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1.  Allgemeines

Solar-Global e.V. arbeitet seit etwa 7 Jahren eng mit N®O ECOANDINA aus Salta und
der indigenen KooperativelRCA aus Tilcara in Argentinien zusammen. Finanzielrdea
die Projekte seit Langem durch den Ver®lansch und Tier e.V.aus Freiburg unterstitzt.
Solar Global selbst ist vor etwa 12 Jahren als NiR® dem Solar-Institut Jilich entstanden,
um die entwickelten ,angepassten Solartechnikenf Entwicklungslander einfacher,
schneller und unburokratischer verbreiten zu kénnBre Verbreitung erfolgte durch
finanzielles Engagement und die Durchfuhrung vomal@kationskursen fir Handwerker und
Techniker in den Partnerlandern sowie durch derb&wfvon Prototypen. Die Entwicklung
der Prototypen erfolgt in enger Kooperation mitares ortsansassigen Projektpartnern. Somit
wurden Fehlentwicklungen vermieden und nicht amzBitldedarf vorbei geplant. Ziel war es
immer einfache nachbaubare Solartechniken zur Adweg zu bringen, die nur einen Know-
How-Transfer aber keinen Produkttransfer benétig@urch diese Techniken sollen
kurzfristig sowohl die 6konomischen, 6kologischer wesundheitlichen Lebensbedingungen
der Menschen in der Projektregion verbessert werden

2. Projektregion/ Projektziel

Die Projektregion liegt in der argentinischen Pmavdujuy auf dem Altiplano in Nahe der
bolivianischen Grenze (Abb. 1). Das Altiplano istin Hochplateau auf einer

durchschnittlichen H6he von 3500m bis 4000m. Egrexkt sich tUber gro3e Teile der
chilenischen, argentinischen, peruanischen undviboischen Anden. In dieser Hohe
herrschen extreme Klimabedingungen. Bis auf eimge&kiRegenzeit herrscht ganzjahrig eine
aul3erordentliche Trockenheit. Im Winter schwankenTeemperaturen von 10 °C bis 15 °C
tagsuber bis zu —20 °C nachts. Anderseits geh@rtnditiere Sonneneinstrahlung mit 6-7
kWh/mz pro Tag weltweit zu den Hochsten. Zielgrugpel die Bewohner von ca. 20 Ddorfern
auf dem argentinischen Hochland. Die Bevdlkerungisschlie3lich indianischer Herkunft.

Lebensgrundlage bietet extensive Viehzucht und Awke sowie der Abbau von Mineralien.

Die Region gehort zu den Armsten in Argentiniens Dahresdurchschnittseinkommen liegt
unter 700 US$.
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Abbildung 1: Lage des Altiplano und typisches Dwoif 150 Einwohnern (Misa Rumi)

Einzige Energiequelle bietet in dieser Region dggriiche Vegetation mit ihren Tola
Strauchern. Zunehmende Bevdlkerungszahlen und dduwg fuhren zu einem stetigen
Ruckgang dieser Pflanzen. Damit steigt der Arbaitsd Zeitaufwand zum Sammeln des



Brennmaterials. Zielsetzung ist es, die Solarteldgi®e zum Kochen, Heizen und

Warmwasserbereiten als Alternative zu traditiomell8rennstoffen der Bevdlkerung

zuganglich zu machen. Der Einsatz von Solarpumpen Zusammenhang mit

Tropfchenbewésserungsanlagen sichert die Versorguoitgvitaminreichem Gemise und
Grundnahrungsmitteln, wie Kartoffeln. Uberwiegenoirknen die Projekte den Frauen und
Kindern zugute, deren Lebensumstande sich dadurehkt drerbessern. Folgende Techniken
wurden in Rahmen unserer Zusammenarbeit mit demldakNRO’s durch Pilotprojekte vor

Ort eingefuihrt und in die Verbreitung gebracht:

Solare Luftheizungen mit Warmwasserspeicher
Solare Familien- und Grof3kocher

Solare Backofen

Solare Warmwasserversorgung

Solarpumpen und Trépfchenbewésserung
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Abbildung 2: Bevdlkerungspyramide eines typischemf&s
auf dem Altiplano (Misa Rumi)

