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Vorbemerkung

Die zweitgrolte Stadt Nicaraguas ist Leon und liegt an der Pazifikkiiste. Leon ist
eine der Partnerstadte Hamburgs. Die Gesamtschule Blankenese beteiligt sich seit 2002
an dieser Partnerschaft mit dem Projekt ,Solargestitzte Feldbewasserung®. Tréger
dieses Projekts an der Gesamtschule Blankenese ist immer der Physik/Technik-Kurs des
11. Jahrgangs. In diesem Projekt arbeitet die Gesamtschule Blankenese sehr eng mit
dem Agrarinstitut der Universitat von Leon (UNAN) zusammen.

Einleitung

In bestimmter Hinsicht ist Nicaragua ein reiches Land. Die Landwirtschaft an der
Westkiiste etwa findet exzellente Bedingungen fir ihre Produktion vor. Der Boden ist
fruchtbar und durch Vulkanasche hoch mineralisiert, die Sonnenscheindauer ist erheblich
und selbst die Niederschldge sind im Raum Leon mit etwa 1600 mm pro Jahr noch
hinreichend. Doch diese Niederschlage fallen nicht gleichmé&Rig tber das Jahr verteilt,
kurze und heftige Regenzeiten wechseln sich mit langen Trockenperioden ab.
Normalerweise gibt es eine kleinere Regenzeit im Mai/Juni und eine grofle im
September/Oktober. Seit Jahren beobachten die Bauern an der Pazifikkiiste Nicaraguas
jedoch, dass die kleinere Regenzeit ,versiegt®, d.h., geringere Niederschldge bringt oder
ganz ausbleibt. Dann dehnt sich die Trockenzeit auf neun Monate aus. Das englische
Hadley Centre for Climate Prediction and Research prognostiziert fiir die Region
Mittelamerika eine drastische Verringerung der jéhrlichen Niederschlagsmengen. In
manchen Gegenden Mittelamerikas wird im Verlauf dieses Jahrhunderts eine
Reduzierung des Niederschlags von 2 mm Niederschlag pro Tag erwartet, pro Jahr also
mehr als 720 mm. Das entspricht fast der absoluten Menge an Niederschlag in einigen
Gegenden Mitteleuropas (Hamburg: 768 mm/Jahr). Ausbleiben der Regenzeit bei
gleichzeitigem Riickgang der absoluten Niederschlagsmenge, das fiihrt laut WHO zu
einem ,Korridor der Trockenheit* in Zentralamerika. 8,6 Millionen Menschen leben in
diesem Korridor und das westliche Nicaragua gehort zu dieser vom Klimawandel
bedrohten Region.

Fur die landwirtschaftliche Produktion der nicaraguanischen Pazifikkiiste hat die
Ausdehnung der Trockenzeit enorme Ausfélle zur Folge. Die Versorgungssituation in den
landlichen Gebieten der nicaraguanischen Pazifikkiiste hat sich bedrohlich zugespitzt.
Laut FAO konnten 30 % der nicaraguanischen Bevolkerung in 2002 ihren taglichen
Ernahrungsbedarf nicht decken. Viele der kleinbauerlichen Familien sind nicht nur nicht
in der Lage, fir den Markt zu produzieren, sie sind zusehends weniger in der Lage, die
eigenen Kinder gesund und ausreichend zu ernéhren. Eine wesentliche Ursache liegt in
der Verkirzung der Regenzeit, die die Leistungsfahigkeit der landwirtschaftlichen
Produktion erheblich einschrankt. Die kiinstliche Bewasserung wird zur Uberlebensfrage.

Auf der anderen Seite verfligt Nicaragua (iber einen weiteren Reichtum, das ist
die schier unerschopfliche Sonneneinstrahlung, die pro Jahr fast das Doppelte der
Menge im Vergleich zu Deutschland erreicht und die der sichere Garant fir die
Produktion nicht nur der Biomasse, sondern auch der Elektrizitat sein konnte.*

s, “Untersuchungen und Ergebnisse* S. 12 ff; ,Regenerative Energiequellen - ein ungenutztes El Dorado®, S. 15;
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Vor diesem Hintergrund begann innerhalb der Stadtepartnerschaft Hamburg -
Leon im Jahre 2002 die Kooperation zwischen dem Agrarinstitut der Universitat von
Leon/Nicaragua (UNAN) und der Gesamtschule Blankenese-Hamburg. Diese
Partnerschaft stellte von Anfang an das Thema ,Anwendung solarer Energietechnik® ins
Zentrum ihrer Zusammenarbeit. Die Gesamtschule Blankenese verfigte zu diesem
Zeitpunkt bereits Uber reichhaltige Erfahrung im Bau von Solaranlagen. Die Idee,
solargestiitzte Bewésserungssysteme als Mittel zur Armutsbek&mpfung einzusetzen,
entstand nach intensiver Diskussion mit dem ehemaligen Prasidenten der UNAN, Dr.
Ernesto Medina und seinen Mitarbeitern des Agrarinstituts. Feldbewasserung erfordert
Energie, die zum Betrieb der Systeme bereitgestellt werden muss. Sie sollte
umweltschonend und klimavertraglich gewonnen werden: Das bedeutete den Einsatz
von Solarenergie. Das Agrarinstitut der UNAN arbeitet eng an den Fragen des Landes
und verfligt tiber landwirtschaftliche Versuchsfelder. Es lag also nahe, die Bedingungen
der solargestiitzten Feldbewésserung auf ihre Tauglichkeit fiir die landwirtschaftliche
Produktion zu untersuchen.

