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Solarthermie in Nicaragua
Wärme für industrielle Prozesse einer Gerberei
von U. Nischwitz, M. Koch

Von November'94 bis Januar '95 wurde in der Gerberei  'Teneria Con-

O"g" S.Ä: in Condega im nördlichen Landesteil von Nicara-gua eine ther-

äiä"f't" SolaranlagJaufgebaut und in Betrieb ge-nommen. Die Anlage-lie'

iert warmes Wasöer für-den Produktionsprozeß der Gerberei' Mit einer

kollektorfläche von 150 m2 und einem Speichervolumen von insgesamt

b.-oöö I irt sie die bisher größte in Zentratamerika installierte Anlage.

lm Bereich des industr iel len Sek-
to rs  des  Landes n immt  d ie
Ernährungsbranche, gefolgt von Le-
der-,  Text i l -  und Bekleidungsgewerbe
sowie der chemischen Industr ie hin-
sicht l ich der Betr iebe und der Be-
schäf t ig tenzah l  e ine  bedeutende
Stel lung in Nicaragua ein'  Die wir t-
schaftliöhe Lage des Landes ist je-
doch von Kapital f lucht gekennzeich-
net.  Seit  Jahren hat es keine nen-
nenswerten Invest i t ionen in die mei-
sten Betr iebe gegeben, so daß der
Maschinenpark oft  überal tert  oder
defekt ist .  An eine internat ionale Kon-
kurrenzfähigkeit  ist  deshalb nicht zu
denken und oft  kann nicht einmal der
nat ionale Markt bedient werden'

Die Gerberei  'Tenerfa Condega
S.A. ' ist  eine der drei  Großgerbereien
des Landes und organtsiert  s ich als
Kooperative. Sie gehört zu den ATP-
Betr ieben (Betr iebe mit  Arbeitneh-
merlnnenbetei l igung),  die nach dem
Regierungswechsel von 1990 aus
den Staatsbetr ieben entstanden
sind. Nahezu 100 Mitarbeiter lnnen
sind in der Gerberei  beschäft igt ,  die
einen großen wirtschaft l ichen Faktor
der Region darstel l t .  Jährl ich werden
etwa 50.000 Rinderhäute zu Leder
verarbeitet. Dies entspricht 15 "/" der
iähr l ich in Nicaragua geschlachteten
ninder.  Das Leder wird ausschl ieß-
l ich für den nat ionalen Markt produ-
ziert ,  da die Qual i tät  des Leders fÜr
die Bel ieferung des internat ionalen
Marktes bisher nicht ausreichend ist '

Technische KooPeration mit Län-
dern der sogenannten 'Dritten

Welt'
Der Werkhof e.V. in Darmstadt ver-

steht s ich als Entwicklungsagentur
und ist  sei t  1985 in den unterschied-
l ichsten Bereichen der Förderung
des Klein- und Mit telgewerbes sowle
der technischen Aus- und Weiterbi l -
dung in Nicaragua tät ig '

Die Kontakte zur Gerberer 'Tenerfa

Condega S.A. '  gehen berei ts bis in
d iese  Te i t  zurück .  Ende 1990
schl ießl ich wurde eine Kooperat ions-
vere inbarung zur  Modern is rerung der
Gerberei  geschlossen. Außer der In-
stal lat ion der Solaranlage umfaßt das
Programm Maßnahmen zur Energie-
einsparung, Klärung der Gerbereiab-
wässer sowie eine Erneuerung des
Masch inenparks .  F inanz ie l l  un ter -
stützt  wird das Programm von der
Europäischen Kommission und dem
hessischen Umweltminister ium.

Voruntersuchung
durch eine Energiestudie

Eine vom Werkhof e.V. in Auftrag
qeqebene und vom Frankfurter BÜro
AuEt{ (Arbeitsgemeinschaft  f  ur Um-
weltschutz, Energieberatung und Na-
turschutz) durchgef ührte Energiestu-
die ergab, daß für die GerbProzeße
in den-Gerbtrommeln 5.000 lWasser
pro Tag auf einem Temperaturniveau
von 45'C bis 50 'C benöt igt  werden.

Zusätzl ich mÜssen die Häute nach
der Einfärbung getrocknet werden.

Dieser Trocknungsprozeß f indet in ei-
nem Trockenraum statt ,  der auf ein
Temoera turn iveau von 45  'C  b is
50 "C aufgeheizt  wird

Aufgrund der benöt lgten Wasser-
und Wärmemengen auf einem relat iv
niedrigen Temperaturntveau erschien
eine Solaranlage geradezu prädest i-
niert  dafür,  die Wärmel ieferung tur
die Prozesse zu übernehmen.

D ie  benöt ig ten  Wärmemengen
wurden in der Studie für den Gerb-
orozeß zu 170 kWh Pro Tag und für
den Trockenproze} nach der Eintär-
bunq zu 270 kwh Pro Tag ermittelt.

Ole StuOie ergab außerdem, daß
ern oroßer Tei l  der bisher durch die
konüent ionel le Wärmeerzeugungs-
anlage berei tgestel l ten Energie in
den Leitungen, durch Leckagen und
bei den Prozessen selbst ver loren
oeht.  Bezoqen auf den Brennstoffein-
öatz können nur 33 "k der eingesetz-
ten Energie genutzt werden.

