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Gesamtziel des Vorhabens: 

Übergeordnetes Projektziel ist die gleichzeitige Verbesserung des Zugangs zu Gesundheitsdiensten 

(SDG3) sowie eines nachhaltigen Energiezugangs (SDG7) in Ghana. 

Die spezifischen wissenschaftlichen und/oder technischen Projektziele des Vorhabens sind:  

(1) die Entwicklung von kontextspezifischen Optionen und Handlungsempfehlungen zur Stärkung der 
Governancestrukturen im ghanaischen Energie- und Gesundheitssektor, um die Verbreitung von 
marktbasierten PV-Energielösungen im Gesundheitssektor zu befördern (AP1 „Politische Ökonomie 
einer nachhaltigen Energiewende im ghanaischen Gesundheitssektor (Fokus: PV)“)  

 

(2) die Entwicklung und Bereitstellung kontextspezifischer und marktfähiger PV-basierter Energie-
lösungen für Gesundheitseinrichtungen, die Entwicklung einer landes- und sektorspezifischen 
Elektrifizierungs- und Markteinführungsstrategie, sowie die Verbesserung der Verlässlichkeit und der 
Integrierbarkeit solcher Systeme in das lokale Energiesystem (AP2 „Förderung von 
Benutzerakzeptanz und Nachhaltigkeit“ und AP3 „Landes- und Sektor-spezifische Optimierung“),  

 

(3) die Erarbeitung eines integrativen Verständnisses des Zusammenspiels von institutionellem und 
technologischen Wandels im Gesundheits-Energie-Nexus durch Stärkung der Förderung von 
Benutzerakzeptanz und Nachhaltigkeit interdisziplinären Zusammenarbeit zwischen technischen 
Disziplinen (Ingenieurwissenschaften) und Gesellschaftswissenschaften (Entwicklungsökonomie) (AP4 
„Erfordernisse einer nachhaltigen Energiewende aus interdisziplinärer Perspektive“) und  

 

(4) die Unterstützung der Verbreitung PV-basierter Energielösungen im Gesundheitssektor und 
Überprüfung der intersektoralen und internationalen Übertragbarkeit erzielter Ergebnisse mittels 
Initiierung und Durchführung eines evidenzbasierten Lernprozesses mit relevanten nationalen und 
internationalen Stakeholdern (AP 5 „Transfer und Verbreitung“).  
 
Gesamtziel des Teilvorhabens: 
 
Das Teilvorhaben von WestfalenWIND Beyond GmbH & Co. KG (WestfalenWIND Beyond) zielt 
insbesondere auf die kontextspezifische (Weiter)-Entwicklung PV-basierter Energielösungen für 
Gesundheitseinrichtungen (AP2 „Förderung von Benutzerakzeptanz und Nachhaltigkeit“). 
 

Wissenschaftliche und/oder technische Arbeitsziele des Teilvorhabens 
Den unter 1.1. genannten spezifischen Projektzielen können folgende wissenschaftlichen und 
technischen 
Arbeitsziele des Teilprojektes zugeordnet werden: 

 Auf Feldtests basierende System- und Produktentwicklung, 

 Reduzierung von Kosten und Emissionen durch Optimierung von Design und Betriebsführung 
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Eingehende Darstellung WestfalenWIND Beyond GmbH & Co. KG 

Mit Beginn des Projekts im Juni 2019 und der anstehenden Herausforderung Kontinent übergreifend 

die Umsetzung des Projekts zu absolvieren, dienten die ersten Monate der Planung und Organisation 

des Energieversorgungscontainers, samt logistischen und prozessualen Herausforderungen, die darin 

bestanden, den Container zunächst einmal auf die vorhandenen technischen Gegebenheiten 

anzupassen.  

Hierfür wurde eine Begehung mit dem ghanaischen Partner der University for Development Studies - 

UDS, Tamale/ Wa, Ghana koordiniert, um einen status quo zu ermitteln, der möglichst genaue 

Angaben zu Energieverbräuchen, Dauer- und Spitzenlasten, sowie dem Verhalten des lokalen 

Stromnetzes (in Form von Stabilität, Spannungen, etc.) ermitteln kann. 

Dafür wurden die entsprechenden Verbraucher, die im Krankenhaus in Betrieb sind, ermittelt und 

anhand von Messungen Daten gesammelt, die der Beantwortung der Frage dienten: „Welche 

technischen Voraussetzungen und daraus resultierenden Herausforderungen können ermittelt und 

abgeleitet werden?“. 

 

Nach Erhalt der Informationen, ist eine entsprechende Planung vorgenommen worden, die den vor 

Ort herrschenden Gegebenheiten entspricht. 

Vor Ort installierte Geräte: 

Kühlschrank zur Kühlung von Medikamenten  

 

Kühlschrank zur Kühlung von Impfstoffen 
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Geräte zur Untersuchung und Versorgung von Säuglingen und Kleinkindern 

 

Gerät zur Reinigung von Behandlungsinstrumenten 

 

Klimaanlage 
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Fernseher 

 

Nach Sichtprüfung, Schätzungen und Messungen einzelner Geräte ergab sich ein Grundverbrauch von 

ca. 1,5 kWh, bei der Annahme, dass nicht alle Geräte gleichzeitig angeschlossen sind, ausgenommen 

der Kühlgeräte, die eine dauerhafte Versorgung gewährleisten müssen. 

Die Annahme von 1,5 kWh Verbrauch ist auch als Grundlage für die Planung der richtigen Auslegung 

des Photovoltaiksystems angenommen worden. 

Größte Herausforderung eines Systems, welche eine autarke Versorgung des Krankenhauses 

ermöglichen soll, sind die möglichst genaue Feststellung der Sonnenstunden in der Region von 

Kologo. Leider lagen zu diesen Werten keine offiziellen Dokumentationen vor, sodass eine 

kalkulatorische Annahme getroffen werden musste, welche vorsieht, dass das System ca. acht (8) 

Stunden ohne potenzielle Energieerzeugung auskommen muss, um die Nachtzeiten zu überbrücken 

in denen keine Stromerzeugung durch die PV-Anlage möglich ist. 