3. Darstellung der letzten Projektarbeiten 2002 bi2004

Im Rahmen eines vom BMZ (Projektnr. 2002.1683.8jbigkerten Projektes konnten die
Techniken zur Solarenergienutzung von uns weitenekelt und verbreitet werden. Am
Beispiel der beiden Hochlanddérfer Cusi Cusi unén@ga konnte gezeigt werden, wie
angepasste solare Technologien dazu beitragen kpraie Lebensbedingungen in der
argentinischen Puna zu verbessern. Folgende Mal&maivaren im Rahmen des BMZ-Antrag
vorgesehen:

Bau von zwei Gebaudeheizungen

Bau von zwei Warmwasserbereitungsanlagen

Bau von zwei solaren Grof3kiichen f. Gemeindezentrum

2 Solarkocher f. Schulen (Parabol+Warmebox)

4 Solarpumpen komplett mit Anschlissen und Solduho
Materialien fur Tropfchenbewésserung (AnschliSsdlauche etc.)

Schulungen



Es wurden zweiGebaudeheizungenin den Kindergarten von Cusi Cusi und Cienaga zur
Beheizung von 60 m? bzw. 120 m? Grundflache gebBatbei handelt es sich um die
Nachristung eines bestehenden Gebaudes in Cusiu@dsum einen Neubau in Cienaga.
Ursprunglich sollten Schulen mit Gebaudeheizungemsehen werden. Da jedoch die
Schulbehérde die baulichen Veranderungen erst iprifel genehmigen muss, wurden aus
Zeitgrinden statt Schulen Kindergéarten ausgeruddet. Kindergarten werden von den
Gemeinden in Eigenverantwortung betrieben. DurchelBging der Raume in Kindergarten
konnen die Lern- und Entwicklungsbedingungen vomnsZbulkindern deutlich verbessert und
Krankheiten vorgebeugt werden. Da Brennstoffe Mamge auf dem Altiplano sind, stellen
Holz6fen keine vertretbare Alternative zur Behegwon Gebauden dar. Eine Verwendung
von Gas oder Ol mit Anlieferung tber die 200 kmganPiste wirde die finanziellen
Moglichkeiten der Gemeinde Uberfordern. Mit HilferdVerwendung von regenerativen
Energien ist es moglich die Beheizung mit kleingigiithem Aufwand aufrecht zu erhalten.
Die zum Heizen benétigte Warme wird durch einemrsol Lufterwarmer auf dem Dach der
Gebaude gewonnen. Die Warmluft gelangt tber einentiMtor in den Warmespeicher, der
im FulRboden integriert ist. Dieser erfiullt nebenr d&gpeicherung die Funktion einer
FuBbodenheizung, da er die Warme direkt an den Rahbgibt. Ein gro3er Teil des
Arbeitsaufwandes zum Bau der Gebaudeheizungen war@enaga und Cusi Cusi von den
Dorfbewohnern Gbernommen. Die Kosten fir den Kigdeen-Neubau in Cienaga wurden
komplett durch die Gemeinde getragen. Dies bezieht sowohl auf die Materialkosten, wie
auf die Arbeitslohne der Dorfbewohner.

Abbildung 3: Kindergarten Neubau mit Warmluftkoltekin Cienaga und Schema der
Heizungsanlage

Abbildung 4: Aufenthaltsraum und Solarkollektor BoBenheizung in Cusi Cusi



In beiden Gemeinden wurde eine oOffentlich zugéhglicWWwarmwasserversorgung
eingerichtet. Die Warmwasserbereitung wurde in @ussi, nicht wie urspriinglich im Projekt
vorgesehen durch ein separates Warmwassersysterackgiedsondern in die solare
Gebaudeheizung integriert. In einem von H.C. Mu#etwickelten Verfahren wird die zur
Bereitstellung von 300 Litern Warmwasser bendtigteergie aus dem Warmluftstrom des
Luftkollektors ausgekoppelt. Die Wassertemperatueient 60 bis 70°C. Vorteil dieser
Systemkonfiguration ist, dass kein Frostschutzinea6tigt wird und dass die Kosten
gesenkt werden konnen. Durch die Vereinfachung ererdfehlerhafter Betrieb
(Wassermangel, Frostschutzmangel, Undichtigkeite Zerstorung durch Eisbildung, wie
es bei Betrieb eines Warmwasserkollektors auftr&sm, verhindert. In Cienaga haben die
Dorfbewohner in eigener Initiative ein 6ffentlich€&meinschaftsbadehaus gebaut, das dem
von der EcoAndina entwickelten Konzept des BafiaiSéindino (solares Andenbadehaus)
folgt. Ein Teil der Materialkosten wurde aus Progeidern bezahlt. Das Bad wurde in

