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Einleitung

Innerhalb unserer Vorbereitungszeit haben wir uns intensiv mit der Frage
~Wie kann ein optimales photovoltaisches Pumpsystem ausgelegt werden?"
beschaftigt. Dabei haben wir festgestellt, dass unsere eigenen Messergebnisse,
die wir bei Testreihen in der Schule erzielen, haufig erheblich von den
Datenblattern der Hersteller abweichen. Wessen Werte sind nun die
realistischeren? Diese Frage kdnnen wir nur I6sen, indem wir unsere Messtechnik
verbessern. Ein photovoltaisches Pumpsystem ist ein komplexes und
dynamisches System, dessen Ausgangsbedingungen (Sonneneinstrahlung) sich
standig andern. Damit andern sich bestandig sowohl die elektrischen Parameter,
wie etwa Spannung, Strom und Leistung, als auch die mechanischen, wie etwa
Druck, Durchflussmengen etc. Um ein genaues Bild vom Verhalten der Pumpen
und ihrer Leistungsfahigkeit zu erhalten, reichen punktuelle Messungen, wie wir
sie bislang in Hamburg oder auch in Nicaragua durchgefiihrt haben, nicht aus.
Die aktuelle Profilklasse ,Zukunftsfahige Energiesysteme"™ unserer Oberstufe hat
daher - in Zusammenarbeit mit Entwicklungsingenieuren und Studenten der
HAW - zwei Pumpsysteme mit je einem internetgestlitzten Monitoringsystem
ausgerustet, das Messwerte mit hoher Genauigkeit erfasst, speichert und auf
einem Internetportal zur Verfigung stellt. Das Monitoringsystem erfasst die
Solarstrahlung sowie alle relevanten elektrischen und mechanischen Werte des
Systems, wie Pumpenleistung, Strome, Durchflussmengen. Zwei vergleichbare
Pumpentypen, die von unterschiedlichen Herstellern stammen und die flr die
Anwendung in Nicaragua geeignet sind, werden vermessen und verglichen.
Letztlich geht es darum, flr Nicaragua nicht nur ginstige und robuste Systeme
zur Verfligung stellen zu kénnen. Diese Systeme miussen auch prazise an die
Bedurfnisse des jeweiligen Nutzers angepasst sein, sie durfen weder Uber- noch
unterdimensioniert sein. Nur so wird das berechnete Pumpsystem gleichzeitig
auch das kostenglinstigste werden kdnnen. Gleichzeitig liefern die Messsysteme
belastbare Daten, die sowohl von der Universitat in Leon als auch von der GS
Blankenese in der regularen Ausbildung verarbeitet und bewertet werden
kénnen.

Wir haben das Monitoringsystem im September 2011 Gbernommen und
auf dem Messstand der Schule auf Herz und Nieren getestet. SchlieBlich sind wir
vom Bundesprasidenten Joachim Glauck und der Deutschen Bundesstiftung
Umwelt eingeladen worden, unser Monitoringsystem auf der ,Woche der Umwelt
2012" vorzustellen. Eine unabhangige Jury hatte die Bewerber nach den Kriterien
Qualitat, Innovation und Modellhaftigkeit ausgewahlt.

Die Zusammenarbeit mit der UNAN war erneut ausgesprochen produktiv.
Als ebenso effektiv erweist sich immer wieder die Zusammenarbeit mit der
Leoner Solartechnikfirma Enicalsa. Sie Ubernimmt viele logistische Aufgaben,
stellt Arbeitsraume zur Verfigung und ist fir die Pflege der Kontakte mit den
nicaraguanischen Partnern unentbehrlich.

Zu danken haben wir auch Herrn Korupp von dem Ingenieurunternehmen
SET. Selbstlos hat er die Raumlichkeiten seiner Firma uns zur Verfligung gestellt
und daruberhinaus einer Studentin die Mdéglichkeit gegeben, im Rahmen ihrer
Bachelorarbeit ,Teststand flir solargestitzte Pumpensysteme™ mit Rat und Tat
zur Seite zu stehen.

Ein herzlicher Dank gebihrt auch den Mitarbeitern von der ,,Norddeutschen
Stiftung fur Umwelt und Entwicklung™ und dem ,Hamburger Klimaschutz Fonds".
Ohne deren finanzielle Unterstitzung ware unser Vorhaben nicht denkbar
gewesen.



D Stadtteilschule Blankenese zahlte mit dem Projkt “"Agua es vida” zu den
rund 200 Ausstellern, die sich am 5. und 6. Juni 2012 auf der vierten Woche der
Umwelt prasentiert haben.
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Daniela Schadt im Gesprach



Lisa Himmeréder, Nina Petersson, Jan-Luca Klees, Dennis Stockfisch

Projekteinsatzorte

Ende Juli 2012 flogen wir, das ,Physik/Technik-Profil* der Stadtteilschule
Blankenese, nach Nicaragua. Dort wollten wir in Ledn, der zweitgroBten
Stadt Nicaraguas, solarbetriebene Pumpsysteme aufbauen. Diese Reise
bildete den Abschluss unserer intensiven Vorbereitung in unserem profil-
gebendem Fach ,Technik™ der 12. Klasse.

