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ABSTRACT: A good power supply is important for a modern society and boosts economic
progress. In Europe we are used to very high security of energy supply but this is not the
case in many places in Africa where many people have no access to electrical power. In Tan-
sania less than 10% of the population has electrical connection. Similar is the situation in
Luduga — a village with about 2,600 inhabitants in Tansania. The power supply in Luduga is
poorly but there is a potential for energy production with photovoltaic systems due to its ge-
ographic position. The business idea is to establish sustainable energy supply by the use of
photovoltaic systems. A grid connected 95kW,-photovoltaic plant was planned on the roof of
the orphan house of the parish. The produced energy will be needed by the parish, mills, a
carpenter and private houses. The surplus of electricity will be fed in the new grid of TA-
NESCO - the Tansanian energy provider. The benefit of photovoltaic is its maximum of pro-
duction during the dry season, when the power of the water power plants decreases. But the
inhabitants need more than a photovoltaic plant...

1. AUSGANGSSITUATION

Weltweit sind ca. 1,3 Milliarden Menschen nicht mit sauberer, Ressourcen schonender Ener-
gie versorgt. Von der Energiearmut ist Afrika - insbesondere die Subsahara-Regionen betrof-
fen: nur magere 12% der landlichen Bevélkerung verfiigt (iber einen Stromanschluss (Neu-
berger, 2014). Energie ist eine wichtige Basis flir die Entwicklung dieser Regionen. Fiir eine
nachhaltige Entwicklung muss die Energie aus erneuerbaren Quellen stammen.

Mit einer Masterarbeit und Projektarbeiten EUM-Forschungskolleg wurden fiir die 2600 Ein-
wohner zahlende Gemeinde Luduga Projekte zur Energie-, Wasserversorgung und zur Ent-
sorgung aufbereitet. Eine weitere Studentengruppe im Studienzweig internationale Wirt-
schaftsbeziehungen erstellte einen Businessplan fiir die von den EUM-Studenten geplante
PV-Anlage.

Im Zuge eines Wahlversprechens erhielt die Gemeinde Ende 2015 einen Anschluss an das 6f-
fentliche Stromnetz der TANECO, dem staatlichen Energieversorger Tansanias. Die TANESCO
betreibt hauptsachlich Wasserkraftwerke und Erdgaskraftwerke. Vor allem in der ca. 7 Mona-
te andauernden Trockenzeit geht die Stromproduktion aus Wasserkraft drastisch zurtick.
Zahlreiche geplante und unvorhergesehene Stromausfalle sind die Folge.

Eine Globalstrahlungssumme mit Gber 1.800kWh/a mit einem breiten Maximum in der Tro-
ckenzeit — also gegengleich zur Wasserkraftpotenzial — bietet eine sehr attraktive Basis fiir
die Energieerzeugung und zur Steigerung der Versorgungssicherheit.

Die Pfarre Ludugas ist ein wichtiger Motor fiir die Entwicklung und Bildung in der Gemeinde
und Uberzeugt mit zahlreichen gemeinnitzigen Projekte: Mit Spendengelder baute sie ein
Waisenheim (HIV ist dort weit verbreitet); realisierte eine eigene liber 20km lange Wasserlei-
tung, um die in der Trockenzeit vollig unzureichende 6ffentliche Wasserversorgung zu ergan-
zen, betreibt Schulen in der Gemeinde. Nun ist die Pfarre und auch die Didozese in Njombe in-
teressiert, die Stromversorgung mit gréBeren PV-Anlagen zu verbessern.
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2. ENERGIEBEDARF

Derzeit gibt es nur wenige Stromverbraucher, da bis Ende 2015 gar keine Verbindung mit
dem offentlichen Netz vorhanden war. Strom wurde bis dahin nur mit Stromaggregaten pro-
duziert. Die Verbrauchsanalyse im Okt. 2015 ergab, dass insgesamt ein Strombedarf von ca.
220kWh/Tag besteht, wobei die 4 Mihlen ca. 180kWh/Tag und Kino, Pfarre, Tischler noch
weiter 40kWh/Tag bendtigen. Durch die Anbindung des Ortsgebietes an das Stromnetz wer-
den in schwer einschatzbarer Zeit neue Verbraucher (Schulen, Schneiderei, Fleischerei,
Haushalte,...) ans Netz gehen. Eine grobe Schatzung ergab, dass in wenigen Jahren der
Strombedarf sich auf die GroBenordnung von 3.500kWh/Tag vergréBern kann.

3. DIE PHOTOVOLTAIKANLAGE
Technische Daten:

Allein die Gebaude der Pfarre (Kirche, Waisenhaus, Veranstaltungshalle, Wohngebdude,
Pfarramt) und die benachbarte Tischlerei haben ein Potenzial von gut 200 kWp Photovolta-
ikleistung.

Fir die erste Ausbaustufe wurde die Leistung der PV-Anlage an die Trafoleistungen des TA-
NESCO-Netzes (je ein Trafo mit 100kW und 50kW) mit 95kWp festgelegt. Die Module wer-
den auf den Dachern des Waisenheimes der Pfarre installiert. Eine VergréBerung auf den
Dachern auf Gebauden der Pfarre ware nach Abklarung der Netzvertraglichkeit einfach mog-
lich. In der Planung wurde eine optionale Akkuintegration zur Uberbriickung von bis zu 2-
stlindigen Netzausfallen eingeplant. (Friedrich et. al, 2016). Die Akkupufferung ist in der ers-
ten Ausbaustufe noch nicht vorgesehen. Die Notwendigkeit sollte in der ersten Betriebsphase
evaluiert werden.

