung fur Basel (Klingelbergstral3e) habe ich im Internet
auf der Webseite https://mcr.unibas.ch/dolueg/ nachgeschaut. Die Messdaten
werden alle 10 Minuten aktualisiert. Fir meine Berechnungen, habe ich aus den
Messdaten den Durchschnittswert genommen. Er betragt 418,4 W/m?.

Tab. 3

Fur den folgenden Schritt habe ich die Aperturflache des Solarofens bestimmt. Sie ist
die Flache des Solarofens, die der Sonne zugewandt ist.

Die Aperturflache, ohne die vier Spiegelreflektoren, wirde der Glasflache
entsprechen. Jedoch muss man die Spiegelreflektoren miteinbeziehen, da ich das
Experiment mit den Reflektoren durchgefiihrt habe. Fir die Aperturflache habe ich
also das Produkt aus den Langen I; und I, die ich bei den Spiegelreflektoren
berechnet habe, genommen (siehe Abbildung 44 und 45). Bei dieser Aperturflache ist
die Glasflache miteinbezogen. Ich bin mir bewusst, dass die Sonnenstrahlen nicht im
rechten Winkel auf die vier Reflektoren auftreffen, so wie bei der Glasscheibe. Die
Strahlen, die auf die Glasflache auftreffen, sind also energiereicher, als jene, die von
den Reflektoren reflektiert werden. Bei der Reflexion der Strahlen tritt zusatzlich
immer ein Energieverlust auf. Folglich darf man diese Flachen nicht gleichwertig
behandeln. Bei meiner Berechnung habe ich die genannten Faktoren auf3er Acht
gelassen, da ich den Schwerpunkt bei meiner Arbeit nicht auf diese Berechnung
gelegt habe.

0,87 m x 0,81 m=0,6 m?

Nun berechne ich daraus die Leistung:

13 https://de.wikipedia.org/wiki/Globalstrahlung (5.11.2015)
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418,4 W/m?x 0,6 m? = 251 W

Es dauerte 40 Minuten bis das Wasser die Endtemperatur (67,6 °C) erreicht hatte.
Dies entspricht 2400 Sekunden.

Da ich die Leistung berechnet habe, kann ich aus der Leistung und der Zeit die
Energie berechnen.

Formel fur die Energie:
E=Pxt

E: Energie in Joule
P: Leistung in Watt
t: Zeit in Sekunden

- 251 W x 2400 s = 602 '496 J

Da ich die genutzte Energie und die aufgewendete Energie berechnet habe, kann ich
nun daraus den Wirkungsgrad berechnen.
Formel fur den Wirkungsgrad:

Enutz

n B Eauf

n: Wirkungsgrad (dimensionslos)
Enutz: in Joule
Eaur: in Joule

105804,6 ]
— = ~0,176
602496 ]

>n=17,6%

Der Wirkungsgrad des Solarofens betragt also 17 %.

Wenn ich bei dieser Berechnung die Spiegelreflektoren nicht einbezogen hatte, dann
betrige der Wirkungsgrad 44%. Die Effizienz der Spiegelreflektoren kénnte man
ermitteln, indem man dieses Experiment einmal mit Reflektoren und einmal ohne
Reflektoren durchfuihren wirde.
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3. 5. Die verschiedenen Typen von Solarkochern

Um mein Produkt in einen kulturhistorischen Zusammenhang zu stellen, analysiere
ich ahnlich etablierte Produkte.
Es existieren bereits die verschiedensten Arten von Solarkochern, die sich alle in der
Technik der Warmegewinnung voneinander unterscheiden. Die Forschung auf dem
Gebiet der Solarkocher ist noch nicht abgeschlossen. Heutzutage forscht man immer
noch an der Verbesserung bestehender Produkte oder an der Entwicklung neuer
Modelle. Grundsatzlich unterscheidet man zwischen den 5 folgenden
Solarkochertypen™:

» Solare Kochkisten

* Reflektor-Kocher

» Solarkocher mit Warmespeicher

» Solare Dampfkocher

» Konvektionskocher

Daneben existieren noch zahlreiche Mischtypen.*®

3. 5. 1. Solare Kochkisten

Solare Kochkisten funktionieren nach dem Prinzip der Energiefalle. Dabei wird der
Treibhauseffekt genutzt. Konventionelle solare Kochkisten sind Kisten, deren
Innenwande schwarz eingefarbt sind. Die Innenseiten der solaren Kochkiste
bestehen aus einem Blech, das mit einer ungiftigen schwarzen Farbe bemalt ist, um
die Reflexion der Sonnenstrahlen zu reduzieren und die Warme aufzunehmen. Bei
der solaren Kochkiste ist ein &uf3erer Spiegel montiert, der sich mithilfe einer
Vorrichtung verstellen lasst, um die Kiste dem Sonnenstand nachzufihren. Bei den
meisten Modellen der solaren Kochkiste ist nur ein Spiegelreflektor angebracht.*®
Durch ein transparentes Material, wie zum Beispiel ein Fensterglas, kann das
sichtbare Licht und die ultraviolette Strahlung optimal einstrahlen. Dabei wird je ein
Teil reflektiert, emittiert oder absorbiert. Durch die Reflexion der Sonnenstrahlen am
Glas geht ein Teil der Warme verloren. Umso spitzer der Einfallswinkel des Lichts ist,
desto grosser ist der Energieverlust. Die Infrarotstrahlen werden an diesem Glas
reflektiert und ein partiell absorbiert.*” Durch die Absorption werden beim Auftreffen
der Sonnenstrahlen auf die Absorber (die schwarzen Innenwande der Kiste und die
schwarz bemalte Pfanne) die kurzwelligen Strahlen der Sonne in langwellige
umgewandelt.'®

Die Absorber erwdrmen sich und leiten die Warmeenergie an den Inhalt der Pfanne
weiter. Zur selben Zeit wird Wéarme als Infrarotstrahlung in den Innenraum der

14 Vgl. Bremm-Gerhards (1991, S. 27)
15 Vgl. Bremm-Gerhards (1991, S. 27)
16 Vgl. Bremm-Gerhards (1991, S. 28)
17Vgl. Miiller (2013, S. 99)
18 Vgl. Bremm-Gerhards (1991, S. 28)
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solaren Kochkiste abgegeben. Ein Teil dieser Warme wird vom Glas absorbiert und
an die Umwelt abgegeben.®

Da die umgewandelten langwelligen Infrarotstrahlen die transparente Abdeckung
kaum passieren konnen, bleibt ein grof3er Teil der Warme im Innenraum der solaren
Kochkiste erhalten. Zudem sind solare Kochkisten sehr gut mit Isoliermaterial isoliert,
damit zusatzlich weniger Warme an die Umwelt abgegeben wird. AulRerdem verteilt
sich die Warme durch Konvektion.?

Das Kochgut stellt man in die Kiste. Solare Kochkisten existieren als stationére oder
auch als mobile, mit Radern versehene Modelle. Sie lassen sich gut im Eigenbau
herstellen. Da die erreichten Temperaturen nicht allzu hoch sind, besteht keine
Anbrenngefahr des Kochgutes und somit ist es nicht notig, das Kochgut umzurihren
oder zu beobachten. Beim Kochen mit der solaren Kochkiste muss man auch keine
Sonnenbrille tragen, da die Reflektoren einen nicht blenden wie bei einem Reflektor-
Kocher. Die Kochzeit betragt ungefahr 2-4 Stunden. Die solare Kochkiste ist geeignet
zum Backen. Jedoch ist sie ungeeignet zum Frittieren oder Grillieren, da bei diesen
Vorgangen hohere Temperaturen erforderlich sind. Das Kochgut bleibt in der solaren
Kochkiste einige Stunden warm, jedoch nicht bis zum néchsten Morgen.?*

Schematische Darstellung einer solaren Kochkiste

Spiegelreflektor

Vorrichtung zum Verstellen
- schwarzgeféarbte Innenseiten

Glasabdeckung
Ablage fur das Kochgut

Abb. 62

19 Vgl. Miiller (2013, S. 114)
20 Vgl. Miiller (2013, S. 115)
21Vgl. Oehler (1986, S. 2)
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3. 5. 2. Reflektor-Kocher

Der Reflektor-Kocher besteht hauptsachlich aus einem Parabolspiegel. Die
Sonnenstrahlen werden durch den Hohlspiegel eingefangen und in den Brennpunkt
unter der Ablage des Kochgutes gelenkt. Dies funktioniert, da der Spiegel im
Querschnitt die Kurve einer Parabel hat. Die eingefangene Warme wird im Fokus so
stark konzentriert, dass man die Warme zum Kochen nutzen kann.?

