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Abschlussbericht Teil |

Zuwendungsempfanger: Ingenieurbiro flr Energie- und Umwelttechnik (IBEU), Tuchbleiche 12,
52428 Jilich, Deutschland

Forderkennzeichen: 03SF0682B

Vorhabensbezeichnung: SoCoNexGen- Solar Indoor Cooking Systems oft he Next Generation;
Teilvorhaben: Thermische Charakterisierung der Solarkocher

Laufzeit des Projektes: 01.08.2022-31.12.2025

Berichtszeitraum: 01.08.2022-31.12.2025

1. Kurze Darstellung des Projektes

In vielen Regionen Afrikas, besonders im landlichen Gebieten, werden (iberwiegend
traditionelle, mit Brennholz befeuerte Kochstellen eingesetzt, die einen erheblichen Anteil am
gesamten Brennholzverbrauch ausmachten und maligeblich zur Entwaldung beitrugen.
Gleichzeitig fihrte die Nutzung dieser Kochtechnologien zu einer hohen Schadstoffbelastung
in Innenrdumen, was mit erheblichen gesundheitlichen Risiken fir die Bevolkerung verbunden
war.  Alternativ  eingesetzte  Erdgasherde  erforderten  eine kontinuierliche
Brennstoffversorgung, die insbesondere in landlichen und abgelegenen Regionen mit hohen
Kosten, eingeschrankter Verfligbarkeit und potenziellen Sicherheitsrisiken verbunden war.

Vor diesem Hintergrund verfolgte das Projekt das Ziel, innovative solare Kochsysteme zu
entwickeln, die eine nachhaltige, sichere und emissionsfreie Nahrungszubereitung
ermoglichen. Hierzu wurden vier unterschiedliche Solar-Innenkocher fiir den privaten und
gewerblichen Einsatz konzipiert, aufgebaut und umfassend untersucht. Die entwickelten
Systeme basierten auf Solarthermie-Kollektoren und/oder Photovoltaikmodulen und
integrierten jeweils anwendungsspezifische Energiespeicherlésungen.

Die Projektpartner brachten komplementare Fachkompetenzen in den Bereichen
Solarthermie, Photovoltaik, experimentelle Testmethoden, numerische Simulation sowie
thermische und elektrische Energiespeicherung ein. Durch die interdisziplinare
Zusammenarbeit konnten leistungsfahige und anwendungsorientierte Systemlosungen
realisiert werden.

Ein  wesentlicher  Entwicklungsschwerpunkt lag auf der Integration von
Energiespeichertechnologien, um die zeitliche Entkopplung von Energiegewinnung und -
nutzung zu ermoglichen. Hierfir werden sowohl thermische Speicher als auch
batteriebasierte Systeme eingesetzt. Dies erlaubte einen flexiblen Betrieb der Kocher
unabhdngig von der aktuellen Sonneneinstrahlung und ermdoglichte deren Nutzung auch in
den Abend- und Nachtstunden.



Die entwickelten Kochsysteme wurden gezielt fiir die Integration in Gebdude konzipiert. Diese
Innenraumlosung erwies sich als entscheidend fiir eine erhdhte Nutzerakzeptanz, da sie ein
wetterunabhéangiges und alltagstaugliches Kochen ermoglicht. Ergdnzend wurde besonderer
Wert auf eine intuitive Bedienbarkeit sowie eine zuverlassige Leistungsregelung gelegt.

Die entwickelten Systeme erreichten Kochtemperaturen von bis zu 250 °C und ermdéglichten
somit die Zubereitung eines breiten Spektrums traditioneller Speisen, einschlieflich
gebackener und frittierter Gerichte. Dadurch konnte eine hohe Kompatibilitdat mit
bestehenden Kochgewohnheiten sichergestellt werden.