Der durch Anlagensimulation ermittelte Energieertrag liegt bei fast 142 MWh/a bzw. bei ei-
nem spezifischen Ertrag von 1465kWh/kWp.

Ertragsprognose

Abbildung 1: Monatlich aufgeschliisselte Stromproduktion der 95 kW,-PV-Anlage
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Wirtschaftlichkeit:

Die Investitionskosten flir die erste Ausbaustufe betragen 140.000€. GemaB Businessplan
(Morovican et al., 2016) sollen diese mit Sponsoring (20%), Investoren (60%) und Kreditfi-
nanzierung (20%) aufgebracht werden.

Hauptabnehmer von Strom zu Beginn sind Mihlen, eine Tischler. Die Ertrdge aus dem
Stromverkauf an die wenigen, aber zunehmenden Verbraucher im Ort bzw. eine Einspeise-
vergutung der TANESCO (ca. 7,6 Ct/kWh) liefern Einnahmen, aus denen die Kreditriickzah-
lungen und Instandhaltungskosten der Anlage (Reinigung der Anlage, Wechselrichtererneue-
rung nach 15 Jahren) gedeckt werden kdnnen. Das 20%-Sponsoring ist fur eine positive
Wirtschaftlichkeit erforderlich. (Morovican et al., 2016)

TANESCO produziert derzeit Strom aus Wasserkraft und Erdgas. Wahrend der 6 bis 7 mona-
telange Trockenzeit geht die Wasserfihrung der Flisse extrem zurtick, sodass Stromausfalle
in dieser Jahreszeit sehr haufig auftreten. Gerade in dieser Zeit gibt es die meisten Sonnen-
stunden, was die Errichtung von Photovoltaikanlagen zur Steigerung der Versorgungssicher-
heit attraktiv macht.

4. BEGLEITMABNAHMEN — SCHLUSSFOLGERUNGEN

Die Photovoltaikanlage lasst sich mit einem Sponsoring/Spendenanteil von 20% der Gesamt-
kosten wirtschaftlich darstellen. Tansania ist zwar eines der armsten, aber hinsichtlich Kor-
ruption und Kriminalitdt eines der sichersten Lander Afrikas.

Die fir die Realisierung erforderlichen Investoren und Firmen vor Ort sind noch nicht fixiert.
Der Bischof Alfred Maluma der Di6zese Njombe hat wahrend des Studienaufenthalts im Okt.
2015 groBes Interesse an einem Ausbau von gréBeren Energieerzeugungsanlagen aus rege-
nerativen Quellen bekundet. Aufgrund der Tatsache, dass die Kirche durch Ausbau von Schu-
le, Heimen die Bildungsrate auf 95% mit Schulabschluss gesteigert hat, zeigt, dass diese als
ein verlasslicher Partner im Aufbau von Infrastruktureinrichtungen einzustufen ist.

Die Errichtung einer Photovoltaikanlage ist jedoch nicht allein ausreichend, um die Regional-
entwicklung in nachhaltige Bahnen zu lenken.

Abbildung 2: Mit viel handwerklichem Geschick wird in der Tischlerei Holz bearbeitet.
Links: Herstellung einer Holzpassung. Rechts: Loch ausstemmen. Elektrische Gerite wiir-
den die Arbeit beschleunigen und erleichtern.
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Die Anbindung der Betriebe und Privathaushalte an das Stromnetz wird ohne Hilfe von auBen
nur zogerlich voranschreiten: Die Stromanschlusskosten sind durchaus erschwinglich, aber
die hierfiir notwendigen E-Installation kdnnen sich viele nicht leisten. Auch Elektrogerate,
welche das Leben im Alltag einfacher machen, sind im Verhaltnis zum bescheidenen Haus-
haltseinkommen recht teuer. Eine Fleischerei, Geschafte, welche Kiihlenergie zur Haltbarma-
chung von Lebensmittel bendtigen, bendtigen nicht nur Strom, sondern auch gute Elektroge-
rate ....

Damit die Bevolkerung rascher an die elektrische Energie herangefiihrt wird, sollten parallel
zur PV-Anlage weitere Aufgaben in Angriff genommen werden:

Informationskampagnen (liber Schulen, Pfarre) zum sinnvollen und sicheren Umgang mit
elektrischem Strom, sowie Nutzen und Pflege von elektrischen Geraten missen diese Wis-
sensliicke fillen. Wichtig ist auch, dass die Bevélkerung vor der Gerateanschaffung lernt, wie
Stromverbrauch und Nutzen eines Gerates einzuschatzen sind.

Weiters werden auch Anreize und finanzielle Unterstiitzung des Zugangs zum elektrischen
Strom erforderlich sein, die méglichst an eine Riickerstattung mit nicht monetaren Leistun-
gen gekoppelt sein sollten; damit sollte Wertschatzung und Leistbarkeit in Einklang gebracht
werden.
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