Die Pfanne emittiert teilweise die Warme, durch die sie erwéarmt wird. Die Luft um die
Pfanne erwarmt sich, dehnt sich aus und steigt in die Hohe. Die weiter unten
befindliche und kéltere Luft zieht mit und erwérmt sich partiell.® Die schwarz bemalte
Pfanne absorbiert die Sonnenstrahlen.

Mit dem Reflektor-Kocher kdnnen bei sonnigem Wetter in kirzester Zeit sehr hohe
Temperaturen erreicht werden. Der Reflektor-Kocher ist somit der leistungsfahigste
aller Solarkocher. Folglich ist der Kochvorgang erheblich kurzer als bei einer solaren
Kochkiste Ein Nachfuhren nach der Sonne ist alle 2-5 Minuten erforderlich. Bei
Wolkenbildung kiuhlt das Kochgut allerdings sehr schnell ab. Der Reflektor-Kocher
eignet sich sehr gut zum Girillieren, Frittieren, oder Braten. Zum Backen ist dieser
Solarkocher jedoch eher ungeeignet. Nachteilig bei einem solchen Solarkocher ist die
hohe Blend- und Verbrennungsgefahr. Daher ist es ratsam, wahrend des Kochens
eine Sonnenbrille zu tragen. AuRerdem muss man beim Reflektor-Kocher sténdig
das Kochgut tiberwachen, da es aufgrund der erreichten Temperaturen sehr schnell
anbrennen kann. Reflektor-Kocher lassen sich im Eigenbau nur schwer herstellen
und sind eher teuer zu kaufen. Weiterhin sind Reflektor-Kocher nicht gut
transportabel und empfindlich gegen jegliche Art von duRerer Einwirkung.?*
Dariiberhinaus existieren auch Reflektor-Kocher mit Warmefalle.

3. 5. 3. Solarkocher mit Warmespeicher

Solarkocher mit Warmespeicher speichern die Warme, die sie tagsuber
aufgenommen haben. Dadurch hat man die Mdglichkeit, auch in der Nacht oder
sogar am nachsten Morgen damit zu kochen.?® Vier parabolférmige Reflektoren
bindeln die Sonnenstrahlen auf den Absorber, eine schwarz gefarbte Kupferleitung,
in deren Inneren sich ein Warmeiibertragungsol befindet. Das Ol dehnt sich bei der
Erwarmung aus. Folglich sinkt seine Dichte und das Ol wird leichter. Das erwarmte
Ol befindet sich in der oberen Leitung, wahrend sich das kalte Ol in der unteren
Leitung befindet. Das warme Ol wird vom kélteren nach oben gedriickt. Der
Warmespeicher steht auf einer Erh6hung. Dies ermdglicht das Kochen zu Hause, da
man die Leitung in das Innere des Hauses fuhren kann. Ein Nachfuhren des
Solarkochers nach dem Sonnenstand ist wahrend des Kochens nicht erforderlich.

22 Vgl. Bremm-Gerhards (1991, S. 29)
23 Vgl. Miiller (2013, S.103)

24 Vgl. Oehler (1986, S. 2)

25 Vgl. Miiller (2013, S. 61)

26 Vgl. Bremm-Gerhards (1991, S. 31)
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Allerdings mussen die vier Reflektoren circa alle 20 Minuten dem Sonnenstand
angepasst werden.?’

3. 5. 4. Solare Dampfkocher

Bei solaren Dampfkochern gleitet der mit Flachkollektoren erzeugte Wasserdampf
zur Ablage mit dem darauf befindlichen Kochgut hinauf und erwé&rmt dort das
Kochgut. Der Vorteil bei einem solaren Dampfkocher ist, dass man die Mdglichkeit
hat, ihn im Haus zu verwenden. Nachteile stellen allerdings der niedrige
Wirkungsgrad, die niedrigen Temperaturen und die langen Kochzeiten dar.?®

3. 5. 5. Konvektionskocher

Bei den Konvektionskochern wird die Luft in einem ersten Kreislauf Uber einen
Absorber erwdrmt und Uber Konvektion in ein hodhergelegenes Kochgefald und
schlie8lich zu einem Warme-Luft-Tauscher transportiert. Der Warme-Luft-Tauscher
beheizt in einem zweiten Kreislauf den Wassertank. Die Luft gelangt zum Absorber
zurtck. Da der Wassertank gut isoliert ist, hat man die Mdglichkeit, auch in der Nacht
zu kochen. Das Kochgut befindet sich auf einer hohergelegenen Vorrichtung.
Dadurch erméglicht der Konvektionskocher das Kochen zu Hause.?