Die technische Validierung der entwickelten Systeme erfolgte an den Standorten der
Projektpartner in Marokko, Tunesien, Algerien und Portugal. Die experimentellen
Untersuchungen wurden durch die Entwicklung und Anwendung numerischer
Simulationsmodelle ergdnzt, um die Systemleistung unter unterschiedlichen klimatischen
Bedingungen zu analysieren und zu optimieren. Ein zentraler Bestandteil der Evaluierung war
die Einbindung von Endnutzern, wodurch praxisrelevante Aspekte wie Bedienkomfort,
Funktionalitdt und Akzeptanz systematisch erfasst werden konnten.

Ergdnzend wurde in Marokko, Algerien und Tunesien eine Potenzialanalyse durchgefiihrt, um
geeignete Einsatzregionen sowie wirtschaftliche und infrastrukturelle Rahmenbedingungen
fir die Implementierung der Technologien zu identifizieren. Die Ergebnisse zeigten, dass die
entwickelten Systeme standortspezifische Vorteile aufweisen und insbesondere in Regionen
mit hoher solarer Einstrahlung ein erhebliches Anwendungspotenzial besitzen.

Zur Verbreitung der Projektergebnisse wurden zwei Workshops mit relevanten Stakeholdern
aus Politik, Wirtschaft, Wissenschaft und Zivilgesellschaft durchgefihrt. Ziel war es, die
entwickelten Technologien vorzustellen und den Wissenstransfer sowie die Markteinflihrung
in Nordafrika zu unterstiitzen.

Im Ergebnis wurden umfassende experimentelle und simulative Datensdtze generiert, die
einen systematischen Vergleich der entwickelten Kochsysteme ermdglichen. Diese bilden eine
belastbare Grundlage fur die Bewertung der technischen Leistungsfahigkeit, der
Wirtschaftlichkeit sowie des Anwendungspotenzials und liefern wichtige Impulse fir
weiterflihrende Forschungs- und ImplementierungsmaRnahmen.

Wiéhrend der Projektlaufzeit zeigte sich jedoch, dass die fortschreitende und deutliche
Kostenreduktion von Photovoltaikmodulen die wirtschaftliche Attraktivitat groRerer
Solarkocher mit solarthermischen Kollektoren erheblich verringerte. Insbesondere im
Vergleich zu photovoltaikbasierten Systemldsungen erwiesen sich solarthermische Ansatze
unter Kostengesichtspunkten zunehmend als nachteilig.

Darliber hinaus stellte sich heraus, dass die erforderliche raumliche N&dhe zwischen
solarthermischen Kollektoren und der Kochstelle beziehungsweise dem thermischen
Energiespeicher die Realisierung von integrierten Indoor-Kochsystemen erheblich erschwerte.
Diese systembedingte Einschrankung reduzierte die Flexibilitdt bei der baulichen Integration
und wirkte sich negativ auf die praktische Umsetzbarkeit entsprechender Konzepte aus.
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1.0 Projektziel

In vielen Regionen Afrikas, besonders im landlichen Gebieten, werden lberwiegend
traditionelle, mit Brennholz befeuerte Kochstellen eingesetzt, die einen erheblichen Anteil am
gesamten Brennholzverbrauch ausmachten und maligeblich zur Entwaldung beitrugen.
Gleichzeitig fuhrte die Nutzung dieser Kochtechnologien zu einer hohen Schadstoffbelastung
in Innenrdumen, was mit erheblichen gesundheitlichen Risiken fiir die Bevélkerung verbunden
war.  Alternativ  eingesetzte  Erdgasherde  erforderten  eine kontinuierliche
Brennstoffversorgung, die insbesondere in landlichen und abgelegenen Regionen mit hohen
Kosten, eingeschrankter Verfligbarkeit und potenziellen Sicherheitsrisiken verbunden war.

Vor diesem Hintergrund verfolgte das Projekt das Ziel, innovative solare Kochsysteme zu
entwickeln, die eine nachhaltige, sichere und emissionsfreie Nahrungszubereitung
ermoglichen. Hierzu wurden vier unterschiedliche Solar-Innenkocher fiir den privaten und
gewerblichen Einsatz konzipiert, aufgebaut und umfassend untersucht. Die entwickelten
Systeme basierten auf Solarthermie-Kollektoren und/oder Photovoltaikmodulen und
integrierten jeweils anwendungsspezifische Energiespeicherlosungen.