Anhand der ermittelten Parameter ist ein Energieversorgungscontainer mit folgenden technischen 

Spezifikationen in der Zeit von August 2019 – ca. Dezember 2019 gebaut, getestet und angepasst 

worden: 
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Mit einer maximalen PV-Erzeugungskapazität von 7,8 kWp und einer Batteriekapazität von 13,2 kWh 

sollte die technische Auslegung der notwendigen Anforderung dienen und hat sowohl die 

Stromverbräuche des Krankenhauses, den Stromverbrauch des Messtechnik, sowie den 

Eigenverbrauch des Containers mit einkalkuliert. 

Mit einem kalkulatorischen Stromverbrauch von 1,5 kW pro Stunde und einer achtstündigen Periode 

der Nichterzeugung, ist die Auslegung einer Batteriekapazität von >12 kWh notwendig. Diese wurde 

entsprechend mit einer Mehrkapazität von 10% geplant und gebaut. 

Mit der Auslegung der PV-Anlage wird eine Erzeugung von ca. 30-40 kW pro Tag angestrebt.  

Des Weiteren ist darauf zu achten, dass die lokale Netzinfrastruktur nicht den aktuellen Standards 

entspricht.  

 

Planung und Bau des Stromversorgungscontainers: 

Mit der Planung und dem Bau des Stromversorgungscontainers (SVC) in der Zeit von September – 

Dezember 2019 sind alle relevanten Arbeiten in Bezug auf den SVC umgesetzt worden. Gleichzeitig 

wurde die passende Unterkonstruktion der PV-Anlage berechnet und testweise in Paderborn 

aufgebaut, ein passendes Fundament technisch konstruiert, sowie weitere Berechnungen für die im 

SVC installierte Klimaanlage, die den Container für einen reibungslosen Betrieb herunterkühlen muss, 

kalkuliert. 

In der Planung sind die o.g. Kapazitätsgrößen als Grundlage verwendet worden, um eine möglichst 

effiziente und kostengünstige Lösung zu liefern. Sicherheitsstandards, wie richtige Kabelwege, DC- 

und AC-Kabelführungen, die richtige Installation der Hauptverteilung, sowie Kabelschutz, sind 

mitberücksichtigt worden.  

 

Nach detaillierter Planung und Auslegung des SVC ist ein Abstimmungs- und Abnahmetermin mit der 

Hochschule Bonn-Rhein-Sieg initiiert worden. Am 08.10.2019 sind die technischen Planungen 

beidseitig geprüft und genehmigt worden, sodass der eigentliche Prozess des Baus beginnen konnte. 

 

In der Zeit vom 10.10.2019 – 15.11.2019 sind die entsprechenden Baumaßnahmen durchgeführt 

worden. In dieser Zeit haben regelmäßig (i.d.R. im Ein-Wochen-Rhythmus)  Statustermine 

stattgefunden, die den aktuellen Stand des Fortschritts, den beteiligten Parteien mitgeteilt wurde. 

Schriftstück bearbeiten

https://ptj-eakte-prod.ptj.kfa-juelich.de/fsc/fscasp/content/bin/fscvext.dll?ax=COO.1.1001.1.38272&venv_object=COO.7159.100.17.828622&venv_parent=COO.7159.100.18.120887&venv_view=COO.15.1001.1.45008&venv_action=COO.1.1.1.12924&venv_closewindow=true


Nach Beendigung des Baus sind weitere Vorbereitungsmaßnahmen durch die HBRS durchgeführt 

worden. Ziel war es, alle vorbereitenden Tätigkeiten und Maßnahmen, die nicht an den Standort 

gebunden sind, durchzuführen, um die Zeit in Kologo möglichst effizient nutzen zu können. Somit 

wurden weitere Plätze für Hardware und Messtechnik der HBRS optimal in den SVC integriert. Es 

wurde stets darauf geachtet, dass die externen Geräte bei Nicht-Funktionalität, möglichst keinen, bis 

wenig Einfluss auf den SVC im Betrieb haben sollten. Dies wurde durch eigene Stromverkabelung und 

FI-Schalter gewährleistet. 

Nach Beendigung aller Arbeiten, wurde der SVC in seiner Funktionalität geprüft. Dafür wurde der SVC 

mehrere Tage in Betrieb genommen, ohne Stromerzeugung der PV-Anlage, um den Funktionstest des 

Systems zum einen vor Versand des Systems und möglichen Schäden während des Transports zu 

dokumentieren, zum anderen aber auch um fehlende oder nicht funktionsfähige Geräte 

auszusortieren und ggf. neu zu beschaffen. 

Der finale Test hat vom 20.12.2019 – 23.12.2019 stattgefunden und ist als erfolgreich bewertet 

worden. Somit war das System betriebsbereit und bereit zum Versand.  

Die Erstellung der Ausfuhrdokumente, sowie das Beladen des Containers für den Transport haben in 

der Zeit bis zum 27.12.2019 stattgefunden. Am 27.12.2019 wurde der Container für den Transport 

beladen und verschickt. 

 

Standortauswahl: 

Die Standortauswahl für den SVC ist relevant, um möglichst viele Sonnenstunden zu generieren, ohne 

dass Hindernisse, wie Gebäude, Bäume oder andere Gewerke, die Stromproduktion einschränken 

oder behindern. Nach Kommunikation mit dem ghanaischen Partner der UDS sind Vor-Ort 

Bildaufnahmen gemacht worden, sowie anhand von bestehenden Sonnendaten und Google Maps 

eine Planung vorgenommen worden.  

Nach ausführlicher Berechnung haben sich drei Standorte als sinnvoll erwiesen. 