Meiner Meinung nach ist die solare Kochkiste, von der Technik her gesehen, die
simpelste L6sung. Sie ist einfach zum Transportieren, zum Kochen gut geeignet und
lasst sich im Eigenbau herstellen.

3. 6. Vor- und Nachteile meines Solarofens im Vergleich
zu konventionellen Kochmethoden

3. 6. 1. Vorteile

 Beim Kochen mit dem Solarofen hat man die Mdoglichkeit zu kochen, ohne
dass Kosten fiir Gas, Elektrizitat, Holz oder Ol anfallen.

» Solarenergie ist eine regenerative Energie, die dem Nutzer unbegrenzt zur
Verfligung steht.

* Der Solarofen ist umweltschonend, da beim Kochen mit der Sonnenenergie
keine Abgase wie CO, entstehen.

* Der Solarofen ist kostenguinstig.

* Die Verbrennungsgefahren sind bei meinem Solarofen minimal.

» Der Solarofen lasst sich transportieren.

27 https://www.ti.bfh.ch/fileadmin/_migrated /content_uploads/bfh04-05_M_Riesen-
Wegmann_03.pdf
28 Vgl. Bremm-Gerhards (1991, S. 32)
29 Vgl. Bremm-Gerhards (1991, S. 33)
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« Eine Uberwachung des Kochgutes ist nicht erforderlich, da nichts anbrennen
kann. Folglich kann sich der Nutzer wahrend des Kochvorgangs im Schatten
aufhalten.®

» Der Solarofen lasst sich im Eigenbau herstellen.

3. 6. 2. Nachteile

» Der Solarofen ist nur zeitlich begrenzt nutzbar; das heil3t, man kann ihn nur an
sonnigen Tagen verwenden.

* Das Kochen geht beim Solarofen um einiges langer.

* Man hat nur im Freien die Moglichkeit mit dem Solarofen zu kochen.

* Vitamin C wird in gro3eren Mengen abgebaut als bei einem herkdmmlichen
Kochherd. Der Grund daflr sind die niedrigeren Temperaturen und die
langeren Kochzeiten, die eine hohere Enzymaktivitdt bewirken. (Diese
Aussage betreffend der Vitaminverluste benétigt allerdings eine noch
umfangreichere Untersuchung, gemaf Bremm-Gerhards) **

 Aufgrund der niedrigeren Temperaturen kann der Solarofen nicht zum
Grillieren, Frittieren oder zum knusprigen Backen genutzt werden.*

+ Ein Offnen des Ofens bzw. der Pfanne wahrend des Kochens ist nicht ratsam,
da beim Offnen des Solarofens groRBe Energieverluste anfallen. Eine
Uberwachung des Kochgutes ist jedoch- wie oben schon erwahnt - nicht nétig.

Allein die Tatsache, dass man die Moglichkeit hat, kostenlose und unbegrenzte
Energie umweltfreundlich zu nutzen, ist - meiner Meinung nach - Grund genug, mit
dem Solarofen zu kochen.

3. 7. Geschichte des Solarkochers

Die Geschichte des Solarkochers geht bis ins 18. Jahrhundert zurtick. Doch schon
circa 2'300 Jahre vorher wurden erstmals Brennspiegel erwahnt und zu
unterschiedlichsten Zwecken verwendet. Schon die alten Romer machten sich die
Warmefalle zu Nutze. Sie verwendeten die Solarthermik in Bade- und
Gewachshausern.®

Hier stelle ich einige der wichtigsten historischen Ereignisse in der Entwicklung des
Solarkochers dar.