Innerhalb des Kooperationsprojektes der UNAN und der GS Blankenese
entstanden einige Modellanlagen - auch im unmittelbar praktischen Einsatz auf
Bauernhofen -, die durchweg gute Ergebnisse erzielten. Alle Anlagen arbeiten nach wie
vor zuverlassig und nahezu wartungsfrei. Um aber in der landlichen Region Leons
wirkungsvolle Ergebnisse in der Armutsbekdmpfung zu erzielen, missen solargestiitzte
Feldbewdasserungssysteme aus der Phase des Modellversuchs herausgefiihrt und im
groRen MaRstab eingesetzt werden. Diese Uberlegung filhrte zu dem Projekt
,Solargestlitzte Feldbewdasserung als Mittel zur Armutshekdmpfung im Department
Leon/Nicaragua“, das von der Solarwerkstatt der GS Blankenese e.V. initiiert und
abgewickelt worden ist. Innerhalb dieses Projekts sind 15 solargestiitzte Pumpen im
landlichen Raum Leons installiert worden. Die letzten beiden der Systeme hat der
aktuelle Physik/Technik-Kurs im Marz 2008 aufgebaut.

Projekte wie das vorgestellte sind nicht realisierbar, ohne dass viele Menschen —
oft unsichtbar und im Hintergrund - ihren spezifischen Beitrag leisten. Wir bedanken uns
vor allem bei Herrn Peter Finkler-Nathan, Vorstandsmitglied des Unternehmens
Sulfurcell.? Sulfurcell hat uns mit neu entwickelten Kupfer-Indium-Sulfid-Solarmodulen
ausgeristet, die nun erstmals auch im tropischen Nicaragua ihre Leistungsfahigkeit
unter Beweis stellen werden. Fiir die direkte Installationsarbeit vor Ort sind die
Mitarbeiter der Solartechnikfirma ENICALSA, die (ber die gesamte Zeit das technische
Rickgrat des Projekts bildeten, unentbehrlich. Ohne sie gébe es keinen reibungslosen
Ablauf und vor allem — nach der Installation der Anlagen — keine verlassliche Wartung
und Reparatur jener Anlagen.

Wissenschaftler und Studenten sowohl UNAN als auch der Technikerschule ,La
Salle* sind im Rahmen ihrer Ausbildung in die Vorbereitung und Durchfiihrung der
einzelnen Installationen integriert worden.

Der Hamburger Klimaschutz Fonds (HKF)® unterstiitzt seit Anbeginn die Nord-
Suid-Projekte Hamburger Schulen, deren Inhalt ,Klimaschutz und Solarenergie® ist. In

2 www.sulfurcell.de/
3 www.klimaschutz.com



den letzten Jahren sind weit mehr als 20 Projekte von Hamburger Schulen mit
Bildungseinrichtungen in sudlichen Landern durchgefiihrt worden; Ziel aller Projekte war
der Aufbau von Solaranlagen als Energiequelle unterschiedlicher Anwendungen, alle
Projekte wurden vom HKF finanziell unterstltzt, auch das unsrige. Wir sind dem HKF zu
besonderem Dank verpflichtet.

Ein solches Projekt wie das unsrige ist ohne finanzielle Unterstlitzung nicht
denkbar. Neben dem HKF hat zu dem Gelingen unseres Unternehmens durch finanzielle
Unterstiitzung insbesondere die Schmitz-Hille-Stiftung* und die Norddeutsche Stiftung fir
Umwelt und Entwicklung® beigetragen. Herzlichen Dank!

Auch jenen, die unerwéhnt bleiben, unser Projekt jedoch begleiten, unterstiitzen,
darliber sprechen oder es publizieren, gilt unser Dank.

Auf dem Weg zu klimavertraglichen Lésungen

Die Projektreihe ,Solargestiitzte Bewdasserung® entspricht exakt den
Anforderungen des Physik/Technik-Kurses unserer Schule, der seit 1998 den
Schiilerinnen und Schilern des 11 Jahrgangs angeboten wird und der folgende
Merkmale enthalt:

e Das Thema ist die regenerative Energietechnik - damit wendet man sich

existentiellen Zukunftsfragen zu.

e Die Ziele des Kurses bestehen in dem Bau bzw. der Handhabung einer
funktionsfahigen Anlage - damit kann die Physik technikorientiert und
anschaulich unterrichtet werden.

» Kooperation mit auBerschulischen Partnern ist Pflicht - damit wird
Ingenieurswissen fir die schulische Aushildung verfiigbar gemacht.

 Die Projektrealisation besteht in der gemeinsamen Installation der Anlage, die
praktische Zusammenarbeit mit der — in der Regel — auslandischen
Bildungsinstitution ist Bestandteil des Projekts.

