Brenndfen mit Sonnenenergie betreiben

Die Idee klingt charmant,
zumal Keramik und
Glaskunst eine boden-
standige Kunst ist und
vielen Klinstlern Nach-
haltigkeit besonders
wichtig ist

Mit dieser Applikationsnote wollen wir auf die technischen
Hintergrinde eingehen, das tatsachliche Wissen scheint
hinter blumigen Versprechungen weit zuruck

Spielt es liberhaupt eine Rolle, einen Brennofen in einem Haus mit
Photovoltaik (PV) zu betreiben?

Grundsatzlich sind sich der Brennofen und die Photovoltaik (PV) gegenseitig egal.
AuBer bei Insellosungen (d.h. Orte ohne Netzversorgung, siehe weiter unten) holt sich
der Brennofen die benotigte Energie. Aber selbst wenn die PV Anlage grol8 genug ist,
die Sonne kraftig scheint und eine evtl. vorhandene Batterie geladen ist, stellt man bei
Auswertung der Zahlerstande fest, dass ein erheblicher Teil der Energie aus dem
Stromnetz bezogen wurde. Woran liegt das?

Elektronen sind wie Menschen, Sie gehen dorthin, wo sie es am meisten hinzieht!
Das muss keineswegs der Brennofen sein, sondern richtet sich nach der aktuellen
Lastsituation im Haushalt. Auch das 6ffentliche Stromnetz steht bereit.

Es gibt aber eine Reihe von technischen Voraussetzungen und auch Vorrichtungen, so
dass ein Brand tatsachlich praktisch Klimaneutral durchgefiihrt werden kann.



Komponenten einer Solaranlage

Neben den eigentlichen Solarpanels (P) besteht eine PV-Anlage aus dem sog. Inverter
(), der die Energie in den Haushalt einspeist. Dieser ist (iber einen Zahler (Z) ebenso
mit dem offentlichen Stromnetz verbunden.

Woher ein Ofen seine Energie bezieht, ist somit erstmal unklar. Eine Speicherbatterie
(B) ist optional, Details s.u.

Warum sind Brennofen eine Herausforderung fiir eine Solaranlage?

Die Temperatur eines Brennofens wird durch das AN/AUS Schaltverhéltnis gesteuert
(z.B. 10 Sekunden an, 20 Sekunden aus). Fir das 6ffentliche Stromnetz sind diese
Lastwechsel problemlos. Hingegen kann eine Solaranlagen nur gleichmaRig Energie
bereitstellen.

Solarpanels liefern je nach Bauart, Verschaltung und Sonneneinstrahlung eine Gleichspannung
300-800V, die vom sogenannten Inverter auf die iiblichen 220V Wechselspannung umgesetzt
werden. Der Inverter kann diese Leistung jedoch nur behutsam in Ihr Hausnetz einspeisen
(sonst wiirden z.B. Ihre Haushaltsgerdite einen Sonnentag nicht liberleben). Bei einem
Lastwechsel reagiert der Inverter verzégert innerhalb 10-15 Sekunden.

Bei jedem Heiztakt eines Brennofens wird daher ein Teil Energie aus dem Netz bezogen
(Einschaltmoment) und ein Teil verschenkt (Ausschaltmoment).

Je nach erforderlicher Brennkurve werden leicht 30-40% der Energie aus dem Netz
bezogen und somit die Sonnenenergie verschenkt.



Welche Losungen gibtes? O N0
Ohne einen modifizierten Ofen gibt es keine /\ /\
wirkliche Verbesserung. Eine Verlangerung 7 : : g 5
der Schalttakte Gber die Regelung verbessert \/ \/

die Nutzung gering, zugleich erzeugt es aber >~ >~

Schwankungen der Temperatur und mehr Stress flir Ofen und Heizspiralen.
Solche Losungen nur Uber den Regler werden mit wohlklingenden Begriffen und
Sonnentasten beworben, tatsachlich bringen sie wenig.

Diese ,Lésung” kann mit jedem bentrup Regler gewdhlt werden, d.h. entweder durch
Verlédngerung der Zykluszeit (tCyc=60s) oder Umstellung auf einen Schalttakt in Abhdngigkeit
der Temperatur (P=0.0). Wir raten jedoch davon ab — besser ist eine professionelle Lésung.
Auch ein bestehender Ofen kann ohne grofsen Aufwand elektrisch verdndert werden.

Wie regiert meine PV-Anlage auf die Lastwechsel?

Fir die Solarpanels und den Inverter selbst sind die
Lastwechsel unproblematisch. Falls das System mit Batterie
ausgestattet ist, wird durch das haufige Umschalten von Laden-
und Entladen jedoch die Lebensdauer beeintrachtigt und es
geht Energie verloren. Mehr zu Batterien weiter unten.

Wie sieht eine professionelle Losung aus?