In Nicaragua wurde unsere Klasse in vier verschiedene Gruppen aufgeteilt.
Die Aufgabe der ersten Gruppe war es, bei Jorge, einem Landwirt, ein
neues solarbetriebenes Pumpsystem aufzubauen. Die zweite Gruppe war
dafir zustandig, bei Tito Winkel und Ho6he einer bereits bestehenden
Solaranlagen zu optimieren. Tito Antén ist Dozent an der Universitat von
Ledn und Spezialist fir 0kologischen Gemise- und Obstanbau. Die Gruppe
drei war daflr verantwortlich, einen Hochtank mit 5000l Fassungsver-
maogen aufzustellen. Dieser dient flr die nachtliche Wasserversorgung von
Titos Feldern. Die Messtechnik aufzubauen fiel in den Aufgabenbereich der
vierten Gruppe.

Die Firma ,Enicalsa“, die fir die Wartung und Instandhaltung der lokalen
solarbetriebenen Pumpsysteme zustandig ist, diente allen Gruppen als
Werkstatt.

Einsatzort , Jorge"

Der Aufgabenbereich der ersten Gruppe umfasste die Konstruktion einer
Halterung flr die Solarmodule. Die Halterung bestand aus vier
Segmenten, welche durch die Befestigung von Querstreben ein
ausreichend festes Gestell flr die Solarmodule bildeten. Zudem wurden
die Modulen in Parallel- sowie Reihe geschaltet und mit dem Pumpsystem
verkabelt. AnschlieBend wurde eine Verrohrung flr die Bewasserung des
Feldes verlegt und an die Pumpe angeschlossen. Durch dieses Projekt ist
Jorge im Stande, flur die tagliche Wasserversorgung eines neuen

dkologischen Prozesses zu sorgen.



Das Trdagergestell nimmt Formen an. Die vorbereitenden Arbeiten werden in den

Firma ,Enicalsa" gemacht.



Doch irgendwann steht die Anlage und liefert Wasser. Von links: Jorge, Marvin,

Ole, Nina, Davit, Benito.



Benito schreibt nach 2 Wochen: ,Zu Jorge: Er ist gliicklich mit der Pumpe.
14 Tage sind vergangen, nachdem wir bei ihm die Pumpe installiert
haben. Inzwischen hat Jorge 60 Kokospalmen, Bohnen, Tomaten, Gurken
und Paprika angebaut. Letzte Woche war Jorge bei mir und erzdhlte, dass
er sehr zufrieden mit der Pumpe und der Entwicklung seiner Arbeit auf
dem Land sei. Als Wirkung der positiven Entwicklung von Jorge und Juan

de Dios wollen inzwischen ca. 10 Bauern eine Pumpe haben.™

Einsatzort , Tito"
Bei Tito Antdn’s bereits bestehenden Photovoltaikanlage hat die zweite
Gruppe die Anstellwinkel optimiert. Dabei wurde die hintere Strebe der

Halterung der ersten Modulreihe gekirzt, sodass der Winkel auf 23 Grad
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Die Module brauchen einen einheitlichen Anstellwinkel. Die untere Modulreihe

arbeitet auf die Lorentz-Pumpe, wdahrend die obere die Grundfos-Pumpe
versorgt. Nur einheitliche Anstellwinkel garantieren einheitliche Versorgung mit

Sonnenenergie.



angepasst wurde. AnschlieBend wurde die Gesamthdhe der ersten
Modulreihe vermessen. Danach wurden die Streben der hinteren
Modulreihe den MaBen der ersten Modulreihe nach angepasst, damit sie
eine ebene Flache mit gleichem Winkel ergeben. Zuletzt wurden die

Halterungen mit Schrauben neu am Brunnenrand verankert.

...und hélt den
prifenden
Blicken stand. ..



...und kann sich sehen lassen!

Das Aufgabenfeld der dritten Gruppe umfasste das GieBen eines
Fundamentes. Darauf wurde ein 1,80m hohes Konstrukt gemauert.
Letztendlich tragt das gemauert Konstrukt einen 5000 Liter Hochtank. Die

Verbindungsrohre zwischen dem Hochtank und den beiden n
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euen Pumpen
wurden
unterirdisch
verlegt.
Durch den
Wasser-
speicher
ergibt sich fur

' Tito die

Moglichkeit,
sein Feld
jeder Zeit
bewassern zu
koénnen.
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Rechts unten auf dem Bild befindet der Solargenerator fir die beiden Pumpen.
Der Generator steht auf dem Brunnen. Links unten befindet sich der
Solargenerator fir die Stromversorgung der Messtechnik, die in dem hinteren

Schrank installiert ist. Der blaue Hochtank lberragt alles.
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Werfen wir noch einen Blick auf die Messtechnik: Von den Pumpen stréomt das
Wasser in je einer Leitung durch den Durchflusssensor (weiBes Gehduse), der mit
einem internen Fligelrad arbeitet. 54 Impulse schickt der Sensor pro Liter. Ein

Drucksensor ist in der Leitung nachgeschaltet. Druckmessumformer wandeln



den zu messenden Druck in ein elektrisches Signal um, indem sie auf die

mechanische Verdnderung einer Messmembran reagieren.