Der erste Solarkocher wurde vom Schweizer Geologen Horace-Bénédict de
Saussure 1767 entworfen. Er nannte ihn ,hélio thermométre” Er gilt als Vorlaufer der
solaren Kochkiste.**

Der britische Astronom Sir John Herschel verwendete um 1830 eine solare Kochkiste
zur Zubereitung seiner Mahlzeiten wéhrend seiner Expedition in Afrika.*

30 Vgl. Bremm-Gerhards (1991, S. 34)
31 Vgl. Bremm-Gerhards (1991, S. 47)
32 Vgl. Bremm-Gerhards (1991, S. 34)
33 Vgl. Miller (2013, S.7)
34 Vgl. Miiller (2013, S.11)
35 Vgl. Bremm-Gerhards (1991, S. 23)
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1876 baute William Adams, der englische Archivar beim hohen Gericht in Bombay,
einige Solarofen in Indien, dessen Spiegel silberiiberzogene Glasplatten waren.*®

Der erste Solarkocher mit Parabolspiegeln wurde von Mouchot beschrieben, der
Solarkocher fur franzésische Kolonialtruppen in Afrika herstellte. 1877 baute er einen
Reflektor-Kocher, der dieselbe Leistung wie heutige Modelle aufwies.®

Charles Greeley, der Sekretar des Smithsonian Instituts erfand 1876 einen
Solarkocher mit Warmespeicher. Dieser befand sich im Haus und wurde mit
auRenstehenden Spiegeln erhitzt. Der Solarkocher funktionierte mit erwarmtem Ol
als Warmespeicherung. Jahrzehnte spater wurde dieser Solarkocher von der
Amerikanerin Barbara Kerr wieder aufgenommen und nachgebaut.®®

Im Jahre 1945 hat der indische Forscher M. K. Ghosh eine solare Kochkiste gebaut,
die bis heute als Urmodell dieses Typus gilt.*

Der indische Physiker M. L. Ghai stellte 1953 einen Reflektor-Kocher her, der damals
massenproduziert und verkauft wurde. “°

Der Basler Entwicklungsingenieur Ulrich Oehler konstruierte um 1980 solare
Kochkisten fur tropische und nicht-tropische Gebiete als Entwicklungshilfe fir
Entwicklungslander.**

3. 8. Wo werden Solarkocher eingesetzt?

Solarkocher werden oftmals in Afrika verwendet, da sich die intensive
Sonnenstrahlung dort fir den Solarofen gut eignet. Auf3erdem wird die Anschaffung
von Brennstoffen (Holz) durch die Nutzung eines Solarofens vermieden.

Dartberhinaus werden Solaréfen auch als Hilfe fur Fluchtlinge verwendet. Nahe des
Aquators finden namlich mehrere Kriege statt, die viele Menschen in die
benachbarten Lander wie Kenia oder Tschad flichten lassen. Durch den Bedarf an
Lebensmitteln der riesigen Menschenmassen werden dort viele Bdume und Busche
gerodet. Somit entstehen im Umkreis der Flichtlingsstatte Wusten. Mithilfe des
Solarkochers mussen diese Menschen keine Badume fur den Kochvorgang mehr
roden und tragen so weniger zur Desertifikation bei.*?

Als Hilfe beim gewaltigen Erdbeben am 12. Januar 2010 in Tahiti wurden viele
Solarkocher nach Tahiti geliefert. In Tahiti existieren unter anderem wegen der
Herstellung von Holzkohle nur wenige Walder, was den Einsatz von Solarkochern
dort begiinstigt.*®

36 Vgl. Miiller (2013, S.13)
37 Vgl. Bremm-Gerhards (1991, S. 23)
38 Vgl. Miiller (2013, S.13)
39 Vgl. Miiller (2013, S.17)
40 Vgl. Miiller (2013, S. 29)
41 Vgl. Miiller (2013, S. 30)
42 Vgl. Miiller (2013, S. 39)
43 Vgl. Miiller (2013, S. 41)
48



3. 9. Nutzung von Sonnenenergie am Beispiel eines
,Plusenergiehauses*

Die folgenden Fakten wurden mir im Gesprach mit Herrn Wolfgang Schnirer am
16.10.2015 in Vauban mitgeteilt.

Im Jahr 1998 begann man mit den Bauarbeiten der Solarsiedlung im Stadtteil
Vauban in der Stadt Freiburg im Breisgau. Sie z&hlt zu den bekanntesten
Solarsiedlungen Deutschlands. Die Siedlung befindet sich am FulRe des
Schlierbergs. Die Hauser in der Solarsiedlung werden alle ,Plusenergiehéuser”
genannt. Der Name ,Plusenergie® kommt daher, dass die besagten Hauser mehr
Energie erzeugen als sie verbrauchen. Die ,Plusenergiehauser® wurden vom
Solararchitekt Rolf Disch geplant und realisiert, der selbst in solch einem Haus in der
Solarsiedlung wohnt.