 

Abbildung: potenzielle Standorte 
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In Anbetracht der Tatsache, dass eine Standortauswahl aus drei Optionen gewählt werden muss, 

wurden weitere Aspekte, wie Kosten für die Erschließung der Infrastruktur hin zum nationalen Netz, 

sowie die Verbindung zwischen SVC und Krankenhaus hinzugezogen. Des Weiteren wurde der Aspekt, 

dass die betrieblichen Abläufe, wie Zugang, sowie Anlieferung vor Ort nicht eingeschränkt werden, 

bewusst mit eingeplant. Dies hat dazu geführt, dass der SVC schlussendlich an folgendem Standort 

platziert worden ist. 

 

Abbildung: Finale Standortauswahl 

Somit hat eine leichte Verschiebung des Standorts zu Gunsten eines besseren Gesamtablaufs auf dem 

Betriebsgelände stattgefunden. 

 

Das Fundament: 

Um den SVC sicher und dauerhaft betreiben zu können, musste eine Betonplatte gegossen werden, 

die den Ansprüchen in Sachen Sicherheit und Statik gerecht wird. Dafür wurde ein lokales 

Unternehmen, in Zusammenarbeit mit der UDS, beauftragt. 

Die Firma Larata Company Limited hat die entsprechenden Arbeiten im Frühjahr 2020 durchgeführt. 

Dadurch, dass es vor Ort keine Auswahl an Firmen gibt, die sich darauf spezialisiert haben, wurde 

eine Firma aus dem nächstgrößeren Ort in „Navrongo“ beauftragt. 

 

Folgendes Angebot ist gestellt und angenommen worden: 

 

Larata 

Angebot Larata Company Limited 

Schriftstück bearbeiten

https://westfalenwind.sharepoint.com/sites/WestfalenWINDBeyond/Freigegebene%20Dokumente/General/09%20FP%20EnerSHelF/Jülich_EnerSHelf/12%20Rechnungen/Eingangsrechnungen/Larata.pdf
https://ptj-eakte-prod.ptj.kfa-juelich.de/fsc/fscasp/content/bin/fscvext.dll?ax=COO.1.1001.1.38272&venv_object=COO.7159.100.17.828622&venv_parent=COO.7159.100.18.120887&venv_view=COO.15.1001.1.45008&venv_action=COO.1.1.1.12924&venv_closewindow=true


 

 

Schriftstück bearbeiten

https://ptj-eakte-prod.ptj.kfa-juelich.de/fsc/fscasp/content/bin/fscvext.dll?ax=COO.1.1001.1.38272&venv_object=COO.7159.100.17.828622&venv_parent=COO.7159.100.18.120887&venv_view=COO.15.1001.1.45008&venv_action=COO.1.1.1.12924&venv_closewindow=true


Ab März 2020: 

Mit eintreten der Pandemie und den entsprechenden Reiserestriktionen musste das Projekt pausiert 

werden, da zu diesem Zeitpunkt ein absolutes Ausreise- und Einreiseverbot gegolten hat. Die Reise 

für die Installation und Inbetriebnahme des Containers war für April 2020 geplant, musste allerdings 

auf unbestimmte Zeit verschoben werden. Entsprechende bürokratische Dokumente, wie 

Einladungsschreiben, Visa und Co. wurden bereits in Auftrag gegeben. 

Der Container hat Accra im April 2020 erfolgreich erreicht und wurde mit Hilfe der UDS nach Kologo 

transportiert. 

Ab September 2020: 

Um das Projekt nicht weiter zu verzögern und den Standort in Kologo entsprechend aufzubauen, 

wurde gemeinsam mit der HBRS die Entscheidung getroffen den nächstmöglichen Zeitraum zu nutzen 

und nach Kologo zu reisen. Ab September haben die Reiseplanungen für die Installation und 

Inbetriebnahme stattgefunden.  

Ab Oktober 2020 ist das Projektteam der WestfalenWIND Beyond um einen weiteren Kollegen 

gewachsen, der als erfolgreicher Masterstudent im Hause der WestfalenWIND zuvor seine 

Masterthesis geschrieben hat und bereits in Teilen in das Projekt involviert war. Mohammed Abass ist 

gebürtiger Ghanese und ist für sein Studium nach Deutschland gekommen. Nach erfolgtem Bachelor- 

und Masterstudium konnten wir Mohammed im Rahmen einer Vollzeitstelle im Bereich der 

Windkraftanlagenwartung und -reparatur einsetzen, sowie phasenweise für das EnerSHelF-Projekt.  

Der kulturelle Hintergrund, sowie die elektrotechnischen Kenntnisse, auch in Bezug auf Erneuerbare 

Energien, haben es uns ermöglicht eine passende Personalie für die Vor-Ort-Tätigkeiten, sowie die 

Kommunikation mit den lokalen Unterstützern zu gewährleisten. 

 

1. Reise Kologo (29.10.2020 – 19.11.2020) – Installation SVC 

Am 29. Oktober 2020 reiste Mohammed Abass nach Ghana, um erste Vorbereitungen im Vorhaben 

„Installation des SVC“ vor Ort zu treffen. 

Nach Ankunft in Accra sind vor Ort Bestellungen für den Bau des SVC gemacht worden, wie Kabel und 

Kleinteile, da diese i.d.R. mit eine Vorlaufzeit bestellt werden müssen. Anschließend hat Mohammed 

Abass die Reise in Richtung Kologo angetreten, um den Container vorab zu begutachten, kleinere 

Arbeiten zu erledigen, fehlendes Material zu ermitteln und örtlichen Gegebenheiten zu prüfen. 

Am Standort angekommen begann die Sichtprüfung der Geräte mit anschließendem Funktionstest. 

Dieser ist erfolgreich absolviert worden, sodass die Installation des Containers mit Hilfe von Werner 

Schnelle, der Energiekonzepte Schiffer GmbH & Co. KG, in Kürze beginnen kann. 

