Dritte Welt

Solarthermie in Nicaragua

Warme fiir industrielle Prozesse einer Gerberei
von U. Nischwitz, M. Koch

Von November ‘94 bis Januar ‘95 wurde in der Gerberei ‘Teneria Con-
dega S.A.in Condega im nérdlichen Landesteil von Nicaragua eine ther-
mische Solaranlage aufgebaut und in Betrieb genommen. Die Anlage lie-
fert warmes Wasser fir den ProduktionsprozeB der Gerberei. Mit einer
Kollektorflache von 150 m? und einem Speichervolumen von insgesamt
8.000 | ist sie die bisher groBte in Zentralamerika installierte Anlage.

im Bereich des industriellen Sek-
tors des Landes nimmt die
Ernahrungsbranche, gefolgt von Le-
der-, Textil- und Bekleidungsgewerbe
sowie der chemischen Industrie hin-
sichtich der Betriebe und der Be-
schaftigtenzahl eine bedeutende
Stellung in Nicaragua ein. Die wirt-
schaftliche Lage des Landes ist je-
doch von Kapitalflucht gekennzeich-
net. Seit Jahren hat es keine nen-
nenswerten Investitionen in die mei-
sten Betriebe gegeben, so daf3 der
Maschinenpark oft Uberaltert oder
defekt ist. An eine internationale Kon-
kurrenzfahigkeit ist deshalb nicht zu
denken und oft kann nicht einmal der
nationale Markt bedient werden.

Die Gerberei ‘Teneria Condega
S.A!ist eine der drei GroB3gerbereien
des Landes und organisiert sich als
Kooperative. Sie gehort zu den ATP-
Betrieben (Betriebe mit Arbeitneh-
merlnnenbeteiligung), die nach dem
Regierungswechsel von 1990 aus
den Staatsbetrieben entstanden
sind. Nahezu 100 Mitarbeiterinnen
sind in der Gerberei beschaftigt, die
einen groBen wirtschaftlichen Faktor
der Region darstellt. Jahrlich werden
etwa 50.000 Rinderhdute zu Leder
verarbeitet. Dies entspricht 15 % der
jahrlich in Nicaragua geschiachteten
Rinder. Das Leder wird ausschlief3-
lich fur den nationalen Markt produ-
ziert, da die Qualitat des Leders fur
die Belieferung des internationalen
Marktes bisher nicht ausreichend ist.

Kollektorfeld der Anlage in Condega
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Technische Kooperation mit Lan-
dern der sogenannten ‘Dritten
Welt’

Der Werkhof e.V. in Darmstadt ver-
steht sich als Entwicklungsagentur
und ist seit 1985 in den unterschied-
lichsten Bereichen der Forderung
des Klein- und Mittelgewerbes sowie
der technischen Aus- und Weiterbil-
dung in Nicaragua tatig.

Die Kontakte zur Gerberei ‘Teneria
Condega S.A. gehen bereits bis in
diese Zeit zurick. Ende 1990
schlieBlich wurde eine Kooperations-
vereinbarung zur Modernisierung der
Gerberei geschlossen. AuBBer der In-
stallation der Solaranlage umfal3t das
Programm MaBnahmen zur Energie-
einsparung, Klarung der Gerbereiab-
wasser sowie eine Erneuerung des
Maschinenparks. Finanziell unter-
stitzt wird das Programm von der
Europaischen Kommission und dem
hessischen Umweltministerium.

Voruntersuchung
durch eine Energiestudie

Eine vom Werkhof e.V. in Auftrag
gegebene und vom Frankfurter Buro
AUEN (Arbeitsgemeinschaft fir Um-
weltschutz, Energieberatung und Na-
turschutz) durchgefuhrte Energiestu-
die ergab, daB fur die Gerbprozefle
in den Gerbtrommeln 5.000 | Wasser
pro Tag auf einem Temperaturniveau
von 45 °C bis 50 °C bendtigt werden.

Zusatzlich miussen die Haute nach
der Einfarbung getrocknet werden.

Dieser Trocknungsprozef findet in ei-
nem Trockenraum statt, der auf ein
Temperaturniveau von 45 °C bis
50 °C aufgeheizt wird.

Aufgrund der bendtigten Wasser-
und Warmemengen auf einem relativ
niedrigen Temperaturniveau erschien
eine Solaranlage geradezu pradesti-
niert dafir, die Warmelieferung fur
die Prozesse zu Ubernehmen.

Die benbtigten Warmemengen
wurden in der Studie fir den Gerb-
prozeB zu 170 kWh pro Tag und fur
den TrockenprozeB3 nach der Einfar-
bung zu 270 kWh pro Tag ermittelt.