Alle Physik/Technik-Kurse bereiten sich auf ihre Reise sieben Monate im
Unterricht vor. Auf dem Stundenplan stehen Okologie, Landeskunde und — natiirlich —
Physik und Energietechnik. Dabei gehen Theorie und Praxis Hand in Hand. Ausgehend
von kommerziell erhéltlichen Komponenten werden solargestiitzte Pumpsysteme
entworfen, aufgebaut und getestet.

Im Jahr 2002 machte ein Physikkurs des 11. Jahrgangs nach reiflicher Diskussion
mit den nicaraguanischen Partnern den Anfang. Er installierte auf dem Gelande der
Universitat von Leon eine Demonstrations- und Versuchsanlage mit solarbetriebener
Wasserpumpe - gemeinsam mit nicaraguanischen Studierenden und Wissenschaftlern.
Im Mai 2003 folgte der nachste Kurs. Ziel dieses Kurses bestand in dem Aufbau zweier
solargestiitzter Pumpen zu Feldbewésserung, die direkt auf Bauernhdfen zum Einsatz
kamen. Ein Jahr spater wurden die vierte Pumpe in dem Dorf San Pedro und die fiinfte
auf einem Bauernhof in der N&he Leons installiert, inzwischen hatten sich uns als weitere
Kooperationspartner Schiler und Lehrer der Tecnico La Salle angeschlossen.

* www.schmitz-stiftung.de/
® www.nue-stiftung.de/



Die  Pumpsysteme der Jahre 2003 und 2004 dienen unmittelbar der
Produktivitatssteigerung — Ernten sind nunmehr auch wéhrend der Trockenzeit moglich.
In den fiinf Systemen kommen unterschiedliche Pumpen (Grundfos, Pumpen-Bdse,
Lorentz) zum Einsatz, alle finf Systeme sind mit einer Messstrecke ausgestattet, um ihre
Leistungsfahigkeit fortlaufend untersuchen und bewerten zu kénnen, sie dienen somit
auch der wissenschatftlichen Betrachtung.

Im Verlauf der ersten drei Projekte haben sich die jeweiligen Fragestellungen
verschoben bzw. konkretisiert. Ging es im ersten Projekt um den Nachweis, dass
ausgereifte und zuverlassige Systeme in Nicaragua prinzipiell und mit Erfolg zum Einsatz
gebracht werden konnen, hatten die ndachstfolgenden Projekte konkretere
Fragestellungen zu beantworten: Wie grof3 ist die Leistungsfahigkeit verschiedener
Pumpsysteme tatsachlich? Wie viel m3 Wasser bringt eine bestimmte Pumpe bei einer
bestimmten Generatorleistung tatsachlich auf das Feld? Wie groR ist die Flache, die bei
einem gegebenen System bewé&ssert werden kann und letztlich: Wie groR ist der Ertrag,
der sich erzielen lasst und in welchem Verhéltnis steht er zu den Investitionskosten? Zu
den rein physikalischen und technischen Fragestellungen treten im realen Einsatz
okonomische hinzu. Im Grunde geht es darum, den Bauern ein System anbieten zu
konnen, das auf seine Bedirfnisse zugeschnitten ist und das ein optimales
Preis/Leistungs-Verhaltnis hat. Darliber hinaus war die Frage zu klaren, ob ein
solargestiitztes System gegentiiber einem dieselgestitzten konkurrenzfahig ist. Wir
setzen voraus, dass es unter 6kologischen Gesichtspunkten immer vorzuziehen ist. Auch
gilt es, Annahmen zu (berpriifen, die zundchst Ausgangspunkt fiir Prognosen und
Berechnungen sein miissen. Daten (iber die solare Einstrahlung in Nicaragua
beispielsweise kann man in allgemein zuganglichen Wetterdaten finden. Diese Daten
miissen unseres Erachtens auf ihre lokale Genauigkeit tberprift bzw. prazisiert werden,
entsprechende Messungen sind unabdingbar. Die solare Einstrahlung ist die primare
Energiequelle fur die Pumpsysteme, ihre Leistungsfahigkeit hangt damit unmittelbar von
der Einstrahlung der Sonne ab. Sie muss lokal fir die einzelnen Monate ermittelt werden,
denn die Monate der Trockenzeit sind entscheidend fir die Tauglichkeit der
Feldbewasserungssysteme. Fir die folgenden Kurse waren also noch viele Fragen zu
klaren.

Die Aufgabe des Kurses 2005 bestand in der Leistungsoptimierung und in dem
Nachweis, dass photovoltaisch gestiitzte Pumpsysteme nicht nur 6kologisch, sondern
auch 6konomisch dieselgestitzten Systemen (berlegen sind. Zu diesem Zweck wurden
wiederum zwei Bewasserungsanlagen installiert. Nach unseren Erfahrungen kann ein
preisglinstiges solargestiitztes Bewéasserungssystem fiir 2000 m? konzipiert werden, mit
dessen Hilfe eine bauerliche Familie sowohl die eigene Ernéhrungssituation verbessern
als auch das Einkommen durch die Vermarktung eines Teils des landwirtschaftlichen
Produkts steigern kann. Damit ist ein Weg aufgezeigt, der den landwirtschaftlichen
Produzenten durch Produktivitatssteigerung die Refinanzierung solargestiitzter
Feldbewdasserungssysteme erlaubt und aus der Subventionsabhéngigkeit herausfthrt.

