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1. Ursprüngliche Aufgabenstellung / Projektbeschreibung 

 Im Rahmen des anwendungsorientierten Verbundprojektes PROCEED wurden in Nami-
bia innovative und nachhaltige Lösungsansätze im Bereich der effizienten und nachhalti-
gen lokalen Energiesysteme untersucht 

 Hierzu wurden drei Communities in Namibia ausgewählt, deren dezentralen Energiever-
sorgungssysteme „(Mini-Grids“)bewertet und optimiert werden sollten. Es handelt sich 
um die Standorte Tsumkwe, Gam und Uutsthima. 

 Die IBC SOLAR AG beteiligte sich in enger Kooperation mit der TH Ingolstadt an den 
folgenden Aufgabenpaketen 

 AP 3.1 – Technische Analyse der drei netzfernen Energiesysteme 

 AP 3.2 – Ermittlung von Gebäudelasten / Verbrauchsprofilen 

 AP 3.4 - Entwicklung eines messtechnischen Gesamtkonzeptes & Vor-Ort-Monitoring 

 AP 3.5 – Techno-ökonomische Konzeptoptimierung der drei zu untersuchenden Anal-
gensysteme 

 AP 3.6 – Ableitung praktischer Instrumente & Handlungsempfehlungen 

 

2. Feldaufenthalte / Projektabschnitte 

1) Initiale Aufnahme im Juli/August 2019 

o Zusammen mit der TH Ingolstadt und lokalen Verbundpartnern wurden die drei ge-
nannten Standorte besucht und dabei eine Bestandsaufnahme der bereits vorhan-
denen Mini-Grids durchgeführt. 

o Daraufhin wurde der Standort Uutsathima aus den die IBC SOLAR AG betreffen-
den Arbeitspakete ausgeklammert, da dort kein bewertbares Min-Grid vorhanden 
ist. 

2) Forschungsaufenthalt im Dezember 2019 

 An den Standorten Tsumkwe und Gam wurden die vorhandenen Mini-Grids tech-
nisch detailliert aufgenommen. 

 An den relevanten Verbrauchern (z.B. Schulen, Polizeistationen usw.) wurden 
elektrische Messsysteme installiert, mit denen im folgenden Projektverlauf die Ver-
bräuche und resultierenden Belastungen der Mini-Grids geloggt werden konnten. 

 Der namibische Betreibern der Mini-Grids „CenoRED“ wurde technisch geschult. 
3) Forschungsaufenthalt im April 2022 

 Am Standort Tsumkwe wurde das an der Secondary School installierte Satelliten-
PV-System evaluiert und in die Messkampagne integriert. 

 An beiden Standorten wurde die technische Zustandsänderung der vorhandenen 
Mini-Grids detailliert aufgenommen. 

4) Abschlusskonferenz in Windhoek im September 2023 

 Mit allen am Projekt beteiligten Stakeholdern wurden die Ergebnisse und Erkennt-
nisse des Projekts PROCEED besprochen. 
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3. Wesentliche Ergebnisse 

 
Technische Beurteilung der Mini-Grids 

 Die vorgefundenen Mini-Grids in Tsumkwe und Gam wurden ohne ausreichende Beurtei-
lung der Bedarfssituationen erstellt. 

 Dies resultierte in einer Überbelastung des Mini-Grids in Tsumkwe schon zu Projektbe-
ginn, was sich im Lauf des Projektfortschrittes noch verschärfte. 

 Das Mini-Grid in Gam war zu Projektbeginn überdimensioniert, im Lauf des Projektfort-
schrittes wurde es durch die positive Verbrauchsentwicklung in der Community deutlcih 
besser ausgelastet. 

 Bei beiden Anlagen war eine starke Beeinträchtigung der Leistungsfähigkeit festzustellen, 
welche vor allem auf mangelnde technische Betriebsführung zurückzuführen war. Trotz 
der genannten technischen Schulung des Betreiberpersonals hat sich dieser Mangel im 
Projektzeitraum nicht signifikant verbessert. 

 Auf Grund der gestiegenen Verbräuche der Communities in Kombination mit dem 
schlechten technischen Zustand der PV-Erzeugungsanlagen tritt ein hoher Verbrauch an 
Treibstoff für Dieselgeneratoren auf, welche neben den ökologischen Nachteilen auch in 
einer verschlechterten Wirtschaftlichkeit der Energieversorgung mündet. 

 Es wird in naher Zukunft ein erheblicher Investitionsbedarf erwartet, um die PV-
Erzeugungsanlagen ausreichend in Betrieb zu erhalten. Besonders der Zustand der Bat-
teriebänke ist teilweise besorgniserregend. 

 

Innovatives Konzept der PV-Satellitenanlagen 

 Der herausragende Wissensgewinn aus dem Projekt PROCEED für die IBC SOLAR AG  
ist die erfolgreiche Integration der innovativen Satelliten-PV-Anlage in Tsunkwe 

 Die technische Funktionalität der Netzintegration einer Satellitenanlage konnte durch 
die begleitende Messkampagne nachgewiesen werden 

 Ebenso die Entlastung des Mini-Grids durch die zusätzlich erzeugte Energie der Satel-
litenanlage 

 
Kooperation mit anderen Forschungseinrichtungen/Stakeholdern 

 Da die Erfahrung der IBC SOLAR AG mit Forschungsprojekten wie PROCEED vor Pro-
jektbeginn sehr gering war, bestand ein hoher Bedarf an einer enger Kooperation und 
Absprache. 

 Besonders hervorheben möchten wir die vertrauensvolle Zusammenarbeit mit der TH 
Ingolstadt, die durch die Überschneidung in den Aufgabenpaketen unser erster An-
sprechpartner im Projekt war. 

 Ebenfalls sehr positiv ist die Zusammenarbeit mit den lokalen Verbundpartnern in Nami-
bia, namentlich der NUST, zu erwähnen. Vor allem als in der Zeit von Corona keine Rei-
sen vor Ort möglich waren, leisteten die lokalen Partner einen erheblichen Beitrag zur 
Umsetzung der an IBC SOLAR AG gerichteten Aufgaben. 