Die Studie ergab auBerdem, daB3
ein groBer Teil der bisher durch die
konventionelle Warmeerzeugungs-
anlage bereitgestellten Energie in
den Leitungen, durch Leckagen und
bei den Prozessen selbst verloren
geht. Bezogen auf den Brennstoffein-
satz kénnen nur 33 % der eingesetz-
ten Energie genutzt werden.

Solartechnik ist in
Nicaragua nahezu unbekannt

Unser Vorschlag zum Einbau einer
Solaranlage zur Substitution der kon-
ventionellen Warmeerzeugung stiel3
bei den Verantwortlichen der Gerbe-
rei auf wenig Verstandnis, hatten Sie
doch bisher von solarer Warmeberei-
tung nichts gehort, geschweige denn
von der sich daraus ergebenden
Moglichkeit zur Kosten- und Energie-
einsparung. Es_kostete viel Auf-
kiarungs- und Uberzeugungsarbeit,
die Eignung einer Solaranlage darzu-
stellen.

In der Tat ist die Solartechnik in
Nicaragua so gut wie unbekannt.
Nach unseren Recherchen existieren
im Moment in Nicaragua genau vier
groBere thermische Solaranlagen.
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AuB3er der in der Gerberei aufgebau-
ten Anlage gibt es noch zwei weitere
auf Krankenhausern und eine auf ei-
nem Frauenhaus in der Hauptstadt.
Dazu kommt die eine oder andere
Anlage im hauslichen Bereich, die
aber meist auf von Auslandern be-
wohnten Hausern installiert sind.
Diese Situation scheint fur Mitteleu-
ropaer unvorstellbar angesichts des
Uberangebots an Sonnenenergie.

Dabei ist Nicaragua bezlglich des
solaren Strahlungsangebots aufer-
orderticnh gut vermessen. Diese In-
tatve gent auf J. Lépez de la Fuen-
‘e SJ. zuruck, einem Jesuitenpater,
a~ der Uneversidad Centroameri-
2 (UCA) n Managua arbeitet. Zu-
~men mt dem staatlichen Ener-
; eversorgungsunternehmen (INE)
g der Swedish Agency for Rese-
asch-Cooperation with Developing
Countries (SAREC) wurden die
Strahlungsparameter seit 1982 an
msgesamt 32 Standorten des Lan-
des gemessen. Im Laufe des Jahres
1994 wurden die Ergebnisse in ei-
nem Strahlungsatlas von Nicaragua
dargestellt und publiziert.
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Planungsgrundlagen

Zum Zeitpunkt der Planung der So-
laranlage waren die Ergebnisse des
Solaratlases fur die Offentlichkeit lei-
der noch nicht zugénglich. Jedoch
war in dem von uns verwendeten Si-
mulationsprogramm ‘ISFH Solarge-
tics’ ein Wetterdatensatz der etwa
100 km von Condega entfernten hon-
duranischen Stadt Tegucigalpa ent-
halten. Erste Simulationen ergaben
bei einem Temperaturniveau von
45 °C eine Kollektorflache von
130 m2, um eine solare Deckungsra-
te von mehr als 90 % im Jahres-
durchschnitt zu erzielen. Wegen der
in Mittelamerika stark differierenden
Regionalkliimata blieben allerdings
gewisse Unsicherheiten beziiglich
der Einstrahlungswerte bestehen.

Aufgrund dieser Unsicherheiten
wurde die berechnete Kollektorflache
um 20 m2 auf 150 m2 erhéht. Diese
gréBere Kollektorflache konnte durch
spatere Simulationen der in Betrieb
befindlichen Anlage mit dem inzwi-
schen zuganglichen Wetterdatensatz
von Condega auch fur hdhere Warm-
wassertemperaturen verifiziert wer-
den.

Aufbau der Solaranlage

Far das Kollektorfeld wurden hoch-
effiziente Flachkoliektoren mit selek-
tiver Beschichtung verwendet. Die
Kollektoren der Firma Wagner & Co.
GmbH wurden als Bausatze geliefert
und vor Ort vom Personal der Gerbe-
rei montiert. Ein Mitarbeiter des
Werkhofs e.V. nahm die Anlage in
Betrieb.

Solarspeicher mit AusdehnungsgefdBen

Das Kollektorfeld ist auf einer nach
Suden ausgerichteten Dachflache
mit einer Neigung von 10 ° aufge-
baut. Es besteht aus 20 Kollektoren
mit einer Kollektorflache von jeweils
7,5 m2. Jeweils finf Kollektoren sind
zu einer Baueinheit zusammenge-
setzt. Jede Baueinheit kann zu War-
tungszwecken separat auBer Betrieb
genommen werden, chne die Anlage
komplett stilllegen zu missen.