 

Darauffolgend reiste Herr Abass wieder nach Accra, um entsprechend bestelltes Material 

entgegenzunehmen, sowie Herrn Schnelle am 09.11.2020 vom Flughafen abzuholen. Anschließend 

erfolgte die Reise in Richtung Kologo. Anbei die Reiseplanung in detaillierter Form. 
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Mit Ankunft in Kologo wurde unerwartet ein Vorsprechen beim örtlichen „Chief“, dem 

„Bügermeister“ des Ortes bestanden. Diesem wurde im dem Zusammenhang das Projekt, sowie die 

Idee des SVC vorgestellt. Dieser war sehr erfreut über die Entwicklung in seinem Ort und hat den 

beiden Herren, sowie dem Vorhaben seinen Segen ausgesprochen. 

Somit konnte man erfolgreich die Dorfgemeinschaft in dieses neue und nachhaltige Projekt 

einweihen. Dies führte zu Interesse unter jungen Männern, die entsprechend mehr darüber erfahren 

wollten und auch gerne ihre Hilfe angeboten haben. Im Rahmen des Auftrags Kultur und Wissen zu 

fördern, haben wir dies als Chance gesehen einen Wissenstransfer vor Ort durchzuführen. 

Anbei ein Bild des Treffens. 

 
Chief von Kologo, Mohammed Abass, Werner Schnelle 
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Nach erfolgtem Aufbau mit minderen Komplikationen in Form von fehlenden Gerüstteilen, die im 

Nachbarort in einer Garage gelagert wurden, konnte das System vollends aufgebaut und installiert 

werden. Anbei Auszüge aus dem Bericht von Mohammed Abass. 

 

Auszüge aus dem Reisebericht von Mohammed Abass, übersetzt aus dem englischen: 

„In Ghana gehört es vor allem in abgelegenen Gebieten zu den Gepflogenheiten, vor Beginn der 

Arbeit oder des Projekts, für das man gekommen ist, den Chief und einige prominente Personen zu 

besuchen. Auf diese Weise können die Einheimischen Sie kennen lernen und wissen, wozu Sie 

gekommen sind, da Sie in die Gemeinschaft eingeführt werden und bei Bedarf Hilfe erhalten. Es hat 

sich bewährt, die Menschen vor Ort in Ihre tägliche Arbeit einzubeziehen. Auch hier ist es sehr wichtig, 

diesen Brauch einzuhalten, denn er zeugt von Respekt und erlaubt den Ältesten der Gemeinschaft, 

Ihnen ihren Segen zu geben. Man kann also sagen, dass die Arbeitsweise in Ghana anders ist als in 

Deutschland. Die Bedingungen vor Ort (am Projektstandort) bestimmen die Arbeitszeiten, wann man 

anfangen und wann man aufhören muss. Man kann nicht mit einem Arbeitsplan kommen und 

erwarten, dass er ohne Mängel abläuft.  Pünktlichkeit ist ein weiterer Faktor, den man in Ghana nicht 

vergessen sollte. Die Leute kommen dann zur Arbeit, wenn sie kommen müssen, und nicht zu der Zeit, 

die man ihnen vorgibt. Nicht immer, aber meistens.   

 

Zunächst wurde der Regionaldirektor des Distrikts besucht, der in Navrongo wohnt. Die Straße, die 

von Bolga nach Navrongo führt, ist asphaltiert und glatt und weist nur wenige Schlaglöcher auf, nicht 

aber die Straße von Navrongo nach Kologo, wo wir einen zweiten Besuch beim Chief von Kologo 

machten. Das Haus des Häuptlings liegt nicht weit vom Krankenhaus von Kologo entfernt, in dem sich 

der Container befand. Wir erklärten sowohl dem Regionaldirektor des Distrikts als auch dem 

Häuptling von Kologo, weshalb wir gekommen waren, und beide erklärten sich bereit, uns zu 

unterstützen und bei Bedarf Hilfe zu leisten. Nachdem wir alle Zollformalitäten erledigt hatten, 

machten wir uns auf den Weg zum Krankenhaus von Kologo, wo sich der Container befand. 

 

Zunächst wurde eine Inspektion des Containers durchgeführt, um eine Liste aller Komponenten des 

Projekts zu erstellen, die an den Standort geschickt wurden. 24 PV-Module, jeweils 300 W mit 39,9 V, 

waren noch intakt.Die PV-Module haben die rauen Straßen von Navrongo nach Kologo überstanden, 

aber der 10-kW-Wechselrichter wurde von seinem festen Standort auf den Boden des 

Containerinnenraums verschoben. Auch die Klimaanlage, die das Innere des Containers auf 

Raumtemperatur halten soll, war nur noch lose an ihrem festen Platz befestigt, und die Werkbank im 

Inneren des Containers muss noch fixiert werden. Dies könnte auf die unebenen Straßen am Standort 

zurückzuführen sein. Am ersten Tag am Projektstandort wurden keine großen Fortschritte erzielt, da 

die Schienen, die zusammen mit dem Container geliefert wurden, an einem anderen Ort (Navrongo) 

aufbewahrt wurden. 

 

Der 14. November war der Tag, an dem wir die Verkabelung der 24 PV-Module vornahmen. Wie 

immer habe ich eines mit Werner und den Rest mit den Jungs gemacht. Wir schlossen 12 Module in 

Reihe mit Plus- und Minuspolen an und machten dasselbe mit den anderen 12 Modulen. Werner hat 

die Verkabelung zum Wechselrichter vorgenommen. Wir nahmen das System in Betrieb und alles 

funktionierte gut. Die Batterien wurden gut geladen und der Wechselrichter zeigte ein "OK" an, was 

bedeutet, dass alles gut funktioniert. Zuerst probierten wir die Klimaanlage aus, und (ich kann nicht 

lügen) wir machten eine Pause, um die kühle Luft zu genießen, die aus der Klimaanlage kam, da das 

Wetter im Norden Ghanas jeden Tag sehr heiß war. Das erste Messgerät, "Dust IQ" genannt, wurde an 

diesem Tag montiert, aber nicht angeschlossen. Während unserer Pause hielten wir bei der Volta River 

Authority (VRA) an, um mehr über die Spannungsschwankungen in der Region zu erfahren. Das 
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Minimum und das Maximum lagen zwischen 220 und 255 V. 