 
 
Bad Staffelstein, den 28.03.2024 
 
 
 
 
                     
ppa. Albert Engelbrecht                    i.V. Dieter Miener  
IBC SOLAR AG                          IBC SOLAR AG 
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1. Relevante Arbeitspakete im Projekt Proceed für die IBC SOLAR AG 

 

Arbeitspaket 3.1 – Technische Analyse der drei netzfernen Energiesysteme 

 Während den initialen Forschungsreisen wurden die drei im Projektantrag definierten 
Standorte Uutsathima, Tsumkwe und Gam evaluiert. 

 
 In Uutsathima wurden anstatt eines bewertbaren Mini-Grids lediglich dezentrale kleine 

PV-Anlagen vorgefunden. Aufgrund der geringen Bevölkerungszahl ohne nennenswerte 
gewerbliche Verbraucher sowie der räumlichen Verteilung der PV-Anlagen war die Kom-
bination der Energieerzeugung in ein zentrales Mini-Grid als nicht wirtschaftlich anzuse-
hen. Zudem erschwert die verteilte Eigentümerschaft/Betreiberverantwortung der vorhan-
denen Kleinst-Erzeugungssysteme (Ministry of Health and Social Services; Ministry of Sa-
fety and Security; Ministry of Education; Ministry of Agriculture, Water and Forestry; Mi-
nistry of Works and Transport) die Idee einer Kombination zu einer zentralen Versor-
gungseinheit. 

 
 Somit wurde der Standort Uutsthima aus der weiteren Betrachtung der für IBC SOLAR 

AG relevanten Arbeitspakete ausgeklammert. Ein effizienterer Einsatz des Projektbudgets 
ist an den Standorten Tsumkwe und Gam gegeben. 

 
 Das Mini-Grid in Tsumkwe wird von einer zentralen Photovoltaik & Batteriespeicher 

Kombination gespeist. Die in zwei Ausbauschritten erstellte PV-Anlage hat eine gesamte 
Größe von 304 kWp, die Batteriebänke summieren auf eine Gesamt-Nominalkapazität 
von 3.813 kWh. Zur Versorgungssicherheit ist zusätzlich ein Dieselgenerator von 300 kVA 
vorhanden. Distribution der erzeugten Energie geschieht über zwei Feeder-Leitungen auf 
11 kV Spannungsniveau via Transformatoren von 160 kVA und 100 kVA. Auf Verbrau-
cherseite sind typische mastmontierte Transformatoren von 50 kVA oder 100 kVA zur 
Versorgung der lokalen Abnehmer installiert. 

 
 Das Mini-Grid in Gam wird von einer zentralen Photovoltaik & Batteriespeicher Kombi-

nation gespeist. Die PV-Anlage hat eine gesamte Größe von 292 kWp, die Batteriebänke 
summieren auf eine Gesamt-Nominalkapazität von 2.592 kWh. Zur Versorgungssicherheit 
sind zusätzlich zwei Dieselgeneratoren von je 165 kVA vorgesehen, welche jedoch zu 
Projektbeginn nach Tsumkwe transferiert waren. Distribution der erzeugten Energie ge-
schieht über zwei Feeder-Leitungen auf 11 kV Spannungsniveau via Transformatoren von 
225 kVA und 100 kVA. Auf Verbraucherseite sind typische mastmontierte Transformato-
ren von 50 kVA oder 100 kVA zur Versorgung der lokalen Abnehmer installiert. 

 
 Beide Mini-Grids präsentierten sich zu Projektbeginn in einem schlechten technischen 

Zustand: 
 

 Tsumkwe: Ertragseinbußen durch nicht gereinigte Module, ein Modul durch Steinschlag 
(Vandalismus?) beschädigt. Besonders besorgniserregend war jedoch der Zustand der 
Batteriebänke. Bei einer Batteriebank wurden durch eine durchgeführte Thermographie 
nicht angezogene Polschrauben gefunden. Dieser Montagefehler führte zu einer Ver-
schlechterung der Performance, welche offensichtlich jahrelang nicht erkannt wurde. An-
dere Batterien wiesen Kurzschlüsse durch Verschlammung auf. In Zusammenarbeit mit 
dem namibianischen Verbundpartner Alensy wurden zum Noterhalt der Betriebsfähigkeit 
die defekten Batterien aus den Bänken entnommen. Zwei der drei vor Ort befindlichen 
Dieselgeneratoren waren defekt. Während des Aufenthaltes fiel dann auch das dritte Ag-
gregat aus, auch hier wurde zusammen mit Alensy eine Notreparatur durchgeführt, um 
totalen Blackout in der Community während der Nachtzeiten zu vermeiden. 
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 Gam: Auch an diesem Standort waren die Module stark verschmutzt. Klimaanlage des 
Batterieraums war durch nicht gereinigte Filtermatte nicht funktionell. Auch hier Notrepa-
ratur in Zusammenarbeit mit Alensy. 

 
 Bei beiden Erzeugungsanlagen waren SPS-gestützte Monitoringsysteme der namibiani-

schen PV-Fachfirma „Hopsol“ verbaut. Auf grundlegende Monitoringdaten konnte auf den 
lokalen Leitstandrechnern manuell zugegriffen werden. Ein Zugangs-Login für die Re-
mote-Monitoringsysteme standen weder dem Anlagenbetreiber „CenoRED“ noch einem 
der PROCEED-Verbundpartnern zur Verfügung. Dies erschwerte im weiteren Projektver-
lauf die Datenerfassung an den Erzeugungsanlagen erheblich. 

 
 Generell war der schlechte Zustand der beiden Erzeugungssysteme vor allem auf man-

gelnde Betriebsführung zurückzuführen. Der lokal zuständige Verteilnetzbetreiber Ceno-
RED war erst einige Monate vor Projektbeginn mit der Zuständigkeit für die Erzeugungs-
anlagen betraut worden und hatte keine ausreichende Expertise in Wartung und Betrieb 
von Photovoltaik & Speichersystemen. 