Auch 2007 sind zwei Bewdasserungssysteme installiert worden. Die
Solargeneratoren  dieser Systeme sind erstmals mit aktiven einachsigen
Nachflihreinrichtungen — ausgestattet. Damit I4sst sich in  Nicaragua eine

8



Leistungssteigerung von etwa 35% erzielen. Die Feldbewasserungsanlagen sind der
UNAN (ibereignet worden. Die UNAN wéhlt geeignete Bauern aus, die in der Lage sind,
Uberschisse fir den Markt zu produzieren und somit ihr Einkommen erheblich steigern
konnen. Die UNAN schlie3t Vertrdge mit den beginstigten Bauern ab, in denen eine
Refinanzierung zwischen 50 bis 60% vereinbart wird. Die Gegenleistung der UNAN
besteht in der Beratung und Betreuung der jeweiligen Bauern. Haufig fehlt den Bauern
Nicaraguas das Wissen um eine effektive Landbestellung und um die Vermarktung ihrer
Produkte. Dieses Wissen ist in Nicaragua aber durchaus vorhanden, beispielsweise in
den Agrarinstituten der Universitaten oder auch in landlichen Hilfsorganisationen.

Mit dem Kurs 2006/2007 liefen zwei Langzeituntersuchungen an, die sowohl die
Niederschldge als auch die solare Einstrahlung im Raum Leon erfassen und auswerten.

Die Physikkurse der GS Blankenese haben sich in ihrer Aushildung jeweils
unterschiedliche Schwerpunkte gesetzt, eins der Ubergeordneten Ziel bestand jedoch
immer in der Konzipierung eines gleichermallen leistungsfahigen, robusten wie
kostengtinstigen Systems, das sich im nicaraguanischen Markt behaupten kann. Dazu
musste auch der Nachweis erbracht werden, dass photovoltaisch gestitzte
Pumpsysteme nicht nur 6kologisch, sondern auch 6Gkonomisch dieselgestitzten
Systemen (iberlegen sind.® Wenn das Einkommen der Bauern erheblich gesteigert
werden kann, ist ein Weg aufgezeigt, der den landwirtschaftlichen Betrieben durch
Produktivitatssteigerung die Refinanzierung solargestiitzter Feldbewasserungssysteme
erlaubt und aus der Subventionsabhangigkeit herausfihrt. Im Verlauf unserer
Projektreine haben wir mit Pumpen verschiedener Hersteller experimentiert, am
zweckdienlichsten erscheinen uns die Produkte der Firmen Grundfos und Lorentz.
Unsere Erfahrungen in Nicaragua zeigen, dass die Baureihen SPA und SQFlex der
Firma Grundfos robuster und weitaus wartungsarmer sind als jene der Firma Lorentz.’
Allerdings sind die Lorentzpumpen demgegentber kostengtinstiger. Der Kurs 2007/08
hat sich das Ziel gesetzt herauszufinden, ob Grundfospumpen - obwohl die
Investitionskosten hoher liegen — auf die Dauer nicht doch giinstiger sind.

Zwei Pumpen im Test

Zwei Einsatzorte standen uns im Mérz
zur Verfligung. Zunéchst war dort die Finca
von Senora Karla. Senora Karla wird von der
Clinica Mobil® betreut. Sie verfiigt Uber ein
kleines Feld von etwa 1 Hektar und will dort
zuklnftig ~ verschiedene  Gemdisesorten
anbauen. Zunachst soll nur eine Kkleine
Flache von etwa 1000 m2 bewassert werden.

® siehe auch die Dokumentation 2003/2004 in: www.gsbl-hh.de/Schwerpunkte/Solar/FeldbewNicara.php

" siehe auch: http://www.gsbl-hh.de/Schwerpunkte/Solar/Sol_Pump_Leon.php

® Die Clinica Movil arbeitet als Nicht-Regierungsorganisation seit 1995 mit viel Erfolg in den 32 Gemeinden der siidéstlichen
Zone des Departments Ledn. In diesen Gemeinden leben etwa 15000 Menschen, die durch das Angebot des staatlichen
Gesundheitssystems MINSA/SILIAS nicht erreicht werden kénnen.
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Der zweite Einsatzort
war die Finca von Senor
Ramon. Senor Ramon st
Viehbauer, etwa 70 Rinder
leben auf seiner Finca, die in
der Ndhe des Rio Chiquito
liegt. Sobald dieser Fluss die
Stadt Leon verlasst, ist er eine
Ubelriechende, giftgriine
Kloake. Auf dem etwa 30 km
langen Weg von Leon zum
Pazifik flieRt der Rio Chiquito
durch  das Land  von
Viehziichtern, die das Wasser
des Flusses seit Urzeiten
nutzen, um ihre Rinder zu
tranken. Seit geraumer Zeit
wird jenen aber dieses Wasser
gefahrlich. ,Ich habe eine guten
Ochsen, der nur mit gutem
Wasser  versorgt  wurde”,
erzahlt uns ein Viehziichter,
,der nimmt das Wasser des Rio
Chiquito nicht an, selbst bei
grofitem Durst®. Nicht alle
Rinder verfligen (ber das
Differenzierungsvermogen des
guten Ochsen, sie saufen das
Wasser des Rio Chiquito,
werden krank oder sterben gar.
Wer den Fluss in Leon
dermaRen verunreinigt, ist nicht
klar, manche sagen, dass es
vor allem die Gerberbetriebe
Leons sind, die bei ihrer Arbeit
mit allerlei giftigen Stoffen (u.a.
Schwermetallen) arbeiten.
Nach wie vor flieBt aber auch ein grof3er Teil der privaten Abwasser ungeklart in den
Fluss. Die Abwasser werden in Leon nicht standig kontrolliert. Die Viehziichter allerdings
konnen nicht warten, bis die Stadt in der Lage ist, ihre Abwasser zu reinigen. Daher
bauen alle Viehziichter neue Brunnen abseits vom Fluss, um an sauberes Trinkwasser
fir sich und ihre Tiere zu kommen.