 

Herausforderungen  

Kologo ist ein sehr abgelegenes Gebiet ohne Restaurants, Geschäfte usw. Selbst zum Mittagessen 

muss man nach Navrongo, der nächstgrößeren Stadt, fahren, die zwar weiter entwickelt ist als 

Kologo, aber nicht wie Bolgatanga. Während der Projektlaufzeit mussten wir 30 bis 35 Minuten nach 

Navrongo fahren, nur um etwas zu essen zu bekommen, und auf dem Rückweg mussten wir alle 

Wasserflaschen holen, die wir im Laufe des Tages brauchten. Einige der Schwierigkeiten, die wir 

hatten, waren, dass wir einige Teile für das Projekt entweder in Bolga oder in Navrongo besorgen 

mussten, aber das meiste, was wir brauchten, konnten wir in Bolga bekommen. Außerdem ist die 

Straße von Kologo nach Navrongo nach 18 Uhr nicht mehr sicher zu befahren, wie uns der Fahrer 

warnte. Einige Verbrecher terrorisieren diese Gegend nach dieser Zeit, und sie könnten unsere 

Bewegungen kontrollieren, um uns auszunutzen. Deshalb mussten wir die Arbeit jeden Tag vor 

Sonnenaufgang einstellen. Aufgrund der äußeren Bedingungen und Herausforderungen wie 

Sicherheit, Unpünktlichkeit der Einheimischen, Auffinden der fehlenden Teile usw. konnten wir keinen 

strikten Arbeitsplan einhalten. Vielmehr mussten wir jeden Tag früh auf der Baustelle erscheinen und 

versuchen, so viel Arbeit wie möglich an diesem Tag zu erledigen, um den gesamten Aufbau in der 

vorgesehenen Zeit abschließen zu können. 

 

Fazit  

Das PV-Hybrid-System wurde schließlich aufgebaut und alle Messgeräte wurden gemäß der 

mitgelieferten Installationsanleitung montiert/eingebaut. Einige Metallteile (Winkeleisen) wurden 

gekauft, um das System auf dem Betonboden zu stabilisieren. Was nicht gemacht wurde, ist der 

Anschluss des PV-Hybridsystems an das Krankenhaus von Kologo. Der Grund dafür ist, dass das 

Krankenhaus zwei Gebäude mit jeweils einem einphasigen Zähler hat und das PV-Hybridsystem, das 

eingerichtet wurde, mit einer dreiphasigen Technologie (moderne oder besser gesagt 

Standardtechnologie) ausgestattet ist, die einen dreiphasigen Zähler erfordert. Der nächste Schritt ist, 

entweder einen 3-Phasen-Zähler zu beantragen oder eine andere Option zu wählen, um das PV-

Hybrid-System an das Kologo Health Facility Center anzuschließen.“ 

 

Nach Evaluierung der Sachlage wurde zunächst der Vorschlag präferiert, einen 3-phasigen Zähler für 

das Krankenhaus zu bestellen, dies wäre aber mit Kosten für das Krankenhaus verbunden, sodass das 

System des SVC um einen weiteren 1-phasigen Wechselrichter ergänzt wurde. Hiermit wird zum 

einen ein Anschluss an das Krankenhaus ermöglicht und zum anderen kann das Krankenhaus, durch 

das „Glätten des Netzes“ mithilfe des 1-phasigen Wechselrichters, vor Schäden aufgrund von großen 

Spannungssprüngen im lokalen Netz geschützt werden. 
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Technische Zeichnung Stromlaufplan: 

 

 

Somit war bereits klar, dass eine weitere Reise erfolgen musste, um den SVC an das Krankenhaus 

anzuschließen. Dafür begannen die Reiseplanungen im Dezember, um im Januar den finalen 

Anschluss zu vollenden. Dieses Vorgehen führte dazu, dass das Projekt nicht ins Stocken gerät oder 

weitere Verzögerungen den Projektverlauf behindern. 

 

Zweite Reise ab dem 22.02.2021 -  25.03.2021 

Im Rahmen dieser Reise war das Ziel den Stromversorgungscontainer an das Krankenhaus 

anzuschließen, diesen auf Funktionalität und Remote-Erreichbarkeit zu prüfen, einen geeigneten 

Ansprechpartner vor Ort zu finden, der im Falle eines Problems vor Ort Anweisungen umsetzen kann. 

 

Nachdem Mohammed Abass Ghana erreicht hat, hat er sich sofort auf den Weg nach Kologo gemacht 

um erste vorbereitende Maßnahmen durchzuführen, um die Anbindung mit Hilfe von Elektromeister 

Werner Schnelle schnellstmöglich durchzuführen. Da diese Reise einem gewissen Zeitdruck unterlag, 

aufgrund von engen Terminen von Herrn Schnelle, wurde auch diese Reise maximal effizient und 

praktikabel durchgeführt. Nachdem alle Vorbereitungen getroffen worden sind, ist Mohammed Abass 

am 01.03.2021 zurück nach Accra um Werner Schnelle vom Flughafen abzuholen. Nachdem beide 

den Standort erreicht haben, begannen die entsprechen Anbindungsarbeiten. Diese beinhalten die 

finale Verkabelung an das lokale Stromnetz, sowie die Anbindung an den ersten Gebäudekomplex. 

 

Anschließend wurde der zweite Gebäudekomplex an den SVC angeschlossen, sodass dieser 

mitversorgt werden kann. Ein weiterer 1-phasiger Wechselrichter ist ebenfalls installiert worden, um 

die Netzschwankungen, die aus dem lokalen Netz hervorgehen zu glätten. Sollte diese 
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Vorsichtmaßnahme nicht getroffen werden, besteht Gefahr, dass die Schwankungen im Netz 

entsprechende Schäden am SVC hervorrufen können. Am 06.03.2021 wurde letzte Tests 

vorgenommen und der Container wurde in voller Funktion übergeben. Des Weiteren wurde ein 

lokaler junger Mann namens Jacob, der sich durch besonderes Interesse und auch Lernfähigkeit 

ausgezeichnet hat, als Vor-Ort Person geschult, um kleinere Arbeiten, wie einen Hard-Reset des 

Containers durchzuführen.  