 
 Die Verbrauchersituation stellte sich in den beiden Communities komplett unterschied-

lich dar. 
 

 Tsumkwe: Zu Projektbeginn ca. 260 private Haushalte an das Mini-Grid angeschlossen. 
Darüber hinaus noch mehrere signifikante Großverbraucher am Netz: Primary School, 
Secondary School, Lodge, Police Station, Clinic with mortuary, Water pump stations. Die 
Summe dieser Verbraucher (Tendenz steigend) in Kombination mit dem schlechten tech-
nischen Zustand der Erzeugungsanlage führte zu langen Laufzeiten des Dieselgenera-
tors. Je nach saisonalen Bedingungen waren Laufzeiten von mehreren Stunden pro Nacht 
üblich. Zusammenfassend ist das Erzeugungssystem in Tsumkwe bereits bei Projektbe-
ginn als überlastet zu bezeichnen. Auf Grund der Topologie des installierten Systems Typ 
„SMA Multicluster 36.3“ ist ein weiterer Ausbau der zentralen Erzeugungseinheit nicht 
möglich. Daher wurde die Idee einer dezentralen Erweiterung ins Auge gefasst. 

 
 Gam: Zu Projektbeginn ca. 220 private Haushalte an das Mini-Grid angeschlossen. Dar-

über hinaus kaum signifikante Großverbraucher. Lediglich die Schule mit den Lehrerwoh-
nungen und eine kleine Polizeistation. Daher war die Erzeugungsanlage zu Projektbeginn 
bei weitem nicht ausgelastet (was CenoRED den Transfer der Dieselgeneratoren nach 
Tsumkwe erlaubte).  

 
 Als Resultat aus der Bestandsaufnahme wurden für den weiteren Projektverlauf folgende 

Handlungsempfehlungen abgegeben: 
 

 Schulung des technischen Personals des Anlagenbetreibers CenoRED auf PV-Anlagen 
und Batterie-Speichersysteme. 

 
 Bessere Betriebsführung der Anlagen empfohlen, zum Projektstart in Tsumkwe war nur 

ein Techniker in Teilzeit vorhanden, in Gam überhaupt keine permanente Besetzung, nur 
sporadische Besuche aus Tsumkwe. Es war kein brauchbares Meßequipment on site vor-
handen. 

 
 Vor allem die vorhandenen Batterie-Speichersysteme bedürfen regelmäßiger Beobach-

tung und Wartung. Da durch die fortgeschrittene Verschlammung der Batterien in abseh-
barer Zeit mit Ausfall einzelner Batterien gerechnet werden muss, müssen diese aus den 
in Reihe verschalteten Batteriebänken entnommen werden, um zumindest die Funktiona-
lität der restlichen Batterien zu gewährleisten. 
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 Einholung von Accountzugängen zu den Monitoringsystemen von Hopsol notwendig. So-
wohl nötig zur zuverlässigen Betriebsführung der Erzeugungsanlagen als auch zur Mess-
werterfassung des PROCEED Projekts. 

 
 Schulung des technischen Personals des Anlagenbetreibers CenoRED auf die Technolo-

gie der vorhandenen Dieselgeneratoren und Vorhaltung essentieller Ersatzteilpakete vor 
Ort, um notwendige Reparaturen zeitnah durchführen zu können. 

 
 Regelmäßige Reinigung der Photovoltaikmodule. Da ohnehin bei jeder Erzeugungsan-

lage ein Wachmann nachts auf dem eingezäunten Gelände präsent ist, könnte dieser 
morgens jeweils einige Module reinigen. Somit könnten im Rundlauf alle Module im Tur-
nus von etwa zwei Monaten grob gereinigt werden, ohne das Spezialfirmen aufwändig vor 
Ort kommen müssten. 
 

 Die Teilnahme an den beiden Forschungsaufenthalten war für die IBC SOLAR AG zwin-
gend notwendig, um die elektrische und ökonomische Situation der Infrastruktur der drei 
Projektstandorte zu evaluieren. Zeitdauer der Aufenthalte und  der resultierenden Projekt-
arbeiten waren knapp bemessen, durch Ausklammern des Standortes Uutsathima aus 
dem Projekt PROCEED jedoch noch angemessen. 
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Arbeitspaket 3.2 – Ermittlung von Gebäudelasten / Verbrauchsprofilen und 

Arbeitspaket 3.4 – Entwicklung eines Messtechnischen Gesamtkonzeptes & Vor-Ort-Mo-
nitoring (in Kooperation mit TH Ingolstadt) 

 Basierend auf der in Arbeitspaket 3.1 beschriebenen Bestandsaufnahme wurde ein de-
zentrales Messkonzept zur Vor-Ort-Erhebungen und Bestandsaufnahme der Siedlungs-
typologie sowie zur Untersuchung des typischen Nutzerverhaltens in Bezug auf die Ge-
bäudetypen sind beschlossen. 

 Auf Grund der mangelnden Möglichkeiten einer technischen Betreuung und Wartung der 
Messsysteme in der Standorten Tsumkwe und Gam in Kombination mit den rauhen Um-
gebungsbedingungen in Namibia wurde in Kauf genommen, dass sowohl einzelne Mess-
stellen während des Projektzeitraums ausfallen können als auch eine Weiterverwertung 
des Messequipments nach Projektende wirtschaftlich nicht abbildbar ist. Daher wurden 
die Aufwendungen für die folgend beschriebenen Messgeräte auf die Projektkostenstelle 
0850 „sonstige unmittelbare Vorhabenkosten“ gebucht. 

