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1 Einleitung

Als Mitglied des Green Step e.V. war ich vom 2018i8.03.08.2010 als Freiwilligenhelfer in
Kamerun tatig.

In den ersten zwei Wochen wurde ich vor Ort duiaiahnes Hertlein und Cornelia Ehlers
mit den einzelnen Green Step - Projekten vertraotaght. Mein zukinftiges Aufgabenfeld
wurde geklart.

Weiterhin gab es Treffen mit der Partnerorganisabii&ong Hilltop CIG.

Die ersten sechs Wochen arbeitete ich mit dem Gségm— Mitglied Christian Dahle
zusammen, der mit seinen Projekten gerade in ddu§&phase steckte.

Bis zur Abreise von Herrn Dahle war ich ausreichenidden Verhaltnissen in Kamerun
vertraut und konnte mit den fr mich vorgesehen@jeRten beginnen.

2 Aufgabenfeld

Das Aufgabenfeld wahrend des Projektaufenthaltsassté mehrere Punkte.

Der erste und wichtigste war die Konstruktion umgrBbung eines birstenlosen Generators
fur Wasserturbinen.

Bei den bisher verwendeten Wasserturbinen kame@eagrator KFZ-Lichtmaschinen zum
Einsatz. Sie sind preiswert und tberall erhaltli€KBZ-Lichtmaschinen nutzen sogenannte
Kohlebursten fir die Erzeugung eines magnetiscledseB (notwendig, um elektrischen
Strom zu produzieren). Leider nutzen sich diesel&airsten bei einem andauernden Betrieb
wie z. B. einer Wasserturbine sehr schnell ab. Dabiite eine neue Mdglichkeit getestet
werden, die weitaus lAngere Betriebszeiten einesséféurbine zulésst.

Ziel war es, einen neuen Generatortyp, ausgestait&®auermagneten, als Prototypen
aufzubauen und in den bisher verwendeten Wasseréurlau installieren und zu erproben.
Dieser Prototyp sollte bzw. konnte nur aus Matemmbestehen, welche in Kamerun
erhaltlich sind.

Eine genaue Anleitung zum Aufbau dieses GeneratktsWasserturbine sollte ebenfalls
erstellt werden.

Eine weitere Aufgabe bestand darin, die bishealhstten Windkraftanlagen und
Wasserturbinen zu warten, zu reparieren und Instahdlten.

In Ndungwe waren fur Wasserturbinen ursprunglich 8tandorte vorgesehen. Einer dieser
Standorte ist das Grundstiick vom Chief. Durch pensdnliches Engagement lief dort sehr
regelmallig eine Wasserturbine, die sein Grundstitstrom versorgte.

An den zwei weiteren Standorten waren friher saiomal Wasserturbinen erfolgreich im
Einsatz. Jedoch wurden in der Vergangenheit dieehasden Instandhaltungsarbeiten nicht
regelmanig durchgefihrt. Daher verloren diese PlatzBedeutung und wurden bald nicht
mehr genutzt.

Die Aufgabe sollte es sein, fiir die Anwohner bzhermaligen Nutzer dieser Wasserturbinen
einen weiteren Lehrgang zu veranstalten und dieifian anschlieRend zusammen mit den
Anwohnern wieder zu ,reaktivieren®.



Ahnlich verhielt es sich mit dem Dorf Mmuock. Dsihd zwei Wasserturbinen, sowie ein
Windrad installiert. Wegen fehlenden Instandhalsargeiten waren die Anlagen dort
ausgefallen und seitdem nicht mehr genutzt worden.

Alle anstehenden Arbeiten an den Windradern undséfagrbinen in den Dérfern Mmuock
sowie Ndungwe sollten zusammen mit unserer Pantgangsation Nkong Hilltop CIG
durchgefuhrt werden.

Weiterhin sollte eine Hackselmaschine fur die imt€aun ansassige Organisation Nature is
Life konstruiert werden.

Nature is Life beschaftigt sich mit der Produktiam biologisch abbaubarem Dinger
(Pokaschi). Fur diesen mussen die einzelnen Basin(l. a. Hihnerdung) moglichst klein
zermahlen werden. Dies geschah bisher von Handd&tksler sollte die schwere
korperliche Arbeit vereinfachen sowie die Produktsbeigern.

Neben den aufgefuhrten Vorhaben standen vor ahersten Monat die regelméaiigen
Lehrgénge fur einheimische Handwerker zu Wind- Wakserkraft an. Diese wurden vom
Green Step - Mitglied C. Dahle geleitet. Je nadbefion waren die Lehrgange zu zweit
vorzubereiten und durchzufihren.