Die Projektpartner brachten komplementdre Fachkompetenzen in den Bereichen
Solarthermie, Photovoltaik, experimentelle Testmethoden, numerische Simulation sowie
thermische und elektrische Energiespeicherung ein.

Organisation Country Principal Email

Investigator
Solar-Institut Jilich of the FH Aachen | Germany Cristiano  José | boura@sij.fh-aachen.de
University of Applied Sciences (SlJ) Teixeira Boura
Ingenieurbiro far Energie- und | Germany Prof. Klemens | prof.kschwarzer@t-online.de
Umwelttechnik (IBEU) Schwarzer / Ibeu.juelich@gmail.com




low-tec gemeinnitzige | Germany Karl Effenberg k.effenberg@low-tec.de

Arbeitsmarktforderungsgesellschaft

GmbH Diren (low-tec)

Centre de Développement des Energies | Algeria Sofiane s.bouaichaoui@cder.dz

Renouvelables (CDER) Bouaichaoui

Université Mohammed Premier Oujda | Morocco Prof. Khalil | khkassmi@yahoo.fr

(UMP) Kassmi

Universidade de Evora (UdE) Portugal Dr. Afonso | acavaco@uevora.pt
Cavaco

Université de Tunis El Manar- labo ATSSEE- | Tunisia Prof.  Adnane | adnane.cherif@fst.utm.tn

FST (UTM) Cherif

Tab. 1: Projektpartner
2.0 Projektdurchfiihrung

Ein  wesentlicher  Entwicklungsschwerpunkt lag auf der Integration von
Energiespeichertechnologien, um die zeitliche Entkopplung von Energiegewinnung und -
nutzung zu ermoglichen. Hierfir werden sowohl thermische Speicher als auch
batteriebasierte Systeme eingesetzt. Dies erlaubte einen flexiblen Betrieb der Kocher
unabhangig von der aktuellen Sonneneinstrahlung und ermoglichte deren Nutzung auch in
den Abend- und Nachtstunden.

Die entwickelten Kochsysteme wurden gezielt fir die Integration in Gebdude konzipiert. Diese
Innenraumldsung erwies sich als entscheidend fiir eine erhdhte Nutzerakzeptanz, da sie ein
wetterunabhéangiges und alltagstaugliches Kochen ermoglicht. Ergdnzend wurde besonderer
Wert auf eine intuitive Bedienbarkeit sowie eine zuverlassige Leistungsregelung gelegt.

Die entwickelten Systeme sollten Kochtemperaturen von bis zu 250 °C und ermdéglichten somit
die Zubereitung eines breiten Spektrums traditioneller Speisen, einschlieRlich gebackener und
frittierter Gerichte ermoglichen. Dadurch kénnte eine hohe Kompatibilitdt mit bestehenden
Kochgewohnheiten sichergestellt werden.

2.1 Entwickelte Kochertypen

Schwerpunkt der Arbeiten fir IBEU war die Mitarbeit bei der Entwicklung, dem Bau und der
Vermessung der 3 Solarkocher die bei Low tec in Diiren gebaut wurden. Abbildung 1 zeigt die
3 Systeme (1a, 1b und 2) die bei Low tec gebaut wurden. Bei Kocher 3 handelt es sich um ein
elektrisches Kleinkochersystem was vom marokkanischen Partner im Rahmen des Projektes
untersucht wird.
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Abb. 1: Darstellung des Funktionsprinzips der Solarkocher 1a, 1b, 2, und 3 (SlJ)