Abbildung 5: Warmwasserbehalter in Cusi Cusi urldres Gemeinschaftsbad in Cienaga

Abbildung 6: Warmwasserkollektoren gebaut von deoperative PIRCA/Tilcara

traditioneller Lehmbauweise errichtet. Die tradiglle Bauweise des Daches bietet den
Vorteil einer besseren Warmedadmmung gegeniber detemmeren Wellblechdachern. Im
Dach sind zudem Polykarbonat Doppelstegplattengiige durch die Sonnenlicht in den
Innenraum fallt und zur Erwarmung und Beleuchtuairagt. Das warme Wasser fir die vier
Duschkabinen wird von Solarkollektoren bereitgdisteid in einem 400 Liter Edelstahltank
gespeichert. Die Abwasser sollen in einer PflaniBeaklage gereinigt werden.
Solarkollektoren und Speichertank wurden in Zusamareeit mit der lokalen Kooperative



PIRCA und der Firma LIBAL entwickelt und produzierDie Herstellung solarer
Warmwassersysteme fir Hochgebirgsregionen ist nichinfach. Die starken
Temperaturschwankungen stellen hohe AnforderurageMaterial und Verarbeitung. Das
notwendige Know-how konnte im Laufe des Projektestgehend an die lokalen Partner
vermittelt werden, jedoch sollte insbesondere deeavbeitung der Edelstahltanks in Zukunft
noch weiter verbessert werden.

Wie im Projekt vorgesehen, wurden zwei sol@emeinschaftskiichenin Cienaga und in
Cusi Cusi eingerichtet. Im Verlaufe der ersten ékighase auf3erten umliegende Gemeinden
ebenfalls ein grol3es Interesse an den solaren GebBR. Wegen des guten Wechselkurses
des argentinischen Pesos waren die Projektausgaieeiniger wie vorgesehen. Deshalb
konnten, nach entsprechender Bewilligung des BM&i zveitere Grol3kiichen gebaut werden
wovon eine im Dezember 2003 in Misa Rumi instdllieurde, die zweite ist fur die
Bezirkshauptstadt Rinconada vorgesehen. Die sol@&emeinschaftskiichen wurden in
unmittelbarer Nahe der Kindergarten aufgestellt, jarmach Standort, fir 30 bis 40 Kinder
und Mutter gekocht wird. Als Hauptmahlzeit wird dd#tagessen zubereitet, das meist aus
einem Eintopfgericht und einer Suppe besteht. en@ga und Misa Rumi gibt es zusatzlich
gegen 17 Uhr Tee. Die Kochzeiten kommen der Nutawong Sonnenenergie entgegen. Die
Zubereitung des Mittagessens beginnt bereits zwisch und 9 Uhr. Da es sich bei den
solaren GroRRkichen um konzentrierende Systeme hasiled sie schon mit den ersten
Sonnenstrahlen betriebsbereit. Von den DorfbewahimeMisa Rumi, Cienaga und Cusi Cusi
wurden Kichenhauser mit jeweils ca. 15 m2 Grundfiéerrichtet und mit einem durch das
Projekt bezahlten Fix-Fokus-Spiegel ausgerustelerd8piegel liefert an der Kochstelle eine
maximale Leistung von 3 kW. Das erlaubt den NutaienVerwendung von Tdpfen mit bis
zu 80 Litern Inhalt. Bei Verwendung von kleineredpien kdnnen jeweils zwei Topfe
gleichzeitig auf der Kochstelle verwendet werden.