 
 Basierend auf der Bestandsaufnahme und der Relevanz für die anderen Aufgabenpakete 

wurden folgende Verbraucher als Standorte für dezentrale Messtellen definiert: 

 Tsumkwe: 

o Drei ausgewählte Haushalte zur Erfassung typischen privatem Verbrauchsver-
haltens. 

o Wasserpumpenstation 

o Clinic (with mortuary cooling) 

o Tucsin Tsumkwe Lodge 

o Police station 

o Primary school 

o Secondary school 

o Zusätzlich sollen die Erzeugungsdaten an der zentralen Erzeugungseinheit 
ausgelesen und den Verbrauchsdaten gegenübergestellt werden. 

 Gam: 

o Drei ausgewählte Haushalte zur Erfassung typischen privatem Verbrauchsver-
haltens. 

o School & Teacher housing 

o Police station 

o Water pump station 

o Zusätzlich sollen die Erzeugungsdaten an der zentralen Erzeugungseinheit 
ausgelesen und den Verbrauchsdaten gegenübergestellt werden. 

 Als hauptsächliches Messgerät für die einzelnen Messpunkte wurde das Netzanalyse-
gerät „Janitza UMG 96 RM-E with Ethernet and RCM“ ausgewählt. Die UMG-Geräte von 
Janitza bieten ausführliche Logging-Funktionen für alle relevanten Netzparameter wie: 

o Verbrauchte Leistung gesamt 

o Verbrauchte Leistung pro Phase 

o Anteil von Blindleistung 

o Spannung und Spannungsschwankungen 
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o Frequenz und Frequenzschwankungen 

o Digitale Eingänge zur Überwachung von Schaltvorgängen 

 Zudem zeichnen sich die UMG-Geräte aus unserer langjährigen Erfahrung durch eine 
Robustheit aus, welche die Wahrscheinlichkeit einer mehrjährigen Messkampagne er-
höht. 

 Die erfassten Daten können sowohl auf in den Netzanalysegeräten installierten SD-
Karten gespeichert und manuell ausgelesen werde, als auch durch Kommunikationsge-
räte remote abgefragt werden. Besonderer Wert wurde im PROCEED Projekt auf die 
Möglichkeit der lokalen Speicherung gelegt, da die Internetverbindung an beiden Stand-
orten von den lokalen Mobilfunkanbietern nicht hundertprozentig bereit gestellt werden 
konnte. 

 Als GSM-Kommunikationsgeräte wurden die von Janitza empfohlenen Einheiten 
„EasyGateway V50 LTE Cat1, LAN“ mit der Software von „aartesys“ ausgewählt. In Na-
mibia wurden diese Geräte mit Prepaid-Datenkarten des Mobilfunkbetreibers „ntc“ aus-
gestattet, da dieser Anbieter die Mobilfunktürme an den Standorten Tsumkwe und Gam 
betreibt. 

 Die Netzanalysegeräte sowie Kommunikationseinheiten wurden in Zusammenarbeit mit 
dem namibianischen Projektpartner Alensy in Outdoor-Verteilerkästen vormontiert, um 
eine schnellere Montage vor Ort zu gewährleisten und eine Beeinflussung des 
Equipments durch Umwelteinflüsse wie Staub und Sonneneinstrahlung bestmöglich zu 
schützen. 

 Beim zweiten technischen Forschungsaufenthaltes in Namibia wurden die genannten 
Messtellen in Zusammenarbeit mit der TH Ingolstadt nach Tsumkwe und Gam transpor-
tiert und installiert.  

 Tsumkwe: 

o Primary School: Installiert im Kiosk, Platzierung der Außenantenne muss ge-
prüft werden 

o Drei Haushalte: Installiert, nur einphasige Hausanschlüsse 

o Tucsin Tsumkwe Lodge: Installiert 

o Police station: Installiert, mit „GSM-Commander“ zur Abfrage des Schaltzu-
standes der nahegelegenen Wasserpumpen (durch Schaltdauer und bekann-
ter Fixleistung der Pumpenmotoren kann deren elektrischer Verbrauch ohne 
Installation einer zusätzlichen Messtelle extrapoliert werden) 

o Clinic: Installiert 

o Zum Installationszeitpunkt war die Mobilfunkabdeckung durch ntc lediglich im 
2G-Standard gegeben. Hierdurch ist mit unzuverlässiger Remote-Datenüber-
tragung zu rechnen. Sowohl die verbauten lokalen SD-Karten als auch das Da-
tenvolumen der Prepaid-datenkarten sind für die geplante einjährige Messkam-
pagne mehr als ausreichend. 

 Gam: 

o School: Installiert 

o Drei Haushalte: An Lehrerwohnungen installiert 

o Police station: Auf Grund lokaler Gegebenheiten noch nicht installiert, Box vor-
montiert und Kommunikationsgateway konfiguriert 

o Pumpstation: Keime Messung möglich, da Pumpen auf Verbrennungsmotoren 
umgestellt 
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o Zum Installationszeitpunkt war die Mobilfunkabdeckung durch ntc selbst im 
2G-Standard kaum gegeben. Hierdurch ist mit unzureichender Remote-Daten-
übertragung zu rechnen. Sowohl die verbauten lokalen SD-Karten als auch 
das Datenvolumen der Prepaid-datenkarten sind für die geplante einjährige 
Messkampagne mehr als ausreichend. 

 Parallel zur Installation der Messeinrichtungen wurde die Bestandsaufnahme an den 
zentralen Erzeugungseinheiten vertieft. Der schlechte Gesamtzustand, wie beim ersten 
Besuch festgestellt, bestätigte sich leider. Die Problematik der sich weiter verschlech-
ternden Performance der Batteriebänke wurde beim Betreiber CenoRED addressiert. 
Zudem wurden Techniker von CenoRED in der Technologie und Betriebsführung von 
Photovoltaikanlagen und Speichersystemen geschult. 

 Leider wurde der zur Remote-Datenabfrage der Einheiten notwendige SCADA-
Zugangsaccount durch die Firma „Hopsol“ noch immer nicht zur Verfügung gestellt. Da-
her wurden die Betriebsdaten wieder manuell am Betriebsrechner ausgelesen und der 
TH Ingolstadt übergeben. 