Einleuchtend ist eine veranderte Ofentechnik
notwendig. Stufenloses Heizen, wie von

= - Lichtdimmern bekannt, ist bei Brennofen nicht
P — wirtschaftlich (hohe Investition und
N . . .
7 )N Energieverlust beim Betrieb).

bentrup stellt jedoch seinen Technologie-
partnern SmoothPower zur Verfligung. Hier
verfligt ein Ofen Uber 4 Leistungsstufen, die
vom Regler mit einem komplexen Algorithmus angesteuert werden. Somit wird fir die
PV Anlage eine gleichmaRige Last erreicht - bei zugleich verbesserter
Temperaturverteilung in der Brennkammer. Sarah erklart in 90 Sekunden
https://youtu.be/dIdIrOFg8rQ

SmoothPower ist bei TC705/707 erhdltlich, da 4 Schaltausgdnge erforderlich sind.
Anschlussbelegung HAN15DX (wie bei Mehrzonendfen).


https://youtu.be/dIdIrOFg8rQ

Macht eine ,,Solar-Batterie” fiir mich Sinn?

Diese Frage hat erstmal nichts mit einem Brennofen zu tun.
Trivial, speichert eine Batterie die im Moment nicht benotigte
Sonnenenergie und gibt sie z.B. abends/nachts wieder ab.
Batterien werden zunehmend Attraktiv, da die Gutschriften
fir die Netzeinspeisung geringer werden.

=

RS
V Wenngleich Batterien keineswegs billig sind (und begrenzte
Lebensdauer haben) sind sie mittlerweile wirtschaftlich. Zum
einen, weil die Preise gefallen sind und zum anderen, weil die
meisten Versorger geringere Vergltung flr in das Netz eingespeiste Energie geben. Um an
einem Sonnentag die tagsiiber ungenutze Energie eines Einfamilienhauses abends/nachts

nutzbar zu machen, ist eine Batterie der GrofSe 5-7kWh geeignet (Kosten von 3000-4000€)

Wie brenne ich praktisch ohne CO2-Fussabdruck?

Um das Brenngut guten Gewissens als 100% klimaneutral gebrannt bezeichnen zu
kénnen, ist eine Batterie essentiell und wirtschaftlich, um nicht die Solaranlage
Uberdimensionieren zu mussen. Auch sollte Giber ein zusatzliches Smartmeter zum
Haushalt hin sichergestellt werden, dass liberschiissige Energie gespeichert und nicht
anderweitig verbraucht wird. Kontaktieren Sie uns fir Details.

1] 11




Es ist zu beachten, dass geographisch bedingt nur zwischen April und September ausreichend
Sonnenenergie auf die Erde trifft — jedenfalls in Mitteleuropa. Sonnige Herbst- und Wintertage
mdgen dartiber hinwegtduschen, dass die tatséichliche Energieausbeute gering ist.

Kann ich einen Ofen ohne Inverter direkt an Solarpanels betreiben?

Die Idee der Kostenersparnis klingt einfach: Warum nicht z.B. 6 Stiick Panels 40V/5A in
Serie schalten und somit einen Ofen fir 240V/5A auslegen? Es ist tatsachlich
unpraktikabel, da je nach Jahreszeit/Wetter wesentlich mehr Panels angeschafft und
verschaltet werden mussten, damit der Brand zu Ende gefiihrt werden kann.

Auch ist die erzeugte Energie auRerhalb von Branden verloren und ohnehin im Winter
viel zu gering. Inverter sind mit 200-250€ pro kW kein bedeutender Kostenfaktor mehr.
Und nur so kann eine Batterie integriert werden kann (Lade/Entlade-Management).

Was sind Insellésungen?

Als Insellésungen werden Installationen
bezeichnet, die nicht mit dem 220V-
Netz verbunden sind. Achten Sie beim

| Kauf auf den Inverter, die meisten
modernen Inverter bieten dieses
Feature. Eine Batterie ist essentiell.

g Falls ein Brennofen betrieben werden

~ soll, ist eine Abstimmung mit
Sonnenstunden und Batterie essentiell.
~ Angenommen ein 11 kW Ofen wird
betrleben konnte ein Glasurbrand gut 60kWh Energie bendtigen. Selbst mit einer
10kW-PV-Anlage sollte eine (ggf. am Vortag geladene) Batterie von mindestens 15kWh
vorhanden sein, da selbst bei einem um z.B. 9 Uhr gestarteten Brand die Spitzenlast
nicht komplett aus der PV kommt — von Wolken und nachlassender Leistung am
Nachmittag zu schweigen.

Insellésungen sind die Ausnahme — die vollige Unabhangigkeit geht mit
Uberproportionalen Investitionskosten einher.



Zusammenfassung

Grundsatzlich kann jeder Ofen in einem Haushalt mit Photovoltaik betrieben werden.
Ohne geandertes Ofendesign wird jedoch ein erheblicher Teil der Energie aus dem
Netz bezogen.

Ofen mit Leistungsstufen und entsprechender Regeltechnik (z.B. bentrup
SmoothPower) stellen neben verbesserten Brennergebnissen sicher, dass fast
ausschlieRlich mit Sonnenenergie gebrannt wird.

Um wirklich 100% klimaneutral zu brennen, sollte neben einer entsprechenden
Dimensionierung der PV Anlage eine Batterie vorhanden sein und tber ein zusatzliches
Smartmeter ein Energiebezug aus dem Stromnetz unterbunden werden.

Wir stehen auch fir individuelle Beratung fiir Komponenten auRerhalb unserer
Produktpalette zur Verfligung.

Get the best, get a bentrup!
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