3 Projektdurchfiihrung

Die einzelnen Projekte sollten entsprechend dendtischen Bedingungen in Kamerun
realisiert werden.

Da fur die Arbeiten an Wasserturbinen/ Windradegistens eine mehrstiindige Anfahrt
notig ist, bot es sich an, diese Arbeiten wahresrdndch verbleibenden Trockenzeit (Mai,
Juni) zu erledigen. StralRen bzw. Wege sind in diési noch vollstandig passierbar und
weitaus sicherer als in der Regenzeit.

Der Aufbau der Hackselmaschine konnte dann wahdendRegenzeit (Juni, Juli) stattfinden.
Bis auf die Materialbeschaffung waren dafir keiregt@n Distanzen zu Gberwinden. Die
notwendigen Arbeiten fir den Zusammenbau des Hack&nden weitest gehend in der
Werkstatt statt.

Unterstutzung bei den Lehrgangen zu Wind- und Wasskraft

In den ersten sechs Wochen standen die Lehrgameagn Workshops im Bereich Wind-
und Wasserkraft fur die einheimischen HandwerketJmter der Fiihrung von Christian
Dahle wurden Lehrveranstaltungen abgehalten unchebegisch ein Windrad sowie eine
Wasserturbine zusammen mit den Handwerkern aufgedaschlieRend konnten sie im Dorf
Fondenera erfolgreich installiert werden.

Fur die Lehrgéange galt es Einiges zu organisiefeB. war Material zu besorgen. Dieses
musste in Dschang gekauft werden und anschlief3eted der Nutzung von Taxis ins Dorf
transportiert werden.

Bei der Planung der Einséatze im Dorf war es wightigklich jedes einzelne Werkzeug zu
bertcksichtigen, welches vor Ort benotigt wurdee Bieisten Einheimischen in den Doérfern
besitzen keinerlei ,modernes” Werkzeug, mit demirsidNotfall hatten aushelfen kénnen.



Eine ausfuhrlichere Beschreibung dieses Proje&tigtilim Projektbericht von Herrn Dahle
nachzulesen.

Prototyp Wasserturbine

Bei der Gestaltung des neuen Generators flr digereteten Wasserturbinen standen die bei
den Windradern bereits erfolgreich eingesetztene@aren mit Dauermagneten Modell.

Die fur eine Wasserturbine angepasste elektrotechaiAuslegung des Generators, welche
Windungszahl der Spulen, Anzahl der Magneten uswidisichtigt, wurde von Johannes
Hertlein und Jonathan Blanz vorgegeben.

Zur Erprobung des neuen Generatortyps wurde eing/dsserturbinen aus Ndungwe
genutzt, die gerade nicht im Einsatz war. RahmehTunbinenrad konnten ohne Anderungen
tibernommen werden. Das Gehduse musste jedoch gro@ieren Geometrien des neuen
Generators angepasst werden. Weiterhin war eineruag fur die neu hinzugekommene
Antriebswelle zu gestalten.



Abb. 2 Mischen von Harz und Harter zum GiefRen von Rotor Sitator

Bereits beim ersten Versuchsdurchlauf in Ndungveelite der neue Generatortyp bei
gleichen Ausgangsbedingungen die doppelte Leepanfsung verglichen mit den alten
Turbinen. Allerdings waren deutliche Vibrationenvarehmen, die nach ca. zwei Stunden
den Rotor zerstorten.

Als Grund fur die Vibrationen wurde zunachst einelein dimensionierte Antriebswelle
sowie die schlechte Lagerung vermutet.

Daraufhin folgten etliche Verbesserungen. Eineksté@ Antriebswelle kam zum Einsatz die
somit auch gréRere Lager erforderte. Der neue Ratode mit einem Aul3enring versehen,
der die Dauermagnete in Position hielt. Samtlicbler&ibverbindungen wurden mit
Federringen versehen.

Beim darauf folgenden Testlauf konnten ahnliche t&/etie beim ersten Versuch gemessen
werden (Leerlaufspannung, & 38V, Ladespannung U= 13,8 V, Ladestrom & 10 A).

Durch die konstruktiven Verbesserungen konnten/dieationen in der Turbine reduziert
werden, jedoch verschwanden sie nicht ganzlich.