Solartechnik ist  in
Nicaragua nahezu unbekannt

Unser Vorschlag zum Einbau einer
Solaranlage zur Substitution der kon-
vent ionel lön Wärmeerzeugung st ieß
bei den Verantwortlichen der Gerbe-
rei auf wenig Verständnis, hatten Sie
doch bisher von solarer Wärmeberei-
tung nichts gehört ,  geschweige denn
von der sich daraus ergebenden
Möol ichkeit  zur Kosten- und Energie-
einöparung. Es..  kostete viel  Auf-
klärungs- und Uberzeugungsarbeit ,
die Eignung einer Solaranlage darzu-
stel len.

ln der Tat ist  die Solartechnik in
Nicaragua so gut wie unbekannt.
Nach unseren Recherchen exist ieren
im Moment in Nicaragua genau vler
größere  thermische So laran lagen '

Koltektorteld der Anlage in Condega
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Außer der in der Gerberei  aufqebau-
ten Anlage gibt es noch zwei r le i tere
auf  Krankenhäusern  und e ine  au f  e i -
nem Frauenhaus rn der Hauotstadt.
Dazu kommt  d ie  e ine  oder  andere
An lage im häus l i chen Bere ich ,  d ie
aber meist auf von Ausländern be-
wohnten  Häusern  ins ta l l ie r t  s ind .
Diese Situat ion scheint lür Mit teleu-
ropäer unvcrstel lbar angesichts des
i.Jbe ran geoots an Sonnenenergie.

Dabei ist Nrcaragua bezüglich des
solaren Strahlungsangebots außer-
orderlr cn gut venn€ssen. Diese In-
rirai,.'e 3ent auf J. Löpez de la Fuen-
:e SJ zuntdr. ein€m Jesuitenpater,
:.' 2^ ef l,fnefsirjad centroameri-
:a-a ruCA) h llanagua arbeitet. Zu-
s:-T€n tft (bm staatlichen Ener-
; are€orgrlgtsunternehmen (lN E)
tö (E $edish Agency for Rese-
ArGooperation with Developing
Coutrbs (SAREC) wurden die
$raf*lngsparameter seit 1982 an
nsg€samt 32 Standorten des Lan-
des gemessen. lm Laufe des Jahres
1994 wurden die Ergebnisse in ei-
nem Strahlungsat las von Nicaragua
Cargestel l t  und publ iz iert .

Planungsgrundlagen
Zum Ze i tpunk t  der  P lanung der  So-

laranlage waren die.Ergebnisse des
Solarat lases für die Offent l ichkeit  le i-
der noch nicht zugängl ich. Jedoch
war in dem von uns verwendeten Si-
mu la t ionsprogramm' ISFH So large-
trcs' ein Wetterdatensatz der etwa
100 km von Condega entfernten hon-
duranischen Stadt Tegucigalpa ent-
halten. Erste Simulat ionen eroaben
bei einem Temperaturniveaü von
45 "C e ine  Ko l lek to r f  läche von
130 m2, um eine solare Deckungsra-
te von mehr als 90 % im Jahres-
durchschnit t  zu erzielen. Wegen der
in Mit telamerika stark di f fer ierenden
Reg iona lk l imata  b l ieben a l le rd ings
gewisse  Uns icherhe i ten  bezüg l ich
der Einstrahlungswerte bestehen.

Auf  g rund d ieser  Uns icherhe i ten
wurde die berechnete Kollektorf läche
um 20 m2 auf 150 m2 erhöht.  Diese
größere Kol lektorf  läche konnte durch
spätere Simulat ionen der in Betr ieb
bef indl ichen Anlage mit  dem inzwi-
schen zu gän glichen Wetterdatensatz
von Condega auch für höhere Warm-
wassertemperaturen verifiziert wer-
oen.

Aufbau der Solaranlage
Für das Kol lektorfeld wurden hoch-

effiziente Flachkollektoren mit selek-
t iver Beschichtung verwendet.  Die
Kol lektoren der Firma Wagner & Co.
GmbH wurden als Bausätze gel iefert
und vor Ort vom Personal der Gerbe-
re i  mont ie r t .  E in  Mi ta rbe i te r  des
Werkhofs e.V. nahm die Anlaoe in
Betr ieb.

S ol ars peich e r mit Ausde hnu n gsgef äßen

Das Kollektorfeld ist auf einer nach
Süden ausgerichteten Dachf läche
mit einer Neigung von 10 " aufge-
baut.  Es besteht aus 20 Kol lektoren
mit einer Kollektorfläche von ieweils
7,5 m2. Jewei ls fünf Kol lektoren sind
zu einer Baueinheit  zusammenoe-
setzt. Jede Baueinheit kann zu Wär-
tungszwecken separat außer Betr ieb
genommen werden, ohne die Anlage
komplett  st i l l legen zu müssen.