Die Arbeit des diesjahrigen Physikkurses bestand wesentlich darin, Bedingungen
zu schaffen, unter denen die Leistungsfahigkeit zweier verschiedener Pumpensysteme
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getestet werden konnte. In den vergangenen Jahren sind von uns vorrangig
Pumpsysteme der Firma Lorentz® eingesetzt worden, aber auch einige Pumpen der
Firma Grundfos.'® Die Lorentz-Pumpen haben den Vorzug, dass sie kostenginstiger als
Grundfos-Pumpen sind. Wéhrend Lorentz-Pumpen in den letzten Jahren erheblich
reparaturanfallig waren, laufen alle Grundfos-Pumpen seit ihrer Installation einwandfrei.
Unsere Aufgabe besteht darin herauszufinden, ob eine Grundfospumpe flir den Nutzer
langfristig eventuell kostengtinstiger wird — trotz héherer Investitionskosten. Dariiber
hinaus wollen wir wissen, ob eine Grundfospumpe eventuell schon allein durch einen
besseren Wirkungsgrad die hoheren Investitionskosten rechtfertigt. Unser Projekt sah
folglich zwei Systeme vor, die Uber einen l&ngeren Zeitraum vergleichbar und zu
bewerten sind. Beide Systeme sind mit einem identischen Solargenerator ausgestattet.*
Ein erster Test, der zeitgleich (12.00 bis 13.00 Uhr) vor Ort durchgefiihrt wurde, zeigt
folgendes Ergebnis:

Ort Generatorleistung Pumpe Brunnentiefe | Forderleistung | Forderleistung
proh pro Tag
Finca Karla 200 Watt Lorentz PS150 8m 1,32 ms3 7,2m3
Centric
Finca Ramon 200 Watt Grundfos 45m 2,16 m? 12 m3
SQFlex

Ein Vergleich beider Systeme wird dann mdglich, wenn wir die Einheit ,m** einfihren.
Die Einheit m* gewinnt man durch Multiplikation der Férdermenge (m3) mit der
Forderhdhe (m). Diese Einheit nennen wir das hydraulische Energiedquivalent.3 Pro
Tag setzt Karlas Pumpe demnach 57,6 m* (oder 576.000 Nm) an mechanischer Energie
um, Ramons Pumpe jedoch nur 54 m* (oder 540000 Nm). Der Nutzenergieertrag ist
anndhernd gleich, allerdings startet die Grundfospumpe etwas friilher am Tag und
,SChI&ft* nachmittags bei Sonnenuntergang entsprechend etwas spéter ein. Insgesamt
verlauft die Leistungskurve der Grundfospumpe etwas flacher als die der Lorentz. Man
muss dazu anmerken, dass die Lorentzpumpe eine Kreiselpumpe ist und die
Grundfospumpe eine Excenterpumpe. Kreiselpumpen eignen sich eher fiir geringe
Forderhbhen und groBe Wasserstrome wéhrend Excenterpumpen fiir groRe
Forderhéhen und vergleichsweise geringe Wasserstrome ausgelegt sind. Insofern
schneidet die Grundfospumpe im direkten Vergleich mit der Lorentzpumpe (iberraschend
gut ab. Sie wird ihre volle Leistungsfahigkeit jedoch erst dann entfalten, wenn Senor
Ramon eine Wasserleitung zum Haus des Verwalters und zur Viehtranke gelegt hat, die
beide 10 Meter oberhalb des Brunnens liegen. Beide Pumpsysteme sind mit einer
Messstrecke (Durchflussvolumen) ausger(istet, nach einem Jahr werden wir sehen, was
sie geleistet haben und welche Reparaturen eventuell féllig geworden sind.