An allen drei Standorten haben Mitarbeiter der €ktbfager die Nutzer vor Ort ausfihrlich im
praktischen Gebrauch der Solarkocher geschult. eDiEsnweisung erwies sich  als
grundlegend, da die neue Technik zunachst sehmwoige erscheint. Urspringlich wurde im
Antrag ein Schulungsmanual vorgesehen. Aufgrundidésache, dass die Altiplanobewohner
jedoch haufig keine ausreichende Schulbildung deEmekonnen, wurde statt des Manuals die
personliche Schulung durch die Mitarbeiter interesiv Dadurch entstanden hdhere
Lohnkosten. Die Bedienung durch den Benutzer urhfdas morgendliche ,in die Sonne*
drehen der Spiegel. Einmal ausgerichtet laufenSghiegel dann automatisch mit Hilfe einer
elektrischen Regelung mit der Sonne. Alle 2 bisdgd ist eine saisonale Anpassung der
Reflektoren an den Sonnenstand durch den Benutigg. nDies erfolgt durch visuelle
Kontrolle des Fokus wahrend Teleskopstangen vérstelden. Diese Einstellungen setzen
etwas Erfahrung voraus und stellen die grofite Algiamg an den Benutzer dar. In einigen
Orten, wie z.B. Misa Rumi wurde deshalb von der ff@meinde eine Verantwortliche
bestimmt, die diese Aufgabe Ubernimmt.



Abbildung 7: Solare Grol3kiiche in Misa Rumi kurz der Fertigstellung
und Essenssaal in Misa Rumi

Abbildung 8: In Bau befindliche solare Grol3kiiche idmderspeisung in Cienaga
und in Benutzung zur Zubereitung des Mittagessénd@ Kinder

Abbildung 9: Solare Grof3kiiche im Bau in Cusi Cusl u
kleiner Parabolkocher am Kindergarten.



Zur zusatzlichen Unterstitzung der Kindergartenkiichvurden diese mit zwekleinen
Parabolkochern ausgeristet. Mit einem Durchmesser von 1,2 madreai sie eine Leistung
von ca. 700 Watt. Dies reicht aus um Mengen vori@d.itern innerhalb von 1,5 — 2 Stunden
zum Kochen zu bringen. Die kleinen Kocher sind @jabgeeignet, um Beilagen, Sol3en oder
Teewasser fur die Mahlzeiten in den Kindergarterbereiten. Sowohl die Grof3kiichen, wie
die kleinen Parabolkocher werden lokal von deranmkeuen Technik geschulten Kooperative
PIRCA in Tilcara hergestellt.

Solar-Restaurant in Tilcara Familie in Tilcara
Familie C.Martinez (Misa Rumi) Familie J. Martinez (Misa Rumi)
Familie in Misa Rumi Familie in Misa Rumi

Abbildung 10: Beispiele von privaten Solarkocheengestellt von der Kooperative PIRCA



In sechs Gebieten wurden Anbauflachen Tndpfchenbewasserungausgertstet. Mitglieder
einer oder mehrer Familien haben sich zu Arbeifggen zusammengeschlossen und haben
sich verpflichtet, die Parzellen mehrere Jahre Unicld zu bewirtschaften. Es werden
hauptsachlich Kulturpflanzen angebaut, die an dashkndklima angepasst sind, wie zum
Beispiel Andenkartoffeln (verschiedene Sorten), svialicke Bohnen, Erbsen, Karrotten,
Zwiebel, Knoblauch, Quinua. In geringerem Umfanghabalat, Radieschen, verschiedene
Gewdrzkrauter, Hafer.

Techniker der Fundacion EcoAndina haben die Prateneauf ihren Feldern im Umgang mit
den neuen Techniken vertraut gemacht und habehesider Auswahl geeigneter Kulturen
beraten. Bis zum Projektende konnte in fast allesbi€@en mit der Aussaat fur die
Vegetationsperiode 2003/2004 begonnen werden.

In vier Gebieten ist es notig, das Wasser von igegiglegenen Brunnen oder Kanalen auf die
hoher gelegenen Anbauflachen zu pumpen. Dazu wurden Solarpumpen mit einer
Pumpleistung von ca. 1,5 bis 2 m3 pro Tag besthdi# je nach Pumphdéhe mit 1 bis 2
Solarpanelen a 65 Watt zur Stromversorgung bestdokd. Generell wurde fir alle
Zuleitungen und Verzweiger des Bewdasserungssysteatgethylen Rohre verschiedener
Durchmesser benutzt, die sich durch hohe UV-Resistead Robustheit auszeichnen. Fur die
Tropfchenbewéasserung wurden PE-Schlauche von Y2‘tHbugsser mit Laserlochung im
Mikronbereich alle 30 cm verwendet und auf den Asldghen im Abstand von 1,2 m
reihenformig direkt in die Erde verlegt. Dies gewéistet eine minimale Verdunstung und
erlaubt es, mit sehr geringen Wassermengen auszuokomFolgende Flachen wurden
bestlckt:

1. Cusi Cusi: 2 Hektar gemeindeeigene Flache am Ortseingang. G2imeinde vergibt
Parzellen an interessierte Familien zur BearbeituDge Wasserversorgung erfolgt
gemischt: normalerweise Uber einen Kanal, kann dmr Bedarf auch von einem
tiefergelegenen Brunnen aus mittels einer Solarguggwahrleistet werden.