 

 Die Messkampagne startete im Dezember 2019 und war ursprünglich auf eine Dauer 
von zwölf Monaten ausgelegt. Durch den Ausbruch von Corona und die resultierende 
Verlängerung des PROCEED Projektzeitraums um ein Jahr konnte auch die Laufzeit der 
Messkampagne entsprechend verlängert werden. 

 Während der gesamten Laufzeit war die Erreichbarkeit der Messstellen über das Mobil-
funknetz nicht hundertprozentig gewährleistet. Daher wurden die Daten der verbauten 
SD-Karten der Messstellen bei den Forschungsaufenthalten manuell ausgelesen. Hier 
ist auch die Zuarbeit des lokalen Projektpartners NUST zu erwähnen, die Zwischenaus-
lesungen durchgeführt haben. Somit konnten der TH Ingolstadt komplette Datensätze 
von zwei Jahren plus übergeben werden. 

 Die Messergebnisse und Verbrauchsverhalten wurden auf Grund unserer langjährigen 
Erfahrung mit Monitoringsystemen analysiert und zusammen mit der TH Ingolstadt inter-
pretiert. 

 Besonders interessant waren die Verbrauchsveränderungen während der Corona-
zeit. 

 Ebenfalls aufgenommen wurden die Werte an der Secondary School nach Installation 
des PV-Satellitensystems an der Schule. Siehe hierzu auch die Ausführungen zu Ar-
beitspaket 3.4.1 

 Die Projektarbeiten der IBC SOLAR AG in diesen Arbeitspaketen waren die Basis für 
alle folgenden Auswertungen der TH Ingolstadt. Zudem wurden den Stakeholdern in Na-
mibia durch diese Arbeiten wertvolle Handlungsempfehlungen zur Sicherung der Strom-
versorgung, insbesondere am Standort Tsumkwe, an die Hand gegeben. Vor allem im 
Hinblick des Erfolgs der nicht geplanten verlängerten Messkampagne über die Corona-
zeit hinweg ist die überdurchschnittliche Angemessenheit der Projektarbeiten hervorzu-
heben. 
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Arbeitspaket 3.4.1 – Zusätzliches Arbeitspaket: Installation und Beobachtung eines PV-
Satellitensystems 

 Wie in den Ausführungen zu Arbeitspaket 3.1 genannt, war das zentrale Erzeugungssys-
tem in Tsumkwe schon bei Projektbeginn überlastet, die tendenziell ansteigende Ver-
brauchsentwicklung wird diese Situation weiter verschärfen. 

 Auf Grund der Topologie des Erzeugungssystems ist eine zentrale Erweiterung nicht 
mehr möglich. 

 Zusammen mit der TH Ingolstadt wurde die Möglichkeit einer dezentralen Erweiterung 
diskutiert und entsprechende Standorte an den relevanten Verbrauchern in Tsumkwe 
evaluiert. Die Secondary School wurde auf Grund ihres Verbrauchsverhaltens sowie der 
verfügbaren Dachflächen als bevorzugter Standort definiert. 

 Nach Genehmigung der zusätzlichen Mittel zur Integration der PV-Satellitenanlage 
wurde diese technisch in Zusammenarbeit mit der TH Ingolstadt konzipiert und entspre-
chend eine Ausschreibung erstellt. 

 Die Ausschreibung wurde von der Firma „DIS Engineering“, Otjiwarongo, Namibia ge-
wonnen und mit folgenden Komponenten umgesetzt: 

o 25,8 kWp monokristalline Photovoltaikmodule (60 St. á 430 Wp) 

o Montagematerial für Trapezblechmontage 

o 1 St. PV-Wechselrichter Fronius Symo 20 kW 

o 3 St. Batterie-Wechselrichter Victron Quattro 10 kW 

o Monitoring System Victron Color Control CX mit Remote Datenübertragung 3G 

o Lithium-Batterie solarMD MSS 22.2 mit 23 kWh Kapazität 

o Elektrische Anschlußboxen 

o Klimatisierter Batterieraum 

o Backup-Funktionalität 

o Integration in die elektrische Infrastruktur der Secondary School 

 

 Die Satellitenanlage wurde im September/Oktober 2021 auf den Dächern der Secondary 
School installiert und mit erfolgreichem zweitägigen Probelauf in Betrieb genommen. Je-
doch verzögerte sich der Anschluss des Systems an das Mini-Grid um mehrere Monate, 
da dessen Betreiber CenoRED die dafür notwendigen Voraussetzungen nicht geschaf-
fen hatte. 

 Die TH Ingolstadt installierte parallel dazu eine Wetterstation, um kombinierte Daten der 
Erzeugung des Satellitensystems im Kombination mit den jeweils vorherrschenden Wet-
ter-/Einstrahlungswerten zu erfassen. 

 Im April 2022 wurde im Rahmen des nächsten Forschungsaufenthalts die Satellitenan-
lage im Beisein von IBC SOLAR AG offiziell übergeben. Leider musste festgestellt wer-
den, dass bereits erste Module durch Vandalismus (Steinwürfe) beschädigt waren. An-
sonsten war die Anlage voll funktionell. 

 Während des Forschungsaufenthaltes im April 2022 wurde auch ein kompletter Daten-
satz aus den SD-Karten der Verbrauchermessstellen ausgelesen und an die TH In-
golstadt übergeben.  

 Soweit noch möglich wurden Wartungsarbeiten an den Messstellen durchgeführt. Hier-
bei ist zu beachten, dass diese bei Projektbeginn nur auf eine Laufzeit von zwölf Mona-
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ten konzipiert waren. Durch die Projektunterbrechung während Corona und der resultie-
renden Projektdauerverlängerung dauerte die Messkampagne jedoch schon fast zwei-
einhalb Jahre an. Die vorgefundenen Schäden (z.B. Wassereintritt an einer Messtelle, 
Kommunikationsausfälle) unterschritten noch die Erwartungen an das installierte Messe-
quipment. 