In einem weiteren Schrank befindet sich das Herzstiick der Sensorik.
Messwandler (unten links) sorgen fir die notwendige Anpassung der
Strom/Spannungs-Verhéltnisse und bereiten diese flr die speicherprogrammier-
bare Steuerung auf (SPS - im Kasten oben). Die SPS erfasst die Solarstrahlung
sowie alle relevanten elektrischen und mechanischen Werte des Systems, wie
Pumpenleistung, Stréme, Spannungen, Durchflussmengen. Die von der SPS
erfassten und bearbeiteten Daten werden gespeichert und an ein Internetportal
gesendet. Daftur wird ein Modem bendétigt, welches die Daten an einen Server
Ubertragt. Das besorgt das TIXI-Modem (gelbes Gehduse). Dieses Modem ist
féhig, E-Mails, SMS und Faxe zu versenden. AuBerdem kann es Daten, die es von
einer SPS erhalt auf eine SD-Karte loggen, verschicken und in einem

Internetportal verdéffentlichen.



Das Nord-Siid-Projekt

~Agua es vida"“
der Gesamtschule Blankenese ist Bestandteil des
School to School-Programms EduaRD (Education
and Renewable Energy and Development).
EduaRD ist eine Initiative der Gesamtschule
Blankenese-Hamburg und des Ingenieurunter-
nehmens Selected Electronic Technologies Wedel
GmbH. Es verknlpft deutsche Schulen mit Schulen
im Sonnenglrtel der Erde. Ihr gemeinsames Ziel:
Einsatz der Solartechnik.
EduaRD fihrt deutsche und ausldandische Schiler
und Schilerinnen zusammen. Entsprechend den
Bedirfnissen der Partnerschule errichten sie nach
einjahriger Vorbereitung eine Solarstromanlage in
der Schule des Partnerlandes.
EduaRD zielt auf eine anwendungsorientierte
Ausbildung in moderner, zukunftsfahiger Energie-
technik. Das Programm bindelt die Themen
Solarenergie und Entwicklung innerhalb der schuli-
schen Ausbildung. Es kooperiert mit Firmen, um
modernes Ingenieurswissen flir den Unterricht
bereit zu stellen.

Die Beschaftigung mit dem Thema ,regenerative
Energietechnik” gehoért seit 1996 zum Curriculum
der Gesamtschule Blankenese. Die verschiedenen
Physikkurse des 11 Jahrgangs sind fir ihre
Aktivitaten ,rund um die Solarenergie” im Herbst
2000 mit dem Deutschen Solarpreis, im Februar
2001 mit dem ,Energy Globe Award", 2002 mit
dem Forderpreis Eine Welt der Nordelbischen
Evangelischen Kirche und 2003 im Rahmen des
FOCUS-Schilerwettbewerbs "Schule macht
Zukunft" mit dem Sonderpreis der Deutschen
Physikalischen Gesellschaft ausgezeichnet worden.
2007 nimmt die GS Blankenese auf Einladung des
Bundesprasidenten Horst Kéhler und der Deutschen
Bundesstiftung Umwelt an der ,Woche der Umwelt"
im Schloss Bellevue teil. Im selben Jahr wird die
GS Blankenese Deutschland-Sieger im Wettbewerb
"Kampf dem Klimawandel" von National Geographic
und Vattenfall Europe. 2009 wird ,Agua es vida"
zum offiziellen Projekt der UN-Dekade ,Bildung fir
nachhaltige Entwicklung® erklart und 2010 gehort
die GS Blankenese mit ,Agua es vida"“ zu jenen
Orten im ,Land der Ideen, an denen vorbildhaft
“zukunftsorientierte Ideen entwickelt, gefdrdert
und umgesetzt werden”. 2012 nimmt die GS
Blankenese auf Einladung des Bundesprasidenten
Joachim Gauck und der Deutschen Bundesstiftung
Umwelt erneut an der ,Woche der Umwelt" im
Schloss Bellevue teil.

Das Nord-Siid-Projekt
~Agua es vida"

wurde 2012
unterstiitzt von:

Hamburger Klimaschutz-Fonds e.V.
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SHARP
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~'Solarwerkstatt
esamtschule Blankenese e.V.
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