Nach 15 Jahren Solarsiedlung und hunderten von Interview-Anfragen von allen
maoglichen Seiten, nimmt die Bereitschaft Auskunft zu geben bei den Bewohnern der
Solarsiedlung leider ab. Eine ganze Interviewreihe mit mehreren Bewohnern ist aus
dem genannten Grund nicht moglich. Ich habe Herrn Tobias Bube, einem
Solararchitekten, der am Bau der Solarsiedlung in Vauban beteiligt war, eine Malil
geschrieben. In dieser Mail habe ich ihn gefragt, ob er mir Kontaktdaten von
Bewohnern geben konnte, die noch ansprechbar waren, sofern diese damit
einverstanden waren. Im Anschluss daran hat er mir zurtickgeschrieben, dass ich
mich an Herrn Wolfgang Schnirer wenden kdnne, der mir gerne Fragen uber sein
Haus beantworten wirde.

Eine Woche spater habe ich mich mit Herrn Schnurer in seinem Haus getroffen.

Er hat sich freundlicherweise fir mich Zeit genommen, um mir einige Fakten und
Statistiken Uber sein Haus zu demonstrieren. Herr Schnirer sammelt namlich
jegliche Zahlen Uber sein Haus. Er hat sie mir zur Verfugung gestellt.

Fur das Gesprach mit Herrn Schnirrer habe ich mir folgende Fragen notiert:

* Welche Techniken zur Nutzung von Solarenergie werden in Ihrem Haus
verwendet?

* Was ist ihre Motivationen in Vauban zu leben?

* Welche Einschrdnkungen des Wohnstils nehmen Sie als Bewohner
eines ,Plusenergiehauses” in Kauf?

« Koénnen die Wohnungen der Solarsiedlung Vauban preislich
konkurrieren mit vergleichbaren Stadtteilen mit konventionellen
Energieversorgungen?

* Funktioniert das System im Winter genauso gut wie im Sommer?

* Nutzen Sie in lhrem Haus noch andere Energien, abgesehen von der
Solarenergie, zum Beispiel elektrische Energie zum Heizen?

* Miussen Sie im Winter oft heizen?

* Wie lange ist die Lebensdauer der Gerate, die Sie in Ilhrem Haus
verwenden? Wie oft muss man Sie auswechseln?
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Herr Schnirer ist ein pensionierter Lehrer, der mit seiner Frau in einem
~Plusenergiehaus” in der Solarsiedlung im Stadtteil Vauban in der Stadt Freiburg im
Breisgau wohnt. Sein Haus wurde im Jahre 2000 vom Solararchitekten Rolf Disch
gebaut. Er ist mit seiner Frau 2004 in dieses Haus eingezogen.

Herr Schntirers Haus, Abb. 63

Herr Schnurer tragt mit dem Betrieb seiner Photovoltaikanlage aktiv zum
Umweltschutz bei.

Sein Haus erzeugt nur umweltfreundliche Energie. Es produziert so gut wie keine
Treibhausgase. Seit es gebaut wurde, wurden rund 103'341 kg CO, Emissionen
vermieden. Die schadlichen CO,-Gase fuhren zum Treibhauseffekt und beglinstigen
die Klimaerwarmung.

Auf dem Dach des Hauses befinden sich mehrere Photovoltaik-Paneelen. Die
Nutzung der Solarenergie erfolgt hauptsachlich durch die Photovoltaikanlage und
durch das Isolierungssystem. Die Bautechnik von Herrn Schnirers Haus ist teurer als
Bautechniken in konventionellen H&ausern. Die Photovoltaikanlage kostete rund
25'000 €. FUr sein Haus musste er circa 10% mehr zahlen, als fir ein Haus mit
konventioneller Energieversorgung. Diesen Aufpreis machte er im Laufe der Zeit
wieder wett durch das Einsparen von Heizkosten.

Seit die Photovoltaikanlage am 1.5.2000 das erste mal in Betrieb genommen wurde,
hat sie bis zum Oktober 2015 circa 173'390 kWh Solarstrom erzeugt. Mit dieser
Energie kbnnte man beispielsweise 173'390 Stunden Staubsaugen oder 866'952
Stunden mit dem Computer arbeiten. Den gesamten Strom, den die
Photovoltaikanlage erzeugt, verkauft Herr Schnirer an die Badenova, das ist der
Ortliche Stromerzeuger. Er verbraucht den Strom, den er erzeugt also nicht selber,
sondern kauft seinen umweltfreundlichen Verbrauchsstrom von auf3en ein.