Die verbesserte Turbine lief ca. zwei Wochen ohmdleéme. Danach fihrten gerissene
Schweil3nahte, geschmolzene und gebrochene Kabeldengen sowie Risse im Stator
wieder zum Ausfall.



Aus zeitlichen Griinden wurde von einer weiterenstirktiven Verbesserung der Turbine
abgesehen.

Zudem ware fur einen ,runderen” Lauf eine Neuaushtggvon Stator und Rotor wohl
notwendig gewesen.

Francis, ein Mitglied von Nkong Hilltop CIG, wurdiamit beauftragt, die Turbine zu
reparieren und bis auf weiteres die Turbine mibaaleistung zu betreiben. Somit ware in
Ndungwe fur einige Zeit die Nutzung von elektristh8trom sicher gestellt.

Der genaue Aufbau der Turbine ist als pdf-Dateideitn Namen ,The firefly micro hydro
system by Green Step NGO* beschrieben.

Abb. 3 Der Prototyp beim Testlauf

Instandhaltung von &alteren Anlagen

Die Instandhaltungsarbeiten an den bereits insttdih Wasserturbinen und Windradern
bestand aus dem Reinigen von verstopften SiebeifRohcen, dem Austausch und Abdichten
von gebrochenen Rohren usw.

Um ein wenig das selbstandige Handeln der Handwankddungwe zu férdern, sollte das
Material zum Wiederaufbau der zwei Wasserturbingmitinen selbst organisiert werden.
Dazu war es fur die Handwerker nétig, sich mit deohnischen Hintergrund der Anlagen zu



beschaftigen, um herauszufinden, welche Teile ddage Uberhaupt Fehler aufwiesen, um
sie spater auszutauschen bzw. zu reparieren.
Anschliel3end wurde ein weiterer Lehrgang fiir di@d¥eerker durchgefihrt.

Abb. 4 Messen der Batteriespannung in Ndunmgwe

Bau der Hackselmaschine

Fur das Nature is Life Projekt sollte eine Anlagéngckelt werden, die die
Dungerproduktion vereinfacht bzw. es ermoéglichdf3gre Mengen des sog. Pokaschi
herzustellen.

Neben Sand, Erde und Wasser ist Hihnerdung eiraldsil dieses Diingers. Der
Huhnerdung ist meistens in faustgrof3en Ballen votba und musste bisher aufwendig mit
einem Spaten zerkleinert werden (alle BestanddeitePokaschi missen vor dem Vermischen
in moglichst kleinkorniger Konsistenz vorliegen).

Als Vorbild diente ein in Kamerun weit verbreitefgyp von Hacksler, welchen man in den
groReren Stadten kaufen kann. Bei einer Besichgiguwirde jedoch schnell klar, dass die
Verarbeitung dieser Maschinen zu winschen Ubrigbew. diese Hacksler den Belastungen
beim Zerkleinern von Hiihnerdung nicht standhalténden.

Somit wurde sich fUr eine eigene Konstruktion emtsden. Da Nature is Life seinen Sitz in
der Stadt Kumba hat, welche ans o6ffentliche Stramaegeschlossen ist, konnte der
Hacksler mit einem elektrischen Antrieb versehermes.



Der Hacksler sollte mit einem Sieb versehen werdeihches die Korngrél3e des zu
zerkleinernden Materials bestimmt. Dieses Siehasausnehmbar und kann durch andere
Siebe mit kleineren oder groReren Lochern ersetzden. Daher ware der Hacksler vielseitig
einsetzbar und kann z. B. auch Maismehl herstellen.

Nach dem Anfertigen der Konstruktionszeichnung kergine Liste mit den nétigen
Materialien erstellt werden. Das Einkaufen des Malte erfolgte zusammen mit einem
Einheimischen, der mit den aktuellen Preisen inlciden vertraut ist bzw. das Material zu
besseren Konditionen bekommt als ein Fremder.

Der Bau des Héackslers erfolgte ohne weitere Probl&uohweil3- und Lackierarbeiten wurden
z. T. von einheimischen Handwerkern gegen Bezahdumghgefuhrt, da die von Green Step
genutzte Werkstatt manche Werkzeuge nicht vortittte.

Nach Fertigstellung des Hackslers konnten erstdalgs absolviert werden. Da, wo das
elektrische Netz fur hohe Leistungen ausgelegt fuaktionierte der Hacksler ohne
Probleme.

Leider bendtigt der Hacksler fur kamerunische Vinigse recht viel Energie, fur die an
manchen Platzen das elektrische Netz nicht audgste@orfer, Hinterhofe etc.).