Nach der Rückreise haben sich allerdings Ausfälle bemerkbar gemacht, die aller Wahrscheinlichkeit 

mit den Netzschwankungen zu tun haben. Leider konnte der zusätzliche Wechselrichter die 

Netzschwankungen aufgrund seiner Kapazität nicht ausgleichen, sodass ein größerer 1-phasiger 

Wechselrichter beschafft und installiert werden muss. Diese Lösungsentscheidung wurde gemeinsam 

mit der HBRS getroffen.  

 

Verlängerungsantrag für das Projekt 

Wie bereits im Bericht erläutert, sind aufgrund der Corona Pandemie Verzögerungen aufgekommen, 

die leider im Rahmen des Projektzeitraums nicht kompensiert werden konnten. Deshalb wurde ein 

Verlängerungsantrag im Gesamtverbund gestellt, der das Projekt um weitere sechs (6) Monate 

verlängert und auch entsprechende Aufwände berücksichtigt. Der Verlängerungsantrag liegt dem 

Projektträger vor. 

 

Dritte Reise Kologo 22.06.2021 – 07.08.2021 

Im Rahmen der dritten Reise nach Kologo war das Ziel den Container mit zwei weiteren einphasigen 

5kW  Wechselrichtern auszustatten, um die Batterien durch den Netzstrom möglichst schnell 

aufladen zu können, sodass das Krankenhaus keine Betriebsunterbrechungen im Falle von geringen 

Sonnenstunden erleiden muss. Die Historie hat gezeigt, dass sowohl das instabile Lokalnetz, als auch 

die zu geringe Stromerzeugung durch die PV-Anlage (mangelnde Sonnenstunden) zwei Fehlerquellen 

aufgewiesen haben, die den Betrieb des Krankenhauses in Teilen gehindert haben. 

 

Hierfür wurden die Wechselrichter in Parallelschaltung angebunden, sodass an das einphasige Netz 

angeschlossen werden konnte. Wie bereits erwähnt, dienen diese Maßnahmen einzig und allein dem 

konstanten Weiterbetrieb des Krankenhauses. Somit konnte gewährleistet werden, dass bei zu 

geringer Stromerzeugung durch die PV-Anlage, die Batterien durch das lokale Netz mit Stromversorgt 

und geladen werden konnten. Dies führte dazu, dass wir eine nahezu unterbrechungsfreie 

Stromversorgung des Krankenhauses erzielen konnten. Selbst bei Ausfällen des lokalen Netzes 

konnten gewisse Zeiten durch die internen Batterien überbrückt werden. 

 

Nichtsdestotrotz ist das nächste Ziel die Batteriekapazitäten auszuweiten und dadurch einen noch 

längeren Zeitraum, unabhängiger vom lokalen Netz und der Stromerzeugung zu sein. 
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Neu installierte 1-phasige Wechselrichter 

Ab 09/2021 

Währen der Zeit zwischen den Reisen zum Standort, wurde der Container täglich überprüft und bei 

Notwendigkeit sowohl Anpassungen im Rahmen der Remote-Funktionen, wie Einstellungen und Co., 

aber auch notwendige Veränderungen am Container durch unseren Hilfsarbeiter Jacob vor Ort in 

enger Abstimmung mit Mohammed Abass durchgeführt.  

 

Mit der Zeit konnten wir aufgrund des Monitorings feststellen, dass die vorab kalkulierte technische 

Auslegung und Planung nicht mehr ausreichte, um das Krankenhaus in Kologo zu versorgen. Dies 

führte zunächst für Verwirrung, da uns ein erhöhter Verbrauch, durch Anschluss neuer Geräte, nicht 

mitgeteilt wurde. 

Ziel war es nun herauszufinden, worin das Problem lag. Recht schnell konnte durch Jacob vor Ort 

festgestellt werden, dass weitere Kühlschränke im Rahmen der Krankenhausaktivitäten installiert 

worden sind. Dies hatte erheblichen Einfluss auf die Funktionsweise des SVC, sodass schlussendlich 

eine Erweiterung der Batteriekapazitäten evaluiert werden musste, was mit weiteren Kosten 

verbunden war.  

Die ergänzenden Batteriekapazitäten sind entsprechend besorgt und mit Hilfe eines Unternehmens 

aus Berlin nach Accra geschickt worden. 

Gleichzeitig musste vor Ort das Bewusstsein geschaffen werden, dass zwar Strom erzeugt wird und 

genutzt werden kann, dies allerdings nicht bedeutet, dass wir grenzenlose Abnahmemengen durch 

den SVC bedienen können. Im Auftrag von Mohammed Abass hat Jacob vor Ort das Management 

über den aktuellen Missstand informiert und darum gebeten, dass Verbraucher, die keine absolute 

Relevanz im Krankenhausbetrieb haben, zeitweise abgeschaltet werden bzw. der aktuelle Status 

(Stromerzeugung, Batteriekapazität, etc.) des SVC regelmäßig geprüft werden durch den vor Ort 

installierten Display, der alle relevanten Parameter abbildet, um besser einzuschätzen, welche 

Verbräuche durch den SVC aktuell erzeugt werden. 
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Dieser Bitte wurde in Teilen nachgekommen, sodass wir einen unterbrechungsfreieren Betrieb 

gewährleisten konnten. 

 

Ziel der nächsten Reise sollte es sein, die Batteriekapazität zu erweitern und das Krankenhaus, im 

Rahmen des Arbeitsauftrags, ökologisch zu versorgen. 

 

Vierte Reise Kologo 21.03.2022 – 12.05.2022 

Diese Reise diente dem schon vorab ausgeführtem Vorhaben die Batteriekapazitäten vor Ort zu 

erweitern und damit sich den Prozessabläufen und Verbräuchen des Krankenhauses anzupassen. 