®  www.lorentz.de/

1% www.grundfos.de/

1 www.gsbl-hh.de/Schwerpunkte/Solar/Sol_Pump_Leon.php

12 \ier Module SCG50-HV von Sulfurcell, je 50 Watt

3 1m*ist nichts anderes als ein Vielfaches des Newtonmeters (Nm). 1 Liter Wasser hat die Masse von 1 Kg und damit die
Gewichtskraft von ca. 10 N. 1 m® Wasser hat die Gewichtskraft von 10000 N, 1m* entspricht daher 200000 Nm.
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Untersuchungen und Ergebnisse ...14

Einstrahlungsdaten im Raum Leon
Nicaragua ist eines jener Lander Mittelamerikas, das (iber eine hohe solare
Einstrahlleistung verfligt. Durchschnittlich strahlt die Sonne dort im Jahr eine Energie von
rund 2000 kWh auf eine horizontale Flache. In Hamburg betrug die durchschnittliche
jahrliche Solarstrahlung in den letzten elf Jahren 985 kWh/m2.*> Vergleichbare
photovoltaische Anlagen arbeiten also in Nicaragua um den Faktor 2 ertragreicher als
am Standort Hamburg.

Solare Einstrahlung
Vergleich Leon/Nicaragua - Hamburg

250

200 196 184 183
| 162 160 165 16 166
052 52 151 150 147

150 32

kWh/m?

100

50 - 32

‘. Leon M Hamburg ‘

Die Hamburger Kurve zeigt Einbriiche in den Wintermonaten. Die Monate November bis
Februar tragen kaum etwas zum Ertrag bei. Demgegeniber zeigt der Jahresverlauf der
eingestrahlten Energie in Nicaragua einen fast gleichmaRigen Verlauf auf hohem Niveau
mit Spitzenwerten in den Monaten Méarz und April.

In den Kiistenregionen von Nicaragua herrscht ein tropisches Klima mit maRigen
jahrlichen Temperaturschwankungen. Die Durchschnittstemperaturen liegen bei 25 °C.
Die Regenzeit in Nicaragua dauert normalerweise von Mai bis Oktober. In den
Wintermonaten gibt es praktisch keinen Niederschlag. In diesem Zeitraum missen die
landwirtschaftlichen Betriebe kinstlich bewéssern, die hohe solare Einstrahlung liefert
optimale Voraussetzungen, solargestiitzte Pumpsysteme einzusetzen.

1 Die Ergebnisse der Messungen sind erstmals 2007 publiziert worden, die hier verffentlichten Daten sind
aktualisiert.
15 Nach Angaben der Zeitschrift PHOTON, Jahrgange 1996 - 2007
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Niederschlag in Leon

Niederschlag in Leon/Nicaragua

| Durchschnitt Leon 2005 -2007 —#— Chinandega 1988 |

Bislang standen uns nur Daten der Standorte Chinandega und Managua zur Verfiigung,
Leon liegt auf der Linie Chinandega — Managua, etwa 30 km stddstlich von Chinandega
und 60 km nordwestlich von Managua. Diese Daten stiitzten sich auf Angaben der
Welterndhrungsorganisation FAO aus dem Jahr 1988 und sind folglich relativ alt. Zudem
gibt es erhebliche Unterschiede zwischen den einzelnen Regionen. Veraltete Zahlen, die
lediglich die Niederschldge in der Nachbarstadt widerspiegeln, fiihrten zu unserem
Entschluss, eigene Messdaten zu erheben. Die Grafik zeigt den Unterschied zwischen
den alten Zahlen von Chinandega (rote Linie) und den wirklichen Verhaltnissen in Leon:
Die Niederschlage in Leon sind sehr viel niedriger (durchschnittlich im Jahr: 1595 mm)
als bislang angenommen (2182 mm).

Niederschlag und Verdunstung

Ob ein landwirtschaftlich genutztes Gebiet kinstlich bewassert werden muss,
hangt von der Wasserbilanz ab: Einerseits wird das Land durch natirliche
Niederschlage bewassert, andererseits verdunstet der Boden und dessen Bewuchs
bestdndig  die  Feuchtigkeit. =~ Werden  Niederschlag und  Verdunstung
(Evapotranspiration'®) gegeneinander aufgerechnet, ergibt sich eine positive oder eine
negative Bilanz: Fallen die Niederschldge (in mm) in einem Monat geringer aus als die
Verdunstung, ist die Bilanz negativ (in der Grafik als blaue Balken dargestellt) und das

16 Die Verdunstung aus dem Boden nennt man Evaporation, die der Pflanze Transpiration. Die Summe aus
Evaporation und Transpiration ist die sogenannte Evapotranspiration. Neben der Evapotranspiration verdunstet
aber auch Wasser (iber Interzeption (direkte Verdunstung von der Vegetationsoberflache). Es wére wichtig,
zwischen aktueller Evapotranspiration (ETa) und potentieller Evapotranspiration (ETp) zu unterscheiden. Die Eta
beschreibt die Evapotranspiration bei aktuellem Wasserangebot und aktueller Vegetation, die ET, beschreibt die
Evapotranspiration bei optimalem Wasserangebot und genau definierter Vegetation (kurz geschnittenes Gras).
Fur die Bewdsserung ist also die ETa entscheidend, da je nach Kulturart eine andere Evapotranspiration zu
erwarten ist. Wir sind derzeit nur in der Lage, fur Nicaragua die ETp darzustellen.
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Land sollte bewassert werden. Die Differenz bestimmt die Menge der kinstlichen
Bewésserung. In Leon fallen im April durchschnittich 13,5 mm Niederschlag, die
Verdunstung betrdgt jedoch 147 mm, die Differenz von 133,5 mm muss durch ein
Bewésserungssystem ausgeglichen werden.