Die Konzepte 1la und 1b basieren auf einem Olkreislauf zur Wairmeibertragung auf
doppelwandige KochgefdBe und unterschieden sich ausschliefllich hinsichtlich der
Warmequelle. Solarkocher 1a nutzte ein elektrisches Heizelement in Kombination mit PV-
Modulen, wahrend Solarkocher 1b fiir den Betrieb mit modifizierten Flachkollektoren
ausgelegt wurde. Zentrale Komponente beider Systeme war ein thermischer Sand-Kies-
Speicher, fir den verschiedene Warmetauscherkonzepte untersucht und bewertet wurden.
Zusatzlich wurde durch low-tec gemeinnitzige Arbeitsmarktforderungsgesellschaft
GmbH(low-tec) eine hybride Version 1a/1b fur Testzwecke am SlJ aufgebaut. Kocher 2 wurde
allein von IBEU entwickelt, es hat handelt sich um ein reines Hybridsystem mit
Flachkollektoren und einem PV-System mit Batteriespeicher.

Die Konstruktion der Solarkocher erfolgte durch low-tec in enger Abstimmung mit IBEU und
SlJ. CAD-Modelle und Komponentenlisten wurden im Marz 2023 bereitgestellt. Begleitende
Literatur- und Komponentenrecherchen dienten der Auswahl geeigneter Materialien sowie
der Optimierung der Nutzerfreundlichkeit. Aufgrund technischer Probleme mussten einzelne
Komponenten angepasst werden, darunter KochgefdRe, Pfannenelemente und
Rohrverbindungen. Der Bau aller Systeme begann Ende April 2023.
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Abb. 2: Solarkochersysteme

Beschreibung Kocher 1a und 1b

Der hybride Solarkocher 1a/l1b wurde am Sl zur Validierung eines Simulationsmodells
eingesetzt. Funktionstests Ende 2023 untersuchten insbesondere die Olzirkulation, die
thermische Leistung sowie die Dichtheit des Systems. Die Ergebnisse zeigten, dass bei
elektrischem Betrieb keine ausreichende natiirliche Olzirkulation erreicht werden konnte,
sodass eine Olpumpe zur erzwungenen Zirkulation integriert werden musste. Dies erforderte
Anpassungen des Speicherkonzepts und fihrte zur Umstellung des Hybriddesigns auf die
Konfiguration des Solarkochers 1a. Zudem wurde eine Bypass-Losung implementiert, um den
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Speicher bei Bedarf umgehen zu konnen. Wahrend der Tests wurden aullerdem Wasserreste
im Rohrsystem identifiziert, die zu Dampfschlagen fiihrten und eine Entleerung des Systems
erforderlich machten.

Flir Solarkocher 1b musste das Speicherkonzept modifiziert werden, um einen Betrieb mit
Flachkollektoren und natiirlicher Olzirkulation ohne Pumpe zu erméglichen. Hierzu wurde ein
Olgefullter Speicher mit interner Stein- und Kiesflillung entwickelt. Funktionstests unter
realistischen solaren Betriebsbedingungen konnten jedoch aufgrund unzureichender
Umgebungsbedingungen nicht durchgefiihrt werden. Ende April 2023 begann schliellich der
eigentliche Bau aller Solarkocher.

L2 : i
Oil expansion vessel

Photo (top): System concept of coc;kers with oil circuit
(Sattler et al. 2025)

Photo (top): Solar cooker 1a (Sattler et al. 2025)

Abb. 3: Solarkocher 1b mit Verrohrung

Beschreibung Solarkocher 2

Das Design des hybriden Solarkochers Typ 2 umfasst zwei doppelwandige KochgefalRRe (analog
zu den Systemen 1a und 1b), jedoch ohne Bratpfanne. Tagsiiber wird ein Olkreislauf {iber
modifizierte  Flachkollektoren ~ mit  Harfenrohrregister, = Doppelverglasung  und
Seitenreflektoren erwarmt. Das hybride Energiekonzept sieht zusatzlich vor, dass PV-Module
eine Batterie laden, welche bei unzureichender solarer Einstrahlung zur elektrischen



Beheizung des Olkreislaufs genutzt wird. Die Warmezufuhr in die beiden Tépfe ist durch 2
Ventile regelbar, sodass gleichzeitig unterschiedliche Speisen auf unterschiedlichen
Temperaturniveaus gekocht werden kdnnen.