Im Rahmen der Reise hat Mohammed Abass sowohl alle bürokratischen Angelegenheiten wie 

Transport, Verzollung, etc. übernommen als auch den Transport der Batterien von Accra nach Kologo 

koordiniert und begleitet. Leider bestehen in Ghana keine Liefermöglichkeiten in diese Regionen, 

sodass dies eigenständig geplant und durchgeführt werden musste. 

 

Nachdem die Batterien am Standort angekommen sind, konnte am 06.05.2022 alle Batterien 

eingebaut werden. Lediglich eine Batterie hat nach Sichtprüfung Schaden genommen. Dieses konnte 

aber durch geschickte Arbeit wiederhergestellt werden, sodass wir schlussendlich nach Installation 

eine Gesamtbatteriekapazität von 24 kWh aufweisen. Diese Arbeiten sind am 13.05.2022 zu Ende 

gebracht worden. Zuletzt wurde noch eine Testphase absolviert, die Sicherheit geben soll, dass das 

System nun einwandfrei läuft. 

Am 15.05.2022 war diese Testphase beendet und der Standort hat eine Erweiterung der Technik im 

Rahmen des Arbeitsauftrags „die kontextspezifische (Weiter)-Entwicklung PV-basierter 

Energielösungen für Gesundheitseinrichtungen (AP2 „Förderung von Benutzerakzeptanz und 

Nachhaltigkeit“)“ bekommen.  

In der Zwischenzeit hat Mohammed Rone Youssif (HBRS) begleitet, um alle Standorte und 

ghanaischen Partner vor Ort zu besuchen. Auf Wunsch der HBRS und der gleichzeitigen Möglichkeit 

Vor-Ort-Arbeiten zu erledigen, hat sich eine gemeinsame Reise angeboten. 

  

 

Komplette Batteriekapazität installiert 
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Fünfte Reise Kologo 21.08.2022 – 06.09.2022 

Installation des 3-phasigen Stromzählers am Krankenhaus 

 

Am Standort in Kologo sind Erweiterungsarbeiten am lokalen Netz, in Form eines neuen 

Transformators, vorgenommen worden, sodass es uns möglich war den Container 3-phasig an das 

lokale Netz anzuschließen. Dies ermöglicht uns den Container schlussendlich nach aktuellem 

technischem Standard an das lokale Netz anzubinden. Durch diese Installation ist das System nun 

auch so nutzbar, wie zu Beginn angedacht. Das Krankenhaus kann so im Fall der Fälle direkt durch das 

Stromnetz versorgt werden. Vorher war dies nur möglich durch das Laden der Batterien aus dem 

Stromnetz, die dann das Krankenhaus versorgt haben. 

Nachdem auch der 3-phasige Zähler durch Volta River Authority am Krankenhaus installiert worden 

ist, konnte alle Restarbeiten entsprechend so durchgeführt werden, dass wir nun auch alle Daten in 

einem Interface übersichtlich einsehen können. Somit ist der SVC in der Endausbaustufe vollbracht. 

Des Weiteren wurde der SVC in der Steuerung nun so eingestellt, dass Solarstrom in erster Linie das 

Krankenhaus versorgt. Bei Überschusserzeugung die Batterien lädt. Wird kein Solarstrom erzeugt, 

wird dieser aus dem lokalen Netz bezogen.   

 

Neuer Transformator in Kologo 

 

Installierter 3-phasiger Zähler 
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Nach erfolgten Restarbeiten am SVC wurde stetig ein Remote-Check des Containers vorgenommen. 

Die gewohnten Arbeitsabläufe, wie Abstimmung mit Jacob und das Ermitteln der Funktionalität des 

SVC wurden stets aufrechterhalten.  

Bis heute (30.11.2023) besteht regelmäßiger Kontakt zum Krankenhaus und Jacob vor Ort. Der SVC ist 

weiterhin in Betrieb und unser Mitarbeite Mohammed Abass kümmert sich eigeninitiativ um den SVC 

und steht für Rückfragen unentgeltlich zur Verfügung. 

 

Fazit 

Im Rahmen des Forschungsauftrags ist ein System auf die Bedürfnisse eines Krankenhauses in 

ländlicher Region im Norden Ghanas entwickelt worden. Dieses System ist über den Zeitraum des 

Forschungsprojekts stetig optimiert und an die Gegebenheiten vor Ort angepasst worden. 

 

Der SVC erfüllt schlussendlich die Aufgabe der Versorgung des Krankenhauses bei gleichzeitigem 

Wissenstransfer an die Beteiligten vor Ort, um das Verständnis der Stromerzeugung aus erneuerbaren 

Energien und den Verbrauch zu verstehen. 

Dieses Vorhaben und Projekt wurde durchweg positiv angenommen, dies bezieht sich sowohl auf das 

Personal vor Ort, den lokalen Chief (Dorfältesten), aber auch Dorfbewohner, die ein Interesse an 

diesem Projekt und der Entwicklung in ihrem Ort hatten. 

Des Weiteren sind auch die Stromkosten des Krankenhauses durch den SVC minimiert worden, 

allerdings kann hierzu keine genaue Aussage zu den tatsächlichen und zukünftigen Einsparungen 

getroffen werden. 
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Die wichtigsten Positionen des zahlenmäßigen Nachweises: 
Im Rahmen des Forschungsprojekts sind die wichtigsten und damit größten Positionen in den 
Positionen 0838-Reisekosten und 0850-sonstige unmittelbare Vorhabenkosten verortet. Dies ist 
darauf zurückzuführe, dass jegliche personelle Kostenpositionen in 0850 zu finden sind, sowie durch 
den vorhabenbedingten erhöhten Auslandseinsatz entsprechende Reisekosten zwangsläufig 
entstanden sind. 
 