Im Jahre 2012 hatte Herr Schnirer nur 330 € Heizungskosten im ganzen Jahr. In
seinem frilheren Einfamilienhaus musste er fiir das Heizen mit seiner Olheizung im
Monat durchschnittlich 250 € zahlen.
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2012 hatte ihm die Photovoltaikanlage 3'376 € Einnahmen eingebracht. Unter dem
Strich hat er pro Monat einen Uberschuss von circa 200 €. Das bedeutet, dass er
furs Energiesparen sogar bezahlt wird. Die Kosten flir die Photovoltaikanlage hatte er
bereits nach 6-7 Jahren durch das Einsparen von Heizungskosten amortisiert. Von
diesem Zeitpunkt an hatte er jedes Jahr fir das Wohnen in seinem Haus verdient.
Zum Beispiel hatte Herr Schnurer letztes Jahr rund 2700 kWh Strom verbraucht und
6400 kWh Strom verkauft.

3. 9. 1. Effiziente Konstruktionen

Die Sonneneinstrahlung ist zur Mittagszeit am starksten und die Sonne hat ihren
Mittagslauf im Stden. Aus diesen Grunden sind die grof3flachigen Fensterscheiben
im Wohnzimmer von Herrn Schnirers Haus nach Stden ausgerichtet. Die Fassaden
des Hauses sind so gebaut, dass sie zur Mittagszeit zur Sonne ausgerichtet sind.
Durch diese Konstruktion kann Herr Schnurer Licht- und Warmeenergie direkt von
der Sonne in seinem Wohnzimmer geniel3en.

Da im Sommer die Sonne héher als im Winter steht, wurde mithilfe von genauen
Berechnungen eine Balkonkonstruktion tGber dem Wohnzimmer eingebaut. Diese
Konstruktion ist zur Abschattung der Sonne, also zum Sonnenschutz, gedacht. Im
Winter, wenn die Sonnenstrahlen flacher als im Sommer einfallen, kdnnen sie effektiv
in das Haus einstrahlen. Dadurch funktioniert das System im Sommer wie auch im
Winter genauso gut. Diese Konstruktion ist einer der Grunde dafur, dass Herr
Schirer in seinem Haus kaum noch heizen muss.

Konstruktion eines Plusenergiehauses, Abb. 64
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3. 9. 2. Dreifache Fensterverglasung

Die grof3zugigen Fenster der Fassade, die nach Suden ausgerichtet ist, haben zur
Isolierung eine dreifache Verglasung. Zwischen den Fensterglasern befindet sich
Luft. Luft ist ein schlechter Warmetrager. Deshalb kommt die kalte Luft nicht ins Haus
und die warme Luft nicht hinaus. Durch die dreifache Verglasung entsteht also ein
doppeltes Luftpolster. Als zusatzliche Warme-Kélte-Sperre ist eine von den drei
Scheiben noch mit Metall verdampft. Von auf3en kommt also wenig Warme durch die
Scheiben. Aber wenn die Sonne strahlt, dann erwarmt die Strahlungswarme das
Haus. Genauso wie bei meinem Solarofen wird hier der Treibhauseffekt genutzt. Der
Solararchitekt Rolf Disch hat die Fenster bis zum Boden verglast, damit mdglichst
viele Strahlen in das Haus kommen kdnnen.

3. 9. 3. Isolierung

Das Haus besitzt eine ausgekligelte Gebaudedammung. Es ist besonders gut
isoliert, da es Wéande in mehrschichtenbauweise besitzt.

Die Wande bestehen aus einer Dammschicht, die aus Holz, Gipsplatten und
Mineralgranulat zusammengesetzt sind.

Diese Wéande sind 40 cm dick. Die gesamte Warme, die im Haus erzeugt wird, kann
durch diese grof3zugige Isolierung fast nicht mehr entweichen.