Sind die durchschnittlichen monatlichen Niederschlags- und Verdunstungs-
mengen bekannt, I&sst sich flir jeden Monat die Wassermenge berechnen, die ein
Bewasserungssystem fiir eine bestimmte Landflache bereitstellen muss, wenn die
Niederschlagsmengen die Verdunstung unterschreiten. Dies ist in Leon in acht Monaten
der Fall. Uber das gesamte Jahr gesehen weist Leon einen negativen Wasserhaushalt
auf.

Mit Hilfe der Zahlen lasst sich auch bestimmen, wie viel Wasser auf eine
gegebene Flache gebracht werden muss. Der Monat Marz ist in Leon der Monat mit dem
hochsten Wasserbedarf. 152,5 mm Verdunstung im Marz bedeutet, dass pro Tag 4,92
mm durch kiinstliche Bewésserung kompensiert werden missen. Auf eine Flache von 1
ha (100m * 100m = 10000m?2) miissen folglich 49,2 m3 Wasser gepumpt werden, um den
Verlust auszugleichen. Das ist die Hochstmenge, die von einem Pumpsystem
bereitgestellt werden muss. Der Monat mit dem gréf3ten Kompensationsbedarf bestimmt
letztlich die erforderliche Leistungsfahigkeit des Pumpsystems fiir eine gegebene
Landflache, die bewéassert werden soll.

Bewasserungsbedarf
in Leon
700 -
600
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S 400 -
=
'€ 300 -
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100 £ :
0 B ‘ I [ I I I I I I I I
Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
—&— Niederschlag (mm/Monat) == Verdunstung (mm/Monat)

Jan Feb Mrz Apr Mai | Jun | Jul | Aug | Sep | Okt | Nov | Dez |[Summe
Niederschlagl 0 1 15 135 | 1195 | 214 | 163 | 134 | 304 | 603 | 375 | 4 [1595
Verdunstung| 130 133 154 147 140 | 139 | 153 | 151 | 131 | 135 | 123 | 125 [1661
Differenz -130 | -132 | -1525 | -1335 | -205 | 75 | 10 | -17 | 173 | 468 | -855 | -121 |:66,00
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Regenerative Energiequellen
— ein ungenutztes El Dorado

Die  teure und  zugleich unzuverlassige
Energieversorgung ist in Nicaragua Tagesgesprach....
Haufig wurden Subventionen vom Staat gefordert, zu
einer allgemeinen Debatte Uber die zukinftige
Energiepolitk Nicaraguas haben die Proteste jedoch
keineswegs gefiihrt.

Einer der wesentlichen Grinde fur die
Preissteigerungen im Personen- und Guterverkehr sind
die explodierenden Olkosten. Nicaraguas Abh&ngigkeit
vom Ol ist extrem hoch. Kein anderes Land
Zentralamerikas hat seine Energieversorgung derart ans
Ol gekoppelt wie Nicaragua. Allein 74% der elektrischen
Energieproduktion geschieht in thermischen Kraftwerken,
die zum Betrieb der Generatoren Ol bzw. Diesel
verheizen. In den Nachbarldndern Honduras sind es
55%, in El Salvador 48%, in Costa Rica gar nur 21%.

Die politische Entscheidung, elektrische Energie im
wesentlichen durch Verbrennung von Ol zu erzeugen, ist
alt. Sie wurde Ende der sechziger Jahren getroffen. Der
Kraftwerkspark, der damals installiert und seitdem nur
teilweise renoviert wurde, ist hoffnungslos Uberaltert......
Mit Stromausfallen und Rationierungen muss in
Nicaragua immer gerechnet werden. Durch veraltete
Stromnetze und illegales Abzweigen von Energie durch
Endverbraucher verlieren die Stromanbieter zudem 32,5
% der Elektrizitat. Dies ist relativ hoch, bei den
Nachbarlandern betragt der Verlust weniger als 10 % .....
Die Strompreise (0,133 US$/kWh) sind die hochsten in
Zentralamerika (zum Vergleich: Honduras - 0,09 USS$,
Guatemala - 0,113 US$, El Salvador — 0,117 US$, Costa
Rica — 0,069 US$) .....

Die erhebliche Altersschwiche des bestehenden
Kraftwerksparks erfordert den Bau neuer Kraftwerke und
stellt damit Nicaragua vor eine strategische
Entscheidung, die schon langst Uberféllig ist: Soll die
zukunftige Energieversorgung weiterhin wesentlich durch
Olverbrennung stattfinden oder entwirft man eine
autarke, unabhangige Energieversorgungspolitik, die die
eigenen, regenerativen Energiequellen nutzt? Neue
Kraftwerke haben eine Mindestlaufzeit von 25 Jahren,
wie immer die Entscheidung aussieht, sie wird erhebliche
Konsequenzen fur diesen Zeitraum haben.