Die Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Projektarbeiten: 
Alle Arbeiten sind in enger Abstimmung mit dem PTJ und der Hochschule Bonn-Rhein-Sieg erfolgt, da 
wir als Industriepartner die Zuarbeit für die relevanten Forschungsergebnisse, die das 
Forschungsprojekt erzielen sollte, beigetragen haben. Somit können wir im Rahmen der 
Forschungsergebnisse feststellen, dass es sich um angemessene Arbeiten handelt, die dem 
Forschungsziel gedient haben. 
 
Der voraussichtliche Nutzen, insbesondere die Verwertbarkeit des Ergebnisses – auch 
konkrete Planungen für die nähere Zukunft - im Sinne des fortgeschriebenen Verwertungsplans 
Die Ergebnisse werden für interne projektspezifische Entscheidungen genutzt, um sowohl die 
Machbarkeit einzelner Projekte, bei individuellem Betrachtungsansatz, als auch die optimale 
Planungs- und Durchführbarkeitssicherung zu gewährleisten. Die im Rahmen des Projekts gewonnen 
Erkenntnisse könnten Auswirkungen auf potenzielle Projekte mit gleichem Schema haben. 
 
Der während der Durchführung des Vorhabens dem Zuwendungsempfänger bekannt 
gewordenen Fortschritt auf dem Gebiet des Vorhabens bei anderen Stellen 
Leider ist uns kein Fortschritt auf diesem Gebiet während der Durchführung des Vorhabens bekannt. 
 
Die erfolgten oder geplanten Veröffentlichungen des Ergebnisses nach Nr. 5 der NKBF 
Es sind weder Veröffentlichungen vorgenommen worden, noch werden weitere Veröffentlichungen 
nach Nr. 5 NKBF. 
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Kurzdarstellung zum EnerSHelF Forschungsprojekt 

Im vorliegenden Bericht wird die Rolle erneuerbarer Energien bei der nachhaltigen Energieversorgung 

untersucht. Der Fokus liegt auf den Herausforderungen und Chancen im Bereich erneuerbarer 

Energien. 

Die steigende Nachfrage nach Energie in Verbindung mit Umweltbedenken hat die Notwendigkeit 

betont, erneuerbare Energien zu nutzen. Dieser Bericht analysiert verschiedene Aspekte, darunter 

Technologien, politische Maßnahmen und wirtschaftliche Auswirkungen. 

 

Herausforderungen 

1. Technologische Herausforderungen: Die Effizienz und Speicherung erneuerbarer Energien müssen 

verbessert werden und an das Verbrauchsprofil angepasst werden. 

2. Politische Hindernisse: Inkonsistente politische Unterstützung kann die Entwicklung hemmen. 

3. Wirtschaftliche Überlegungen: Initiale Kosten für erneuerbare Energien sind oft hoch. 

4. Know-How: Technisches Wissen muss vor Ort aufgebaut werden, um einen Betrieb auf Dauer zu 

gewährleisten. 

Empfehlungen 

1. Forschung und Entwicklung: Investitionen in neue Technologien zur Steigerung der Effizienz. 

2. Politische Stabilität: Klare und konsistente politische Unterstützung für erneuerbare Energien. 

3. Wirtschaftliche Anreize: Förderung von Finanzierungsmechanismen, um die Einstiegshürden zu 

senken. 

 

Zusammenfassung des Berichts 
 

Das Projekt begann im Juni 2019 mit dem Ziel, einen Energieversorgungscontainer in Ghana zu 

installieren. Die Planung umfasste eine Anpassung an die örtlichen Bedingungen, insbesondere den 

Energiebedarf des Krankenhauses in Kologo. Nach genauen Messungen wurde der Container mit 

einer PV-Erzeugungskapazität von 7,8 kWp und einer Batteriekapazität von 13,2 kWh ausgestattet. 

Die Standortauswahl, Planung und Bauarbeiten wurden zwischen September und Dezember 2019 

durchgeführt. Die größte Herausforderung war die genaue Feststellung der Sonnenstunden in der 

Region. 

 

Die Standortauswahl basierte auf drei potenziellen Optionen unter Berücksichtigung von Kosten, 

Infrastruktur und betrieblichen Abläufen. Ein Fundament wurde für den sicheren Betrieb des 

Containers in Kologo gegossen.  

Aufgrund von Reisebeschränkungen im März 2020 durch die COVID-19-Pandemie wurde das Projekt 

vorübergehend pausiert. Im Oktober 2020 reiste ein Team nach Ghana, um den Container zu 

installieren. Im Dezember 2019 wurde der Container nach erfolgreichen Tests verschifft. 

 

Die erste Reise im Oktober 2020 beinhaltete Vorbereitungen, die Vorstellung des Projekts beim 

örtlichen Chief und den Aufbau des Containers.  
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Die zweite Reise im März 2021 fokussierte sich auf den Anschluss an das Krankenhaus, die Installation 

zusätzlicher Wechselrichter und Schulungen vor Ort. Aufgrund von Netzschwankungen wurde ein 

größerer Wechselrichter benötigt.  

Es wurde ein Verlängerungsantrag für das Projekt gestellt.  

 

Die dritte Reise im Juni 2021 beinhaltete die Erweiterung der Batteriekapazität und die Schulung des 

örtlichen Personals.  

 

Die vierte Reise im März 2022 umfasste die Lieferung und Installation zusätzlicher Batterien, um den 

Energiebedarf des Krankenhauses besser zu decken. 

 

Die fünfte Reise im August 2022 ermöglichte es uns schlussendlich den SVC an das lokale Netz nach 

jetzigem technischem und technologischem Standard zu installieren. 

 

 

 

Schriftstück bearbeiten

https://ptj-eakte-prod.ptj.kfa-juelich.de/fsc/fscasp/content/bin/fscvext.dll?ax=COO.1.1001.1.38272&venv_object=COO.7159.100.17.828622&venv_parent=COO.7159.100.18.120887&venv_view=COO.15.1001.1.45008&venv_action=COO.1.1.1.12924&venv_closewindow=true