Wegen der vorhandenen, sehr
knapp bemessenen Dachflache,
muBten jeweils fiinf Kollektoren in
Reihe geschaitet werden. Dies hat
erhebliche Strdmungsverluste zur
Folge. Diesem Umstand wurde durch
eine Begrenzung des Durchflusses
im Solarkreislauf auf 20 | pro h und
m2 begegnet, um unndtige Pumpen-
leistung zu vermeiden. Der geringe
Durchflu3 hat allerdings zur Folge,
daf3 die Temperaturdifferenz zwi-
schen Vor- und Rucklauf bei etwa
20 K liegt. Um Dampfbildung zu ver-
meiden, muf3 deshalb der Solarkreis-
lauf bei einem maximalen Druck von
4.5 bar betrieben werden und auf 6
bar abgesichert sein.

Kollektorkreislauf, Pufferkreislauf
und Entladekreislauf sind jeweils
durch Warmetauscher voneinander
getrennt. Dies gewahrt den gront-
moglichen Korrosionsschutz durch
Ausschlufl von Sauerstoff und eine
Minimierung der Speicherkosten, da
Speicher ohne besonderen Korrosi-
onsschutz an den Innenwanden ver-
wendet werden kbénnen. Die zwei
Speicher mit jeweils 4.000 | Inhalt be-
sitzen eine Isolierung aus 100 mm
FCKW-freiem Weichschaum.

Der Abstand zwischen dem Kollek-
torfeld und dem Aufstellungsort der
Speicher betragt 70 m, weshalb die
Verbindungsleitungen sehr gut iso-
liert sein miissen (einfache Isolier-
dicke gleich Rohrdurchmesser).

Zur Regelung der Anlage wurden
bewahrte Einzelregler gewahlt, um
Ubersichtlichkeit und schnelle Aus-
tauschbarkeit zu gewahrleisten.

Die Anlage lauft stérungsfrei

Die Anlage wurde das erste Mal im
Januar 1995 in Betrieb genommen.
Wahrend einer halbjahrigen Konsoli-
dierungsphase traten allerdings Pro-
bleme auf der Entladeseite des Puf-

ferspeichers fir den Gerbprozef3 auf.
Anfanglich konnte weder die notwen-
dige Warmwassermenge noch das
geforderte Temperaturniveau erreicht
werden.

Zum Zeitpunkt der Planung der An-
lage waren die tatséachlich vorhande-
nen Volumenstréme auf der Entlade-
seite und vor allem deren Spitzen-
werte nicht bekannt, so daf3 auf
Schéatzwerte zurlckgegriffen werden
muBte. Diese Unzulanglichkeiten
konnten durch die Nachristung eines
Warmetauschers und die Verstar-
kung der Pumpenleistung behoben
werden.

Seit Juli 1995 lauft die Anlage vol-
lig stérungsfrei und zur Zufriedenheit
aller Beteiligten. Die taglich notwen-
dige Warmwassermenge kann auf
dem geforderten Temperaturniveau
bereitgestellt werden, so dafB die
konventionelle Warmwasserberei-
tung inzwischen aufBer Betrieb ge-
nommen wurde.

Solaranlage
bereits heute wirtschaftlich

Eine vorlaufige Evaluierung des
Projektes férderte Erstaunliches zu
Tage: Unter bestimmten Vorausset-
zungen ist die thermische Solartech-
nik far ausgesuchte Anwendungsfal-
le, etwa in der Klein- und Mittelindu-
strie, bereits heute nicht nur eine
volkswirtschaftliche, sondern auch
eine betriebswirtschatftliche Alternati-
ve zum Energietrager Erdél. Lander,
die hochgradig von Erddlimporten
abhéngig sind, missen hierfir wert-
volle Devisen aufbringen. Durch die
Instabilitat der eigenen Wahrung ist
die Energiepreissteigerungsrate an
die Inflationsrate gebunden und liegt
in Nicaragua derzeit bei 10 %.

MeBkampagne im Herbst 96 geplant
Im Herbst 1996 soll im Zuge der
Durchflhrung eines weiteren Solar-
thermie-Projektes in Nicaragua die
vollstandige Evaluierung der Anlage
erfolgen. Hierzu sollen die relevanten
MefgroBen mit Hilfe einer computer-
gestltzten MeBwerterfassung Uber
einen l&ngeren Zeitraum aufgezeich-
net und anschlieBend ausgewertet
werden. Eine auf der Basis dieser
MeBwerte durchgefiihrte dynami-
sche  Wirtschaftlichkeitsrechnung
und vor allem die Beobachtung der
Entwicklung der Inflation und Ener-
giepreissteigerungsrate in dieser Zeit
wird erweiterte und verfeinerte Aus-
sagen Uber die tatsachliche Wirt-
schaftlichkeit der Anlage erlauben.
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