Seitens Ingenieurbiiros fiir Energie- und Umwelttechnik (IBEU) wurden zwei Systemvarianten
untersucht, ein Flachkollektorsystem sowie ein Konzept mit Parabolrinnenkollektor. Fiir die
Umsetzung wurde Variante 1 (Flachkollektor) ausgewahlt. IBEU entwickelte zudem das
Konzept fiir den elektrischen Zusatzheizer.

UMP Ubernahm die Auslegung des elektrischen Steuerungssystems inklusive einer Steuerbox
zur Energieverteilung zwischen PV-Quelle und Batterie (jeweils 300 W). Erganzend wurde eine
Mess- und Visualisierungseinheit zur Echtzeitiiberwachung von Spannung, Strom und Leistung
implementiert. Die konstruktiven Details wurden zur Sicherstellung der Reproduzierbarkeit an
die Projektpartner Gbermittelt.

Ein Abstimmungstreffen zwischen UMP, IBEU und SIJ fand im Marz 2023 in Jilich statt. Parallel
wurde eine umfassende Literatur- und Stand-der-Technik-Analyse zu Geometrie, Materialien,
thermischer Leistung und Regelungssystemen durchgefiihrt und in das Design integriert.

Abb. 4: Solarkocher 2 ohne Isolation bei der Firma Low tec

Im November und Dezember 2023 wurden Funktionstests des Solarkochers 2 durchgefiihrt.
Aufgrund unzureichender natiirlicher Konvektion im Olkreislauf beim elektrischen Betrieb war
eine Anpassung erforderlich. Insbesondere wurde eine Olpumpe nachgeriistet. Ein reiner
Solarbetrieb mit Flachkollektoren konnte aufgrund fehlender geeigneter meteorologischer
Bedingungen nicht validiert werden.
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2.2 Kochertest an Solarkocher 2 bei Low tec

Fiir die Versuche wurde der Olkreislauf mit Rapsél befiillt und der elektrische Heizbetrieb {iber
eine Temperaturregelung betrieben. Die Solltemperatur am Heizmodul wurde auf ca. 133 °C
mit einer Hysterese von 125-133 °C eingestellt. Nach einer Aufheizphase von etwa 10 Minuten
wurden jeweils 2 Liter Wasser (21 °C) in die KochgefaRe eingebracht und bis zum Siedepunkt
(100 °C) erhitzt.

Twater in °C(2 | per pot)
Theat ca.133°C

140 1400
120 1200
100 / 1000
80 = 800
O _ =
° e
60 ~ 600
/\l
40 400
y = 1105,1e0.05%
20 200
0 0
0 5 10 15 20
min
—@— Tw1in°C Tw2 in°C Thin°C Phin kW Expon. (Ph in kW)

Abb.5: Messergebnisse von Kocher 2 (Dez. 2023)

Die Versuche zeigten, dass nach kurzer Aufheizzeit eine stabile Betriebsweise erreicht werden
kann. Die Zeit bis zum Erreichen des Siedepunkts betrug fiir beide Topfe etwa 18 Minuten. Die
zu Beginn Ubertragene thermische Leistung lag bei ca. 1100 W und sank im Verlauf auf etwa
400 W infolge der reduzierten Temperaturdifferenz. Die Regelung von Heizer und
Pumpenbetrieb funktionierte dabei stabil. Eine weitere Verbesserung der Effizienz wird fir
den Fall vollstiandig isolierter Leitungen sowie héherer Oltemperaturen erwartet werden. Die
Ergebnisse zeigen eine stabile Betriebsflihrung des Systems. Abbildung 6 zeigt das dafir
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gebaute Kollektorfeld von ca. 4 m? Kollektorflache. Die Seitenspiegel sind verstellbar, um die
Reflexion der Solarstrahlung auf die Kollektorflache zu erhéhen.