3. 9. 4. Beluftungssystem mit Warmertckgewinnung

Herr Schnurer liftet nicht auf konventionelle Weise, in dem er das Fenster 6ffnet.
Das Haus verfugt Uber Bellftungssysteme mit Warmertuckgewinnung. In jedem
Zimmer des Hauses befindet sich eine Liftungsanlage mit integriertem
Warmetauscher, der die Luft 90 Sekunden lang hinaus pumpt und 90 Sekunden lang
frische Luft hinein pumpt. Dadurch wird sein Haus 24 Stunden pro Tag durchliftet.
Durch die Warmetauscher kommt ungeféahr 70% der Warme wieder zuriick, was also
keinen grof3en Warmeverlust bedeutet. Durch diese Technologie hat Herr Schntrer
andauernd frische Luft in seinem Haus. Die Fenster sollten im Winter permanent
geschlossen sein, da sonst die Warme aus seinem Haus entweicht. Dank der
Beluftungsanlage stellt dies allerdings kein Argernis fiir Herrn Schniirer und seine
Frau dar. Dies bedeutet fur die beiden keine Einschrankung des Wohnstils. Das ist
dasselbe Prinzip wie bei meinem Solarofen; das Offnen des Deckels wiirde ein
groRer Warmeverlust bedeuten.

Die Warmetauscher haben eine sehr lange Lebensdauer. Sie missen einmal im Jahr
gewartet werden. Durch dieses System ist es in seiner Wohnung so warm, dass er
So gut wie nie heizen muss. Durch diese Anlage ist es im Winter bis zu 25° C warm.
Wenn es allerdings mehrere Tage bewdlkt ist, muss Herr Schnirer die
Warmwasserheizung in Betrieb nehmen.

Herr Schndrer ist Uberzeugt, dass die Bautechnik in seinem Haus die Bautechnik der
Zukunft ist. Seiner Meinung nach ist die Solarenergie die einzige Energieform, die
uns noch lange Zeit bleiben wird. Er ist der Nutzung von atomarer Energie
gegeniber negativ eingestellt.
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Verbrauchte Photovoltaikanlagen sind nicht radioaktiv verseucht, wie der Atommull.
Die Kohle, das Erd6él und das Gas werden irgendwann verbraucht sein und

produzieren das schadliche CO, - Gas. Die Umwelt zu schitzen ist Herrn Schnirers
Motivation in diesem Haus zu leben.

Meiner Meinung nach, ist das Wohnen in einem ,Plusenergiehaus” eine gute Sache.

Ich personlich konnte mir gut vorstellen, spater auch einmal in einem solchen Haus
zu wohnen.
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4. Schlusswort

Urspringlich bin ich davon ausgegangen, dass ich den Solarofen im August fertig
gestellt haben werde. Die Fertigstellung des Produktes ist jedoch erst im Oktober
erfolgt, da es eine sehr zeitaufwandige Arbeit gewesen ist. Gewisse Arbeitsschritte,
die ich in meiner Arbeit in einem Satz beschrieben habe, haben in der Praxis
mehrere Stunden Arbeit in Anspruch genommen. Die Beschaffung aller Materialien
ist auch eine sehr aufwéandige Angelegenheit gewesen.

Bei der Arbeit habe ich viele Sachen gelernt, zum Beispiel wie man eine Nietzange
bedient, wie man Aluminiumblech bearbeitet oder wie man Gehrungsschnitte
ausfuhrt. Ich habe Ubung bekommen, in der Handhabung einer Bohrmaschine, einer
Stichséage usw.

Zusammenfassend kann ich sagen, dass mir die Umsetzung der Arbeit in allen
Facetten gefallen hat. Die Mischung aus Handwerk und Theorie ist
abwechslungsreich und hat mich personlich sehr angesprochen. Aul3erdem ist der
Einblick in die Anwendung der Solarenergie in der Haustechnik flr mich &auf3erst
interessant gewesen.

Schlussendlich bin ich von der Arbeit positiv Uberrascht, denn ich habe nicht damit
gerechnet, dass der Solarofen auch so gut funktionieren wird.

Da ich den Solarofen erst im Oktober fertiggestellt habe, habe ich beflirchtet, dass
die Inbetriebnahme wegen der zunehmend kalten Jahreszeit nicht mehr mdglich
ware. Es ist mir jedoch gelungen, den Ofen mehrere Male erfolgreich einzusetzen.
Ich bin noch immer fasziniert, dass man kostenlos mit einem simplen Prinzip die
Sonnenstrahlen effizient zum Kochen nutzen kann.

Ich freue mich darauf, den Solarofen auch in Zukunft, bei noch glinstigeren
Voraussetzungen, zu verwenden.

Ferner bin ich Gberzeugt davon, dass die Nutzung von Solarenergie in Zukunft immer
wichtiger fur Mensch und Umwelt sein wird.
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