2. Ciénaga Chico: 1 Hektar der von einer Grof3familie bewirtschaftatd. Eine mit
Solarpumpe hebt Wasser aus einem Brunnen zu eibeMe&er hoher gelegenen
Vorratszisterne, von wo aus das System der Tropfuheasserung gespeist wird.

3. Sevencafiabei Ciénaga: komplexes Bewasserungssystem aufeneehrkleinen und
untereinander verbundenen Terassen, zusammen etarHElache, die von drei
Arbeitsgruppen bewirtschaftet werden. Wasservetsggdurch ein gemischtes System,
teilweise mit Schwerkraft und teilweise mit Solampe.

4. Pueblo Viejo bei Ciénaga: 1,5 Hektar, bewirtschaftet von zwemHMengruppen.
Wasserversorgung durch eine 1,5 Kilometer langes@féstung (Schlauch PE) von der
Fassung bis zum Feld. Anschlusse flr eine zukigigveiterung wurden bereits verlegt.

5. Canchamayobei Ciénaga: Reparatur des Bewasserungskanals tinerbriickung eines
Hangrutsches. Ausweitung der vorhandenen Anbawdlagim einen weiteren Hektar.
Wegen der insgesamt grof3en Flache und des hoheseWWadarfes wurde ein gemischtes
Versorgungssystem installiert: eine Solarpumpe einé mechanische Pumpe vom Typ
~Widder". Die Flachen wurden fir die Aussaat im Agtj2005 vorbereitet.

6. Chuspimayo bei Misa Rumi: Ein Hektar Anbauflache auf der Hechtse des
Chuspimayo. Instalation einer Solarpumpe zur Wasssorgung aus dem tiefergelegenen
Wasserlauf.



Abbildung 11: Solarpumpe zur Bewasserung und 10@0 Tank in Cienaga

Abbildung 12: Méhrenanbau ohne und Kartoffelpflampeit Bewasserung in Cienaga

Abbildung 13: Tropfchenbewésserung bei Misa Rumi
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4. Verbesserungen der Lebensbedingungen der M&shen im
Projektgebiet

In den Dorfern des Altiplano herrscht momentan Bavolkerungszuwachs von 10 bis 20%.
Dies wird zum grof3ten Teil durch hohe Geburtenrgi@ehe Abbildung 2), verbesserte
medizinische Versorgung aber auch durch eine Ruc#eraing aus den derzeit 6konomisch
unsicheren Stadten verursacht. Die dadurch zunedeneBelastung der natirlichen
Ressourcen auf dem extrem trockenen Altiplano fdaru, dass immer langere Ful3wege zum
Holzsammeln bewaltigt werden missen, Wasserquellbarnutzt werden und es an
vitaminreicher Nahrung mangelt.

In den folgenden Bereichen konnte eine Verbessedend.ebensbedingungen in den Doérfern
des Projektgebietes erreicht werden:

Verbesserung der Lern- und Entwicklungsbedingungenvon Vorschulkindern durch
Beheizung der Raume in Kindergartéws finanziellen Grinden sind 6ffentliche Gebaude
der Puna bisher ganzlich unbeheizt. Mit Hilfe derWendung von regenerativen Energien ist
es moglich die Beheizung mit kleinst moéglichem Aafd aufrecht zu erhalten. Die
Raumtemperatur wird durch die Solarheizung im Miti@ 12°C angehoben. Im Winter liegt
die mittlere Raumtemperatur statt bei 5°C im unbg#be Gebaude nun bei etwa 15°C. Es
lasst sich zwar keine quantitative Aussage mactd®r, gesundheitliche Einfluss des
Aufenthalts in den unbeheizten Raumen ist jedodansichtlich. Gemal} einer Studie des
bolivianischen Gesundheitsministeriums sterbenahvizn jahrlich 11.000 Kinder unter flunf
Jahren an den Folgen einer Atemwegserkrankung. Madkunft argentinischer Sanitater
leiden auch die Kinder im Projektgebiet vor allemn Winter an Erkaltungskrankheiten. An
die hundert Kinder im Alter zwischen zwei und fikghren kdnnen sich nun in angenehm
klimatisierten R&umen aufhalten, sie kbnnen ddglsp, lernen und essen.