%

Abb.6: Kollektorfeld fir Solarkocher 2

3.0 Einsatz des Kocher 2 in Portugal und erste Versuchsergebnisse

Der Kocher 2 wurde Anfang 2024 nach Portugal versandt und dort aufgebaut. Die
Inbetriebnahme verzogerte sich, da der elektrische Teil von der UMP (Universite Mohammed
Premier Oujda) aus Marokko noch nicht fertig gestellt war. So wurde die Anlage 2 erst
verspatet im August 2025 in Betrieb genommen. Die Inbetriebnahme erfolgte zusammen mit
dem SlJ in enger Kooperation mit IBEU.

Abbildung 7 zeigt ganz links ein Foto des mit Wasser geflillten Kochtopfs, in dem das Wasser
gekocht wurde, wahrend das Foto in der Mitte den Solarkocher von der Seite zeigt und das
Foto rechts den modifizierten Flachkollektor des Solarkochers mit zwei seitlichen Reflektoren
zur Erhéhung der Sonneneinstrahlung auf den Kollektor darstellt.

12
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Photo: Solar cooker 2 (© UdEi\ ”

Abb.7: Aufbau des Solarkochers 2 in Portugal

3.1 Bestimmung der Leistungsfahigkeit

Zu Bestimmung der Leistungsfahigkeit und der verschiedenen Kochersysteme und deren
Vergleich untereinander wurde von IBEU und dem SlJ ein Leistungstest entwickelt und den
Partnern zur Anwendung (ibergeben. Im Folgenden wird exemplarisch der an Kocher 2
durchgefiihrte Leistungstest beschrieben.

Zur Bewertung der Systemleistung wird der spezifische Wirkungsgrad lber die Zeit gemaR
folgender Formel berechnet:

_ Myater " Cp,water * ATwater,30-95°C
nspecific_ t end
collector " J; stqrt 1Global dt

with

Myater 1S the mass of the water (i.e. 3 kg for 3 litres) [kg]

Cpwater 1S the average heat capacity of water [kJ/(kg K) or J/(kg K)]

ATy ater30-950c is the temperature difference of the heated water temperature compared to
the water temperature at the start of the test in the unit [K].

Acouector 1S the collector area (without mirrors counted) [m?].

Iiopa IS the global irradiance in the unit W/m? or kW/m? during the integrated time starting
at tg¢qre to finishing at t,,,4 (i.e., the time needed for heating the water from 30 to 95 °Cin the
unit [s]).
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Zur Bewertung der Leistungsfahigkeit des Systems fiihrte die UdE Feldversuche unter realen
Betriebsbedingungen durch. Die Untersuchungen umfassten die Bestimmung der
Stagnationstemperatur des Kollektors, die Analyse der Warmeverluste sowie die Messung der
Zeitspanne, die bendtigt wird, um Wasser bis nahe an den Siedepunkt zu erhitzen. Die
Versuche wurden nach den von IBEU und SIJ entwickelten Standardprifverfahren
durchgefihrt.

Ergebnisse Stagnationstest

Der Stagnationstest eines Flachkollektors dient der Ermittlung der Gesamtleistung des
Solarkochers, da auf dieser Grundlage der Gesamtwarmeverlustkoeffizienten Uges berechnet
werden kann. Abbildung 8 zeigt die zeitlichen Schwankungen der Oltemperaturen am Ein- und

Ausgang des Kollektors sowie die gemessene Sonneneinstrahlung lgioba Wahrend des
Testzeitraums.
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Abb. 8: Stagnationstest

Die maximale Oltemperatur am Kollektorausgang betrug etwa:

Tmax_:183 OC
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bei einer Einstrahlung von etwa 800 W/m? und einer Umgebungstemperatur von Tamp = 30 °C.
Daraus ergibt sich ein Warmeverlustkoeffizient von Uges=14,73 W/K auf die Kollektorflache
bezogen.