Dabei hat Nicaragua phantastische Mdglichkeiten,
eigene Energiequellen zu nutzen und damit die
Abhangigkeit vom teuer importierten Ol zu lockern. Es ist
ein El Dorado fir Geothermie, Wasserkraft, Wind und
Sonne. Dies belegt erneut eine aktuelle Studie der
deutschen Gesellschaft fur Technische Zusammenarbeit
(GTZ) Sie schéatzt das technisch nutzbare Potential fur

> Wasserkraft auf 1760 MW,
> Geothermie auf 1000 MW,
> Windkraft auf 200 MW und
> Biomasse auf 100 MW.

Die Leistung des aktuell installierten Kraftwerkparks
betragt etwa 450 MW. Das Potential allein der genannten
vier Quellen ({bersteigt damit das gegenwartig
vorhandene  Kraftwerkspotential um  fast das
Siebenfache. Im Grunde sind das hervorragende
Aussichten fur eine radikale Energiewende, neue
Entwicklungen, Zuwachs und schlie3lich Export.

Neben der Wasserkraft ist die Geothermie die
sicherlich interessanteste Option. Doch nur zdgerlich
kommt die Entwicklung in Gang, nur halbherzig oder gar
nicht von der offiziellen Politik unterstiitzt.... 2004 — mehr
als 35 Jahre nach Beginn der Planungen(!) — ging das
zweite geothermische Kraftwerk in Nicaragua ans Netz.

Die kanadische Firma Polaris Geothermal Inc. hat
Anfang 2005 im Gebiet San Jacinto-Tizate die erste
Stufe eines geothermischen Kraftwerks mit einer
Leistung von 10MW fertiggestellt, die zweite Einheit soll
Ende 2008 in Betrieb genommen werden. Die
Gesamtleistung der beiden Einheiten wird dann 66MW
betragen. Das Investitionsvolumen fir die Anlage betragt
157 Mio. US$. Damit belaufen sich die spezifischen
Investitionskosten auf rund 2380 US$ pro kW, ein Wert,
der in Deutschland auch nicht annéhernd erreicht werden
kann.

Polaris Geothermal besitzt eine  20jahrige
Nutzungskonzession fur das Gebiet San Jacinto-Tizate.
Mit dem Netzbetreiber UNION FENOSA ist eine 20
jahrige Energieabnahmegarantie (US$ 0,0595/kwWh) fir
die beiden Kraftwerke vertraglich vereinbart worden.
Nach Aussagen von Tom Ogryzlo, dem Sprecher von
Polaris in Nicaragua, stellen diese Konditionen ,eine
solide wirtschaftliche Basis fur die Firma dar. Die Firma
kann damit ihre Kosten decken und noch Gewinne
erwirtschaften.”

In unserem Gesprach erwahnt Tom Ogryzlo auch,
dass UNION FENOSA den thermischen Olkraftwerken
0,11 US$ pro KWh =zahlt. Fir Strom aus langst
abgeschriebenen, maroden Kraftwerken, die teueres Ol
verbrennen und CO, emittieren, wird in Nicaragua also
der doppelte Erzeugerpreis gezahlt wie fur regenerativ
erzeugten Strom. Hier liegt der eigentliche politische
Skandal. Man kann auch sagen: Die regenerativen
Energiequellen subventionieren in Nicaragua die fossilen.

Wenn also alle physikalischen und technischen
Bedingungen gegeben sind, wenn nachweisbar Strom
auf regenerativer Energiebasis billiger produziert werden
kann als auf Olbasis, warum geschieht dann in diesem
Land die Errichtung moderner, zukunftsfahiger
Energiesysteme so schleppend? Tom Ogryzlo lacht: “Wir
sind eine der wenigen Firmen, die Uberhaupt das Risiko
eingehen, hier in Nicaragua zu investieren. Andere
Banken und Firmen haben grof3e Bedenken und lassen
lieber die Finger davon. Viele haben schlechte
Erfanrungen gemacht. Man ist doch einer relativen
Willkiir der administrativen Ebene ausgesetzt. Das
grundsatzliche Problem ist die Zusammenarbeit mit den
Behorden und dass man sich nicht so recht verlassen
kann, ob morgen die Zusagen von gestern noch
eingehalten werden. Wir haben mittlerweile einige
Probleme aus der Welt geschafft. Wahrend unserer
Planung und Umsetzung des geothermischen Kraftwerks
in San Jacinto war die politische Gesetzgebung weder
hilfreich noch hinderlich, die stattliche Ebene verhélt sich
eher indifferent.”

Die Aussagen von Tom Ogryslo treffen das
Kernproblem, fur ein gedeihliches Wirtschaften ist ein
verlasslicher und kalkulierbarer administrativer und
politischer Rahmen unerlasslich und der ist nicht
gegeben. Daneben tritt ein weiteres Problem. Keine der
politischen Parteien erkennt die Energiefrage als eine
zentrale und entwirft eine systematische Strategie. Damit
spiegeln sie in etwa die Situation in der Gesellschaft
wider. Bei einer spontanen Umfrage in Leon fanden wir
lediglich zwei unter flinfzig, die von der Existenz des
geothermischen Kraftwerks in der Nahe Leons wussten
und zumindest mit der Technik der Geothermie etwas
anzufangen wussten.

Anke Butscher / Clemens Kruhler
(gekirzter Artikel aus: KOMMUNE 1/2006
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