 In der weiteren Projektlaufzeit wurde der Einfluss der Satellitenanlage auf das Mini-Grid 
in Tsumkwe zusammen mit der TH Ingolstadt beobachtet und bewertet. 

 Hierbei wurde festgestellt, dass das Satellitensystem nicht nur den Strombedarf der Se-
condary School (auch bei Ausfall des Mini-Grids) gut abdecken kann, sondern dass 
auch das Mini-Grid Tsumkwe durch die überschüssige eingespeiste Energie deutliche 
entlastet wird. 

 Der positive Effekt des dezentralen Ansatzes wird noch dadurch verstärkt, dass die 
Energie ohne Transmissionsverluste beim relevanten Verbraucher Secondary School 
direkt vor Ort erzeugt wird. Hierdurch entfällt die zweifache Umwandlung zwischen 400 
V Niederspannungslevel und 11 kV Mittelspannungslevel sowie Verluste in den signifi-
kanten Leitungslängen zwischen der zentralen Erzeugungsanlage und dem Verbrau-
cher. 

 Besonders der typische Mittagspeak eines kommunalen Mini-Grids konnte durch das 
Satellitensystem abgepuffert werden. 

 Hierdurch werden sowohl die ohnehin stark beeinträchtigten Batteriebänke des Mini-
Grids in Tsumkwe geschont, als auch der Dieselverbrauch der Generatoren spürbar ge-
senkt werden. 

 Am geplanten Forschungsaufenthalt im November 2022 konnte die IBC SOLAR AG we-
gen eines kurzfristigen Krankheitsfalls leider nicht teilnehmen. Der entsprechende Weg-
fall von finanziellen Aufwänden (Reisekosten, Arbeitszeit) führte zu einem verringerten 
Mittelabruf für Q4/2022 und entsprechender Mittelkürzung für 2022 durch den Projektträ-
ger. 

 Durch die TH Ingolstadt und die NUST Windhoek konnten während diesen Forschungs-
aufenthalts noch einmal Daten aus den SD-Karten der Messtellen ausgelesen werden. 

 Da die IBC SOLAR AG die Projekterweiterung und -verlängerung kostenneutral durch-
geführt hat, ist trotz der krankheitsbedingten Absage des letzten Forschungsaufenthalts 
im November 2022 der Umfang der geleisteten Projektarbeiten angemessen. Besonders 
in der Designphase der Ausschreibung des Satellitensystems war die TH Ingolstadt 
stark auf die Zuarbeit der IBC SOLAR AG angewiesen. 
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Arbeitspaket 3.5 – Techno-ökonomische Konzeptoptimierung der drei zu untersuchen-
den Analgensysteme (THI, IBC) 

 Dieses Arbeitspaket wurde vom Team der Namibia University of Science and Technology 
(NUST) durch Interviews und Aktivitäten vor Ort in Uutsathima durchgeführt. Begleitend 
war die TH Ingolstadt in diesem Arbeitspaket tätig, die IBC SOLAR AG war mit keinen 
aktiven Aufgaben im Arbeitspaket betraut und war nur beratend tätig 
 

 

 

 

Arbeitspaket 3.6 – Ableitung praktischer Instrumente & Handlungsempfehlungen 

 In Zusammenarbeit mit der TH Ingolstadt wurden während der gesamten Projektdauer 
sowohl der Zustand der Mini-Grids vor Ort diskutiert als auch die erfassten Messwerte 
bewertet. 
 

 Wie bei Arbeitspaket 3.1 beschrieben, fiel schon bei Projektbeginn der schlechte techni-
sche Zustand der beiden Mini-Grids in Tsumkwe und gam auf. Dieser scheint vor allem 
der langjährig ungeklärten Betreiberverantwortlichkeit geschuldet. 

 
 Durch die einige Monate vor Projektbeginn definierte Verantwortlichkeit des regionalen 

Netzbetreibers CenoRED trat eine Verbesserung der Betreuung ein (zumindest in Tsum-
kwe war ein Mitarbeiter von CenoRED permanent vor Ort, der auch die Anlage in Gam 
sporadisch betreute). 
 

 Die Notwendigkeit, einen vollen Zugangsaccount für die Monitoringsysteme der Erzeu-
gungssysteme bei der Firma Hopsol einzufordern, wurde dem Betreiber klar beschrieben. 
Ein solcher Zugang zur Fernkontrolle ist für eine effektive Betriebsführung der Anlagen 
essentiell. 
 

 Weiterhin kritisch ist die geringe Erfahrung des technischen Betreuungspersonals mit pho-
tovoltaischen Anlagen und dazugehörigen Speichersystemen zu bewerten. Im Projektver-
lauf wurden zwar einzelne Techniker von CenoRED durch IBC SOLAR AG geschult und 
eingewiesen, jedoch konnte im vorgegebenen Projektumfang kein nachhaltiger Kompe-
tenzstand beim Betreiber realisiert werden. Hier wurden die namibianischen Stakeholder 
des Projektes mehrfach und dringlich auf die Wichtigkeit dieses Punktes für einen sinn-
vollen Weiterbetrieb der Mini-Grids in Tsumkwe und Gam hingewiesen. 
 

 Für das Mini-Grid in Tsumkwe wurde der Betreiberexplizit auf den kritischen Zustand des 
Batteriesystems hingewiesen. Hier hat CenoRED reagiert, zum Zeitpunkt des Projekten-
des war CenoRED bereits aktiv dabei, entsprechende Mittel zur Neubeschaffung zu ak-
quirieren. 

 
 Die Integration des dezentralen Satellitensystems in das Mini-Grid in Tsumkwe wurde be-

züglich der Unterstützung des Netzes sehr positiv bewertet. Diese Vorgehensweise wird 
besonders für das überlastete Netz in Tsumkwe auch für weitere Großverbraucher emp-
fohlen. 
 