Zur Bewertung der thermischen Eigenschaften des Kollektors wurde der
Warmeverlustkoeffizient  pro Flacheneinheit Uan  bestimmt. Der  maximale
Warmeverlustkoeffizient betrug:

Ua=6,09 W/m? K

Diese Werte deuten auf vergleichsweise hohe Warmeverluste des Systems hin, was die
thermische Effizienz des Kollektors begrenzt. Dies mag u.a. daran liegen, dass die
Leitungsrohre vom Kollektor zum Kocherteil zu lang und nicht ausreichend isoliert sind.

Nspecific-Werte Bestimmungsversuche

Fir die Untersuchung der Kochleistung wurden ein Kaltstart- und ein Warmstart-Versuch
durchgeflhrt. Ziel der Versuche war die Bestimmung der Zeit, die benétigt wird, um 3 Liter
Wasser von einer Anfangstemperatur von ungefahr 25 °C auf 95 °C zu erwarmen.

Das Versuchsverfahren bestand darin, einen einzelnen Kochtopf mit Wasser zu erhitzen, bis
eine Temperatur von 95 °C erreicht wurde. Anschlielend wurde der Topf entleert und erneut
mit 3 Litern Wasser beflllt. Vor jedem erneuten Befiillen wurde die Temperatur des Wassers
gemessen.
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Test conducted on 5% Aug
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Abb. 9: Testergebnisse August 2025

Versuch 1 — Kaltstart

Die Anfangstemperatur des Wassers betrug T 1 =28°C, die Zeit bis zum Erreichen von 95 °C
betrug etwa ti=1 h 47 min. Dies entspricht einer Erwdarmungsdauer von insgesamt 107
Minuten.

Versuch 2 — Warmstart

Nach dem ersten Versuch wurde der Topf entleert und erneut mit Wasser befillt. Die
gemessene Anfangstemperatur betrug etwa T,=37°C. Die Zeit t, bis zum Erreichen der 95 °C
lag bei etwa 38 min. Die deutlich kiirzere Erwarmungszeit ist auf die bereits vorhandene
Restwdrme des Systems zurlickzufiihren. Weitere Kochversuche wurden nach dieser Methode
durchgefihrt um das System thermisch charakterisieren zu kénnen.

Aus den gemessenen Daten (Abb. 9) ergeben sich fiir den ersten Tests folgende Nspecific-
Werte von 8.37%, 16.32%, and 18.79 % fir die Aufheiztests 1, 2 und 3. Auch hier zeigt sich der
negative EinfluR des hohen Warmeverlustes des Gesamtsystems.

Weiterer Versuch im Oktober 2025

In den Morgenstunden wurde der Kollektor zundchst thermisch aufgeheizt. Der Versuch
begann um 12:00 Uhr mit Wasser einer Anfangstemperatur von 24 °C im Kochgefal. Die
Erwdrmung auf 95 °C erfolgte innerhalb von 32 Minuten. Nach Entleerung des Topfes wurde

dieser erneut mit Wasser bei 25 °C befillt; die Zieltemperatur von 95 °C wurde nach 33
16



Minuten erreicht. Im dritten Heizzyklus wurde Wasser mit einer Anfangstemperatur von 26 °C
verwendet, wobei die Aufheizzeit auf 95 °C 34 Minuten betrug.

Die Ergebnisse verdeutlichen, dass die Aufheizdauer bei einem bereits thermisch
konditionierten System nahezu konstant bleibt und somit signifikant von den Ergebnissen des
Kaltstartversuchs abweicht. Die wahrend des Untersuchungszeitraums bestimmten
n_specific-Werte betrugen 29,05 %, 25,17 % und 24,69 % fir die Heizzyklen 1, 2 und 3. Die
héheren ngp,eciric-Werte sind wahrscheinlich auf die zwischenzeitlich bessere Isolierung der
Anlage zuriickzufihren.