Verbesserung der sanitdren Verhaltnissedurch Einrichtung solarer Warmwasser-
versorgung und durch den Bau von 6ffentlichen Béadéfarmes Wasser war bisher entweder
nicht verfligbar oder seine Herstellung war mit hmobikonomischen (Gas) oder 6kologischen
(Brennholz) Kosten verbunden. Zudem ist der Arlaeitswand zur Holzbeschaffung erheblich.
Durch die Installation konnte die Dusche des Kigdetens in Cusi Cusi wieder in Betrieb
genommen werden, da der Gemeinde vorher die MitteBeschaffung von Gas zum Betrieb
des Durchlauferhitzers fehlten. Das Warmwasser eintnal wochentlich zum Duschen der
Jungen und an einem anderen Tag zum Duschen dexhgliéderwendet. Zusatzlich wird das
Warmwasser taglich in der Kiche des Kindergartem$tigt. Die Verfugbarkeit von solar
erwarmtem Wasser verbessert die Moglichkeiten eusdnlichen Hygiene und sie beugt
insbesondere den weitverbreiteten Hautkrankheigeileinkindern vor.

Arbeitserleicherung und Zeitersparnis: Die zunehmende Belastung der Holzreserven fuhrt
dazu, dass immer langere Fullwege zum Holzsammeig wirden. Die zeitaufwendige
Holzsuche wird meist unter allen Familienmitglied@ufgeteilt. Taglich verbringen Manner,
Frauen und Kinder in der Puna 2-3 Arbeitsstundegndern Sammeln und dem Transport von
Brennholz. Lasten von bis 30 Kilo mussen Uber mehKilometer auf dem Ricken getragen
werden. Durch die, im Projekt bereitgestellten S8alaher wurde die Belastung erheblich
verringert. Die freiwerdende Zeit konnen die Kindeim Beispiel zum Spielen oder Lernen
nutzen. Die Kocher werden regional von der KoopesalPIRCA in Tilcara hergestellt. Eine
im Jahr 1998 durchgefuhrte Studie zur AkzeptanzSagarkocher im Dorf Misa Rumi zeigte,
dass bis zu 70 Prozent des gesamten Holzbedadgesgart werden konnen (siehe Anhang).
Diese Kocher erfreuen sich deshalb auch in privédanshalten immer mehr Beliebtheit.
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Trotz eines Preises von 700 Pesos, was 2 Monatstshaf dem Altiplano entspricht, wurden
bereits Gber 70 solcher Kocher von der Koopera®@iRCA an private Nutzer verkauft. Die
gute Akzeptanz ist sicherlich auch durch die settery Einstrahlungswerte auf dem Altiplano

bedingt und dadurch, dass alle Ublichen Gerichtmedt und problemlos zubereitet werden
kénnen.

Abbildung 14: Dorfbewohner bei der taglichen Holzsel

Abbildung 15: Ehemalige Kindergartenkiiche mit D&¢eine-Feuer
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Verbesserung des Nahrungsmittelangebotem qualitativer Hinsicht durch den Anbau
geeigneter Kulturpflanzen. Fehlerndhrung, die aitardinmangel und teilweise auch auf
Eiweilmangel zurtckzufihren ist, ist in der Bevdlkey des Altiplano héaufig. Besondere
Risikogruppen sind werdende Mitter und kleine Kmd2utzende von Familien haben nun
die Moglichkeit erhalten, hochwertige Produkte wrdenkartoffeln, Mais, Hulsenfriichte,
Quinua und verschiedene Gemise selbst anzubauesoomtlihre Ernahrung zu verbessern.

Verbesserung des Nahrungsmittelangebotesn quantitativer Hinsicht durch die
Ausweitung der verfigbaren bewasserten Anbauflacimemmindestens 6,5 Hektar. Mit Hilfe
ressourcenschonender Bewasserungstechniken kanWadeserversorgungseng-pall am Ende
der Trockenzeit Uberwunden werden und es konnerZukunft zwei Ernten pro Jahr
eingefahren werden. Solarpumpen erméglichen digweitung von Anbauflachen auf, mit
traditionellen Kanalsystemen nicht erreichbarerchigelegenen Flachen.