 Da zu Projektende auch in Gam das Mini-Grid in Gam durch die steigende Bevölkerungs-
entwicklung gut ausgelastet war, ist der dezentrale Ansatz auch an diesem Standort mit-
telfristig ins Auge zu fassen. 
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 Generell sind für die Etablierung von zukünftigen Mini-Grids in Namibia auf Grund der 
Projekterkenntnisse aus technischer Sicht mehrere Punkte zu beachten: 
 

o Die Dimensionierung der Anlagen ist bereits im Vorfeldzielgenauer als bisher 
durchzuführen. Hierzu stehen den Stakeholdern in Namibia nun die Erkenntnisse 
und Tools aus dem PROCEED Projekt zur Verfügung 
 

o Bei der Selektion der technischen Topologie eines Mini-Grids ist auf eine Möglich-
keit zur zukünftigen Skalierbarkeit zu achten. Somit kann auf Entwicklungen im 
Verbrauchsverhalten (Bevölkerungswachstum, Ansiedlung von gewerblichen Ver-
brauchern) reagiert werden. 

 
o Die Betreiberverantwortung ist langfristig klar zu definieren, um eine mehrjährige 

Betriebsführung der Netze zu gewährleisten. 
 

o Die mit der Betreiberverantwortung betraute Entität sollte die entsprechenden 
technisch geschulten personellen Ressourcen vor Ort vorhalten können. Ist dies 
zum Zeitpunkt der Errichtung der Anlagen nicht gegeben, sollte mit entsprechend 
geeigneten Firmen ein entsprechender Operation & Maintenance Dienstleistungs-
vertrag abgeschlossen werden. 

 
o Der Betreiber muss vollständigen Zugang zu allen (Remote-)Monitoringsystemen 

der technischen Anlagen zur Verfügung haben. 
 

o Der dezentrale Ansatz von Satelliten-Erzeugungsanlagen ist auch bei ausreichend 
dimensionierten Erzeugungsanlagen ins Auge zu fassen, da hierdurch bei der 
räumlichen Verteilung von Verbrauchern in den Settlements zu erwartende Trans-
missionsverluste effektiv vermieden werden können. Ein weiterer Vorteil ist die 
Möglichkeit, durch ein Satellitensystem den entsprechenden Verbraucher unab-
hängig gegen kurzfristige Stromausfälle des Mini-Grids zu machen (z.B. Störung 
in der Übertragungsleitung). 

 
 

 Die IBC SOLAR AG leistete in diesem Arbeitspaket essentiellen Input zur Interpretierung 
der ermittelten Vor-Ort-Ergebnisse indem unsere langjährige Expertise eingebracht 
wurde. Da für die Bearbeitung dieses Arbeitspaketes keine Vor-Ort-Aktivitäten notwendig 
waren, hielten sich die Aufwendungen der IBC SOLAR AG hier in angemessenen Rah-
men. 
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2. Mittelverwendung der IBC SOLAR AG in den Positionen des zahlenmäßigen 
Nachweises 

 

Personalkosten: 

 Die Gesamtvorkalkulation für die Position 0837 „Personalkosten“ laut Zuwendungsbe-
scheid belief sich auf 71.763,30 Euro. Im Projektzeitraum entstanden für diese Kosten-
stelle der IBC SOLAR AG Selbstkosten von 61.857,42 Euro. 
 

 Für das Projekt PROCEED waren im Projektablauf folgende Mitarbeiter der IBC SOLAR 
AG tätig: Dieter Miener, Theodor Reklin, Fabian Bahmann. Leider haben sowohl Hr. Bah-
mann  als auch Hr. Reklin während des Projektzeitraums verlassen. 

 
 Die Verlängerung des Projektzeitraums um ein Jahr konnte kostenneutral von Seiten der 

IBC SOLAR durchgeführt werden. 
 

 Vor allem durch die kurzfristige krankheitsbedingte Absage der Forschungsreise nach Na-
mibia im November 2022 wurde der vorkalkulierte Selbstkostenbetrag nicht komplett aus-
geschöpft. 

 

Reisekosten: 

 Die Gesamtvorkalkulation für die Position 0838 „Reisekosten“ laut Zuwendungsbescheid 
belief sich auf 16.250,38 Euro. Im Projektzeitraum entstanden für diese Kostenstelle der 
IBC SOLAR AG Selbstkosten von 15.411,08 Euro. 
 

 Der Hauptanteil der angefallenen Reisekosten wurde durch die Teilnahme an den For-
schungsaufenthalten in Namibia verursacht. Hinzu kamen noch die Aufwendungen für 
Reisen zu Projektmeetings in Deutschland, vornehmlich zur TH Ingolstadt. 

 
 Auch hier wurde vor allem durch die kurzfristige krankheitsbedingte Absage der For-

schungsreise nach Namibia im November 2022 der vorkalkulierte Selbstkostenbetrag 
nicht komplett ausgeschöpft. 

 

Sonstige unmittelbare Vorhabenkosten: 

 Die Gesamtvorkalkulation für die Position 0850 „sonstige unmittelbare Vorhabenkosten“ 
laut Zuwendungsbescheid belief sich auf 26.254,90 Euro. Im Projektzeitraum entstanden 
für diese Kostenstelle der IBC SOLAR AG Selbstkosten 21.682,98 Euro. 
 

 Diese Kosten wurden maßgeblich für die Beschaffung, Installation und Betrieb der Ver-
brauchsmesseinrichtungen des Arbeitspaketes 3.4 verursacht. 

 
 Durch die überdurchschnittliche erreichte Performance und Funktionsdauer der Messein-

richtungen, trotz ausgedehnter Messkampagne während der Projektdauerverlängerung, 
wurden auch hier die vorkalkulierten Mittel nicht komplett ausgeschöpft. 