Test conducted on 10" Oct
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Abb. 10: Testergebnisse Okt. 2025

3.2 Beurteilung der Testergebnisse

Die Ergebnisse verdeutlichen, dass die Leistungsfahigkeit des Solarkochers 2 mafigeblich von
der thermischen Vorwarmung des Systems beeinflusst wird. Wahrend beim ersten Kaltstart
eine Erwdarmungsdauer von mehr als 100 Minuten erforderlich war, konnten die Aufheizzeiten
bei den Warmstart-Versuchen deutlich reduziert werden und lagen unter 40 Minuten.
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Die erreichte maximale Kollektortemperatur von liber 180 °C bei etwa 800 W/m? Einstrahlung
bestatigt grundsatzlich die Eignung des Systems fir solare Kochanwendungen. Gleichzeitig
zeigen die ermittelten Warmeverlustkoeffizienten, dass hinsichtlich der Warmedammung
sowie der Minimierung thermischer Verluste weiteres Optimierungspotenzial besteht. Dies
zeigt ins besonders ein Vergleich der nspecifric-Werte von August 25 und October 25.

Durch geeignete konstruktive Verbesserungen (in der Rohrfiihrung und lIsolation) und
insbesondere durch die Integration der geplanten PV-Anlage, kdnnte das System kinftig ein
vielversprechendes Einsatzpotenzial fiir sonnenreiche Regionen aufweisen.

4.0 Schlussbetrachtung

Ergdanzend wurde in Marokko, Algerien und Tunesien eine Potenzialanalyse durchgefiihrt, um
geeignete Einsatzregionen sowie wirtschaftliche und infrastrukturelle Rahmenbedingungen
fir die Implementierung der Technologien zu identifizieren. Die Ergebnisse zeigten, dass die
entwickelten Systeme standortspezifische Vorteile aufweisen und insbesondere in Regionen
mit hoher solarer Einstrahlung ein erhebliches Anwendungspotenzial besitzen.

Zur Verbreitung der Projektergebnisse wurden zwei Workshops mit relevanten Stakeholdern
aus Politik, Wirtschaft, Wissenschaft und Zivilgesellschaft durchgefihrt. Ziel war es, die
entwickelten Technologien vorzustellen und den Wissenstransfer sowie die Markteinflihrung
in Nordafrika zu unterstltzen. IBEU konnte aus Zeit- und Kostengriinden nicht teilnehmen,
brachte jedoch Giber das SIJ Anregungen ein. Zusatzlich fanden in regelmaRigen Abstanden bis
zum Projektende Dezember 2025 Videokonferenzen mit allen Beteiligten statt.

Im Ergebnis wurden umfassende experimentelle und simulative Datensatze generiert, die
einen systematischen Vergleich der entwickelten Kochsysteme ermdéglichen. Diese bilden eine
belastbare Grundlage fur die Bewertung der technischen Leistungsfahigkeit, der
Wirtschaftlichkeit sowie des Anwendungspotenzials und liefern wichtige Impulse fir
weiterfihrende Forschungs- und ImplementierungsmalRnahmen.

Wahrend der Projektlaufzeit zeigte sich jedoch, dass die fortschreitende und deutliche
Kostenreduktion von Photovoltaikmodulen die wirtschaftliche Attraktivitat groRerer
Solarkocher mit solarthermischen Kollektoren erheblich verringerte. Insbesondere im
Vergleich zu photovoltaikbasierten Systemldsungen erwiesen sich solarthermische Ansatze
unter Kostengesichtspunkten zunehmend als nachteilig.

Dariiber hinaus stellte sich heraus, dass die erforderliche raumliche N&he zwischen
solarthermischen Kollektoren und der Kochstelle beziehungsweise dem thermischen
Energiespeicher die Realisierung von integrierten Indoor-Kochsystemen erheblich erschwerte.
Diese systembedingte Einschrankung reduzierte die Flexibilitdt bei der baulichen Integration
18



19

und wirkte sich negativ auf die praktische Umsetzbarkeit entsprechender Konzepte aus.

Weitere Informationen zum Projektablauf entnehmen sie dem Schlussbericht des Solar
Instituts Jilich (SIJ) der FH-Aachen.
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