Die neuen Moglichkeiten zur Eigenproduktion von Nafgsmitteln haben eine
Verminderung der Abhangigkeit der Familien vom staatlichen Wohlfahrtsprogrammn zu
Folge. Produktionsiberschiisse kdnnen auf lokalemkt®td verkauft oder gegen andere
notwendige Artikel des taglichen Bedarfes getausetdrden. Langfristig werden
Eigenverantwortung und Initiative gestarkt undirbeitsplatze geschaffen.

Schutz der naturlichen Ressourceninsbesondere der Tola- Straucher (Parastrephdayplar
einheimischen Quefiua Baume (Polilepis) in der ueth@éren Umgebung der Dérfer durch
die Nutzung von Solarkochern an Stelle von Brermhiehe Studie im Anhang). Langfristig
wird durch das Projekt ein Beitrag zBrhaltung der Biodiversitat in der Puna und zur
Eindammung der fortschreitenden Desertifikation im Andenraum geleistet. Dadurch
werden die naturlichenLebensgrundlagen der einheimischen Bevolkerung langfristig
geschutzt.

5. Nachhaltigkeit der eingefiihrten Techniken

Hervorzuheben ist die gute Akzeptanz, die das Rrajsgesamt bei der einheimischen
Bevolkerung gefunden hat. Die einzelnen MaRnahmesn Rfojektes haben sich gut in das
dorfliche Leben integrieren lassen und man kannodawusgehen, dass dieser Effekt
nachhaltig ist. Deshalb ist zu erwarten, dass dizmNel3er des Projektes auch in Zukunft
Verantwortung fur den Fortbestand tibernehmen werden

Da es sich bei den Anlagen um regenerative Engigjime handelt sind die Folgekosten
minimal. Bei der eingefiihrten Technik wurde beseosdauf Robustheit und Einfachheit
geachtet und soweit wie moglich auf importierte &fetien verzichtet.

Es existieren auf dem Altiplano von uns entwickétetotypen der Solarheizung, die schon
seit 5 Jahren ihren Dienst tun. Technische Verlbesgen, wie der Einsatz neuer
Ventilatorentypen, haben die zu erwartende Lebearedaoch einmal heraufgesetzt. Mit einer
vom Hersteller garantierten Laufzeit von 10000@sst sich eine Betriebszeit von 40 Jahren
erreichen. Die verwendeten Solarmodule besitzer éewahrleistungszeitraum von 20
Jahren. Andere Komponenten, wie Glas und Kollekdéomen sind, falls nétig, lokal erhaltlich
und einfach auszutauschen. Da es sich jedoch unuibasiertes System handelt, ist mit
einem Ausfall dieser Komponenten hdchstens bei mfiger Zerstbérung zu rechnen.
Reparaturen fuhrt der lokale Hersteller, die Fitdi3AL aus.
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Gleiches qilt fur das solare Warmwassersystem. wéesserfilhrenden Rohre sind aus Kupfer,
der Wassertank ist aus Edelstahl. So wird Korrosveitestgehend vermieden. Beim Betrieb
des Warmwassersystems st lediglich auf eine alwede Konzentration von
Frostschutzmittel im Primarkreislauf zu achtendsss der Kollektor nicht durch Eisbildung
zerstort werden kann. Reparaturen fuhrt der lokaesteller der Kollektoren, die Kooperative
PIRCA, oder der Hersteller des Wassertanks, FirlBAL aus.

Die solaren Grof3kiichen und Familienkocher werdbgesehen von den Spiegelblechen und
der Nachfiuihrregelung komplett aus vor Ort erhdidic Materialien von der Kooperative
PIRCA gefertigt. Die Spiegelbleche erreichen jem&ehandlung durch den Benutzer eine
Lebensdauer von vielen Jahren. Dabei muss der Bemwbr Allem beim Reinigen der
Oberflache darauf achten, dass diese nicht vetki@milienkocher, die vor 6 Jahren gekauft
wurden sind immer noch in Betrieb. Sind die Bleehbklindet, so kann das Spiegelset des
Familienkochers gegen 20 Euro und das einer Grdigkigegen 100 Euro ausgetauscht
werden. Die im Projekt bezogenen Spiegelblecheheeicfiir einen einmaligen Ersatz der
installierten Spiegel aus.