Abb. 5 Ubergabe des Hackslers an Nature is Life



4 Bewertung und Ausblick

Prototyp Wasserturbine

Die erprobte Wasserturbine mit dem mit Dauermagnegesehenen Generator hat ihre
Feuertaufe bestanden.

Eine fast doppelt so hohe Ausgangsleistung, vdrgfianit den alten Turbinen-Modellen,
sprechen flr sich.

Um eine langere Laufzeit zu erreichen, missenuhgetretenen Vibrationen reduziert
werden. Dies ist verbunden mit einer elektrotedatites Neuauslegung von Rotor und Stator.
Auch wenn die verwendeten Dauermagnete sowie Hzér in Kamerun noch schwer zu
organisieren sind, so Uberzeugt dieser Generatdagp durch die weitaus héhere
Energieausbeute.

Instandhaltung von &alteren Anlagen

Bei der Instandhaltung seiner Wasserturbine geh€Ctdesf von Ndungwe mit gutem Beispiel
voran. Er sieht sie als seine personliche Aufgaberal pflegt und wartet sie daher weitest
gehend selbstandig.

Bei den anderen bereits installierten Wasserturburel Windradern hatten die anstehenden
Arbeiten alle den gleichen Hintergrund: mangelntlege bzw. Betreuung dieser Anlagen in
der Vergangenheit.

Die anséassigen Bewohner haben wenig InteressersArdagen. Ein Grund daftr ist wohl
das fehlende Wissen um die Funktionsweise der Wasismen und Windrader. Beim
gemeinsamen ,Reaktivieren* der Anlagen mit den Einfischen traf man bei Nachfragen
sehr oft auf Unwissenheit.

Es entsteht sehr oft der Eindruck, die Anlagen eenbn den Einheimischen als eine Art
perpetuum mobile angesehen - als eine Maschindgethe Pflege oder Wartung bedarf.

Die verwendeten Autobatterien in den Anlagen spielabei eine besondere Rolle. Sie sind
mit Abstand der teuerste Teil. Beim Ausfall einari@ge gibt die Batterie als elektrischer
Speicher trotzdem noch fur eine gewisse Zeit SmbmAllerdings wird sie dabei unterladen
was zu ihrem Totalausfall flhrt. Eine unterladeé¢t®&ie kann niemals mehr als elektrischer
Speicher benutzt werden — sie ist fir immer kaputt.

Besonders bei den Windradern sorgt dieses Prohileeriiebliche zusatzliche Kosten beim
Nutzer. Dies wird wohl ein weiterer Grund fiir dassihteresse an den Anlagen sein.

Bau der Hackselmaschine

Im Vergleich zu den Wasserturbinen war der Aufbautdackselmaschine recht einfach und
unkompliziert durchftihrbar. Nach einzelnen Testtdie Maschine ohne Probleme.

Uberraschender Weise erzeugte der Bau der Hackseting weitaus mehr Interesse bei den
Einheimischen als die Arbeit an den Turbinen.

Durch das einfache Funktionsprinzip des Hackslgngdn sich wohl deutlich mehr Leute
angesprochen als bei dem ,Hexenwerk® einer Wassanter Fir einen Kameruner erschloss
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sich leichter der praktische Nutzen des Hackslierder Nutzen von ,kostenlosem® Strom
aus regenerativen Energien.

Fazit

Keine Technologie ist 100%ig ,idiotensicher“. Se¢ldas Benutzen einer einfachen
Zahnburste erfordert ein gewisses Mal3 an Ausbildung

Die von Green Step installierten Anlagen sind téstinauf das Wesentliche reduziert. Die
Nutzung dieser Anlagen erfordert ein bestimmtes BlaBlintergrundwissen, ohne das diese
Anlagen nicht funktionieren kénnen.

Dass Kameruner mit Technik umgehen kénnen zeigtdisache, dass gelaufige
Technologien (Stromaggregate, Motorrader etc.)eniteile ohne Probleme repariert und
Instand gehalten werden.

Damit erneuerbare Energien die Chance haben sieimém Entwicklungsland zu bewéhren,
kommt man langfristig gesehen am Thema Ausbilduadlgtivorbei. Nur eine systematische
Verbreitung des Wissens um die neuen Technologieaft das Vertrauen und Verstandnis
bei den spateren Nutzern. Der Aufbau einer Schiti¢ @hrinhalten zu erneuerbaren
Energien ist daher ein sehr wichtiger Schritt imegjriine Zukunft.
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