Wegen der  vorhandenen,  sehr
knapp bemessenen Dachf  läche,
mußten jewei ls fünf Kol lektoren in
Reihe geschaltet  werden. Dies hat
erheb l iche  St römungsver lus te  zur
Folge. Diesem Umstand wurde durch
eine Begrenzung des Durchf lusses
im Solarkreislauf auf 20 I  pro h und
m2 begegnet,  um unnöt ige Pumpen-
leistung zu vermeiden. Der geringe
Durchf luß hat al lerdings zur Folge,
daß die Temperaturdi f ferenz zwi-
schen Vor- und Rücklauf bei etwa
20 K l iegt.  Um Dampfbi ldung zu ver-
meiden, muß deshalb der Solarkreis-
lauf bei  einem maximalen Druck von
4,5 bar betrieben werden und auf 6
bar abgesichert  sein.

Kol lektorkreislauf,  Pufferkreislauf
und Ent ladekre is lau f  s ind  iewe i ls
durch Wärmetauscher voneihander
getrennt.  Dies gewährt den größt-
mögl ichen Korrosionsschutz durch
Ausschluß von Sauerstoff  und eine
Minimierung der Speicherkosten, da
Speicher ohne besonderen Korrosi-
onsschutz an den Innenwänden ver-
wendet werden können. Die zwei
Speicher mit  jewei ls 4.000 |  Inhalt  be-
si tzen eine lsol ierung aus 100 mm
FCKWJreiem Weichs-cnaum.

Der Abstand zwischen dem Kol lek-
torfeld und dem Aufstel lungsort  der
Speicher beträgt 70 m, weshalb die
Verbindungslei tungen sehr gut iso-
l iert  sein müssen (einfache lsol ier-
dicke gleich Rohrdurchmesser).

Zur Regelung der Anlage wurden
bewährte Einzelregler gewählt ,  um
Ubersicht l ichkeit  und schnel le Aus-
tauschbarkeit zu gewährleisten.

Die Anlage läuft störungsfrei
Die Anlage wurde das erste Mal im

Januar 1995 in Betr ieb genommen.
Während einer halbjähr igen Konsol i -
dierungsphase traten al lerdings Pro-
bleme auf der Ent ladeseite des Puf-

ferspeichers für den Gerbprozeß auf.
Anfängl ich konnte weder die notwen-
dige Warmwassermenge noch das
geforderte Temperaturniveau erreicht
weroen.

Zum Zeitpunkt der Planung der An-
lage waren die tatsächl ich vorhande-
nen Volumenströme auf der Ent lade-
seite und vor al lem deren Spitzen-
werte nicht bekannt,  so daß auf
Schätzwerte zurückgegriffen werden
mußte .  D iese  Unzu läng l ichke i ten
konnten durch die Nachrüstung eines
Wärmetauschers und die Verstär-
kung der Pumpenleistung behoben
weroen.

Seit  Jul i  1995 läuft  die Anlage völ-
l ig störungsfrei  und zur Zufr iedenheit
al ler Betei l igten. Die tägl ich notwen-
dige Warmwassermenge kann auf
dem geforderten Temperaturniveau
berei tgestel l t  werden, so daß die
konvent ionel le Warmwasserberei-
tung inzwischen außer Betr ieb ge-
nommen wurde.

Solaranlage
bereits heute wirtschaftlich

Eine vor läuf ige Evaluierung des
Projektes förderte Erstaunliches zu
Tage: Unter bestimmten Vorausset-
zungen ist  die thermische Solartech-
nik für ausgesuchte Anwendungsfäl-
le,  etwa in der Klein- und Mit tel indu-
str ie,  berei ts heute nicht nur eine
volkswirtschaft l iche, sondern auch
eine betr iebswirtschaft l iche Alternat i-
ve zum Energieträger Erdö|.  Länder,
die hochgradig von Erdöl importen
abhängig sind, müssen hierfür wert-
vol le Devisen aufbr ingen. Durch die
Instabi l i tät  der eigenen Währung ist
die Energiepreissteigerungsrate an
die Inf lat ionsrate gebunden und l iegt
in Nicaragua derzeit  bei  10 %.

Meßkampagne im Herbst 96 geplant
lm Herbst 1996 sol l  im Zuoe der

Durchführung eines weiteren 
-Solar-

thermie-Projektes in Nicaragua die
vol lständige Evaluierung der Anlage
erfolgen. Hierzu sol len die relevanten
Meßgrößen mit  Hi l fe einer computer-
gestützten Meßwerterfassung über
einen längeren Zeitraum aufgezeich-
net und anschließend ausgewertet
werden. Eine auf der Basis dieser
Meßwerte durchgef ührte dynami-
sche Wirtschaft l ichkeitsrechnung
und vor al lem die Beobachtunq der
Entwicklung der lnf lat ion und Ener-
giepreissteigerungsrate in dieser Zeit
wird erweiterte und verfeinerte Aus-
sagen über die tatsächl iche Wirt-
schaft l ichkeit  der Anlage er lauben.
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Stud. Ass. Michael Koch ist Gesellschafter der Ar-
beitsgemeinschaft für Umweltplanung, Energie-
beralung und Nalurschutz (AUEN) in FranklurVM.

SONNENENERGIE 1196 43