 

Gesamte Kostenbetrachtung: 

 Die Gesamtvorkalkulation des Zuwendungsbescheids belief sich auf 115.693,48 Euro. Im 
Projektzeitraum entstanden der IBC SOLAR AG gesamte Selbstkosten von 98.951,48 
Euro. 
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 Die Verlängerung des Projektzeitraums um ein Jahr konnte kostenneutral von Seiten der 
IBC SOLAR durchgeführt werden. 

  



Schlussbericht PROCEED   14 

 

 
 

3. Ergebnisbewertung des Projekterfolgs für die IBC SOLAR AG 

 

Ausgangssituation: 

 Wie im Förderantrag zum Projekt PROCEED beschrieben, erwartete die IBC SOLAR AG 
folgende wirtschaftlich relevante Ergebnisse aus dem Projekt: 

o Kompetenzaufbau und Erweiterung der Entwicklungsmöglichkeiten im Bereich de-
zentraler Energiesystemtechnik, Speichertechnologien, Regelungsstrategien so-
wie der Integration erneuerbarer Energieerzeuger in netzferne ländliche Energie-
versorgungsstrukturen. 

o Prüfung möglicher Synergieeffekte auf andere Zielregionen. 
o Kompetenzaufbau zur Schaffung von Dienstleistungen im Bereich des Monitorings 

und der Optimierung von Offgrid-Systemen 
 

 Die Region Subsahara-Afrika ist durch die Etablierung der südafrikanischen Tochterge-
sellschaft der IBC SOLAR in Südafrika als Zielmarkt definiert. 
 

 Entsprechende Ermittlung von zukunftsträchtigen Geschäftsmodellen für die Tochterge-
sellschaft in Südafrika ist gewünscht. 
 

Projektverlauf: 

 Nach den initialen Forschungsaufenthalten wurden die Erfolgsaussichten des Projekts po-
sitiv eingestuft. Bei der führenden Leitmesse der Photovoltaikbranche, der Intersolar in 
München, wurde im Juni 2022 der Projektansatz vorwiegend an internationale Kunden 
von Dieter Miener vorgestellt. Das Kundeninteresse war als positiv zu bewerten. 
 

 Im weiteren Projektverlauf wurde die projektbegleitende Verwertung, z.B. über Teilnahme 
an Messen und Tagungen oder Durchführung von Workshops, durch die Entwicklungen 
der Corona-Pandemie zurück gestellt. 
 

 Im ersten Forschungsaufenthalt in Namibia nach der Corona-Pandemie mussten wir lei-
der feststellen, dass unsere Handlungsempfehlungen zur Sicherung der Leistungsfähig-
keit der Mini-Grids in Tsumkwe und Gam in keiner Weise umgesetzt wurden. Auch weitere 
Versuche, auf die Stakeholder in Namibia einzuwirken, führten zu keinen Ergebnissen. 
 

 Die wirtschaftliche Verwertbarkeit des Geschäftsmodells „Mini-Grid“ musste (zumindest in 
Namibia) in Frage gestellt werden. Der politische Unwille, notwendige Mittel für Investitio-
nen in Beschaffung und Erhalt von Mini-Grids aufzuwenden in Verbindung mit permanen-
ten Weiterreichen von Verantwortlichkeiten zwischen den verschiedenen Ministerien und 
Parastatals wurde im Fortschritt des Projekts immer offensichtlicher. 
 

 Diese Rahmenbedingungen ließen eine dauerhafte Projektpipeline mit konkreten Umsatz-
aussichten immer unwahrscheinlicher darstellen. 
 

Nachfolgende wirtschaftliche Anschlussfähigkeit: 

 Leider konnten aus dem Projektverlauf und den resultierenden Einschätzungen die an-
fangs erhofften Marktmöglichkeiten im Segment Mini-Grids, zumindest in Namibia, nicht 
gesichert abgeleitet werden. 
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 Daher wurde in der IBC SOLAR Gruppe entschieden, der Tochtergesellschaft in Südafrika 
von Aufbau von Ressourcen für ein solches Geschäftsfeld abzuraten. Zumal der Projekt-
verlauf die enorme Komplexität solcher Investitionsprojekte, sowohl in der technischen 
Umsetzung als auch vor allem im politischen Entscheidungsprozess, deutlich aufgezeigt 
wurde. 
 

 Somit ist als aus dem Projekt entstandenes monetäres Ergebnis vor allem die Vermeidung 
von Investitionen in ein nun als nicht wirtschaftlich bewertetes Geschäftsmodell zu erach-
ten. Hier war vor Projektbeginn ein Aufbau von personellen Ressourcen in der Tochterge-
sellschaft Südafrika angedacht, somit sind signifikante Kostenblöcke über mehrere Jahre 
vermieden worden. 
 

 Die Integrierbarkeit von Satellitenanlagen in Mini-Grids ist ein interessanter Aspekt. Ent-
sprechendes Equipment wird jedoch bereits von der Tochtergesellschaft Südafrika im Be-
reich Subsahara-Afrika seit mehreren Jahren flächendeckend erfolgreich angeboten, so 
dass auch hierdurch keine messbare Umsatzsteigerungen zu erwarten sind. 
 

 Der IBC SOLAR AG sind während der Durchführung des Projekts PROCEED keine Fort-
schritte auf dem Gebiet des Vorhabens bei anderen Stellen bekannt geworden. 
 

 Die IBC SOALR AG plant auf Grund der wirtschaftlich kaum verwertbaren Projektergeb-
nisse keine Veröffentlichungen. 
 

 Obwohl die zielführende Zusammenarbeit mit den Hochschulen, vor allem der TH In-
golstadt, im Projekt PROCEED hier nochmals ausdrücklich gewürdigt werden muss, wird 
eine Teilnahme der IBC SOLAR AG an ähnlichen zukünftigen Forschungsprojekten in 
Frage gestellt. 

 
 
 
 
 
 
Bad Staffelstein, den 28.03.2024 
 
 
 
 
                     
ppa. Albert Engelbrecht                    i.V. Dieter Miener  
IBC SOLAR AG                          IBC SOLAR AG 
 