Uber Lebensdauer der Systeme zur Tropfchenbewdsgerunter den extremen
Klimabedingungen des Altiplano liegen noch keinendzeiterfahrungswerte vor. Es kann
jedoch davon ausgegangen werden, dass bei sachgen@&brauch eine Lebensdauer von
funf Jahren zu erreichen ist. Es ist vor allem dbrm achten, dass die Plastikschlauche im
Boden verlegt werden und vor der direkten Sonnetehlung geschitzt werden. Unter
gunstigen Voraussetzungen werden die Produzenterkleines zusatzliches Einkommen
erwirtschaften kénnen, welches ihnen die langfistbtwendigen Erhaltungsinvestitionen
erlauben wird. Ersatzmaterialien sind im Fachgrode&der Provinzhauptstadt San Salvador
de Jujuy zu erhalten.

Argentinische Gemeinden sind zwar generell finamasch, haben aber vielfach Mittel fur
Arbeitkrafte. Deren Einsatz ermdglichte bereits Hmnstruktion der Gebaude und sollte es
ihnen erlauben, die Wartung der Solaren Gebaudemgén und der Solarkiichen zu
gewahrleisten. Im Falle des Bafio Solar Andino ién@ga hat die Gemeinde beschlossen, eine
geringe Nutzungsgebihr zu erheben. Der Besuch ddssBkostet 50 Centavos (=14 Euro-
Cent (1/2004). Mit dem Erlos sollen der Betrieb 8asles, die Reinigung und der Erhalt der
Installationen finanziert werden.

6. Solare Backofen

Zusatzlich zu den beschriebenen Techniken wurdenH:€. Miller wahrend seines letzten
Aufenthalts ein solarer Backofen mit einem Fassueigsdgen von 200 Litern und einer
Warmeleistung von 3-4 kW entwickelt und getesteesP Technik (Plane usw.) wurde der in
Tilcara ansassigen, indigenen Kooperative PRICAPatsdukt zur Vermarktung tbergeben.
Abbildung 16 und 17 zeigen die entwickelte Anlaged uH.C.Mueller mit den ersten

Backprodukten. Die Backofen helfen, den Brennstaftif massiv zu reduzieren, da die
Dorfbewohner traditionell einmal wochentlich ihgenes Brot backen und pro Kilogramm
Brot 2 kg Brennholz benétigt werden
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Abbildung 16: Solarer Backofen Abbildung 17: Erste Backprodukte

7. Zusammenfassung

Durch die Bereitstellung von Techniken zur Nutzunder Solarenergie zur
Warmwasserbereitung, zum Heizen von Schul- und Gecleaftsraumen, zum Ersatz von
Brennstoff zum Kochen und zum Betrieb von solarampen fiur Kleinbewasserungsanlagen
konnte die Lebensqualitat der Einheimischen inRi@jektregion spurbar verbessert werden.
Die Bereitstellung von kleinen solaren Bewassersygiemen zur Versorgung von
Gemiusegarten dient der Aufwertung der einseitigeréfirung der Familien und schafft neue
Arbeitsmoglichkeiten. Durch die Reduzierung deslbvauchs von lokalen Brennstoffen wie
»rola“- Strauchern wird zudem ein Beitrag der Déifigation und der Bodenerosion in den
semiariden Region geleistet. Langfristig hilft dide Lebensgrundlage der einheimischen
Bevolkerung zu bewahren. Neben den Solarheizungaemem solare Warmwasseranlagen
einschliellich eines Badehauses errichtet, dieshéehdie Lebensqualitat und die verbesserte
die hygienische Grundversorgung an den Projektstaeral

Durch Ausbildungskurse zur Fertigung von SolarkocheWarmwasseranlagen und
Solarheizungen, sowie Installationskurse fur Salampen und Bewasserungssysteme konnten
den lokalen Handwerkern das nétige Know- How vesttitverden um kinftig Wartung und
Reparatur der Anlagen durchzufiihren bzw. neue Asmaglbst zu errichten.

Zahlreiche Anfragen aus Regionen mit ahnlichen Brobn, wie Bolivien, Chile, Peru,
Paraguay aber auch aus Landern wie Afghanistaeraassf eine weitere Verbreitung dieser
erprobten Techniken hoffen.
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