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1.  Allgemeines

Solar-Global e.V. arbeitet seit etwa 7 Jahren eng mit der NRO ECOANDINA aus Salta und
der indigenen Kooperative PIRCA aus Tilcara in Argentinien zusammen. Finanziell werden
die Projekte seit Langem durch den Verein Mensch und Tier e.V. aus Freiburg unterstiitzt.
Solar Global selbst ist vor etwa 12 Jahren als NRO aus dem Solar-Institut Jiilich entstanden,
um die entwickelten ,angepassten Solartechniken* fiir Entwicklungslinder einfacher,
schneller und unbiirokratischer verbreiten zu konnen. Die Verbreitung erfolgte durch
finanzielles Engagement und die Durchfiihrung von Qualifikationskursen fiir Handwerker und
Techniker in den Partnerlindern sowie durch den Aufbau von Prototypen. Die Entwicklung
der Prototypen erfolgt in enger Kooperation mit unseren ortsanséssigen Projektpartnern. Somit
wurden Fehlentwicklungen vermieden und nicht am Nutzerbedarf vorbei geplant. Ziel war es
immer einfache nachbaubare Solartechniken zur Anwendung zu bringen, die nur einen Know-
How-Transfer aber keinen Produkttransfer bendtigen. Durch diese Techniken sollen
kurzfristig sowohl die 6konomischen, 6kologischen und gesundheitlichen Lebensbedingungen
der Menschen in der Projektregion verbessert werden.

2. Projektregion/ Projektziel

Die Projektregion liegt in der argentinischen Provinz Jujuy auf dem Altiplano in Nihe der
bolivianischen Grenze (Abb. 1). Das Altiplano ist ein Hochplateau auf einer
durchschnittlichen Hohe von 3500m bis 4000m. Es erstreckt sich iiber grofe Teile der
chilenischen, argentinischen, peruanischen und bolivianischen Anden. In dieser Hohe
herrschen extreme Klimabedingungen. Bis auf eine kurze Regenzeit herrscht ganzjihrig eine
auBerordentliche Trockenheit. Im Winter schwanken die Temperaturen von 10 °C bis 15 °C
tagsiiber bis zu —20 °C nachts. Anderseits gehort die mittlere Sonneneinstrahlung mit 6-7
kWh/m? pro Tag weltweit zu den Hochsten. Zielgruppe sind die Bewohner von ca. 20 Dorfern
auf dem argentinischen Hochland. Die Bevolkerung ist ausschlieBlich indianischer Herkunft.
Lebensgrundlage bietet extensive Viehzucht und Ackerbau sowie der Abbau von Mineralien.
Die Region gehort zu den Armsten in Argentinien. Das Jahresdurchschnittseinkommen liegt
unter 700 USS.
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Abbildung 1: Lage des Altiplano und typisches Dorf mit 150 Einwohnern (Misa Rumi)

Einzige Energiequelle bietet in dieser Region die spirliche Vegetation mit ihren Tola
Strauchern. Zunehmende Bevolkerungszahlen und Uberweidung fithren zu einem stetigen
Riickgang dieser Pflanzen. Damit steigt der Arbeits- und Zeitaufwand zum Sammeln des



Brennmaterials. Zielsetzung ist es, die Solartechnologie zum Kochen, Heizen und
Warmwasserbereiten als Alternative zu traditionellen Brennstoffen der Bevolkerung
zuganglich zu machen. Der FEinsatz von Solarpumpen in Zusammenhang mit
Tropfchenbewisserungsanlagen sichert die Versorgung mit vitaminreichem Gemiise und
Grundnahrungsmitteln, wie Kartoffeln. Uberwiegend kommen die Projekte den Frauen und
Kindern zugute, deren Lebensumstinde sich dadurch direkt verbessern. Folgende Techniken
wurden in Rahmen unserer Zusammenarbeit mit den lokalen NRO’s durch Pilotprojekte vor
Ort eingefiihrt und in die Verbreitung gebracht:

Solare Luftheizungen mit Warmwasserspeicher
Solare Familien- und GroBSkocher

Solare Backofen

Solare Warmwasserversorgung

Solarpumpen und Tropfchenbewidsserung

80284
79a74 =
60264 —=

50a54 —=

40344 |

30a34 =

20224 |

l
10214 ] !
l l l 1

<5

0 5 16 1‘5 2IO 25
Abbildung 2: Bevolkerungspyramide eines typischen Dorfes
auf dem Altiplano (Misa Rumi)

3. Darstellung der letzten Projektarbeiten 2002 bis 2004

Im Rahmen eines vom BMZ (Projektnr. 2002.1683.8) geforderten Projektes konnten die
Techniken zur Solarenergienutzung von uns weiterentwickelt und verbreitet werden. Am
Beispiel der beiden Hochlanddorfer Cusi Cusi und Ciénaga konnte gezeigt werden, wie
angepasste solare Technologien dazu beitragen konnen, die Lebensbedingungen in der
argentinischen Puna zu verbessern. Folgende Maflnahmen waren im Rahmen des BMZ-Antrag
vorgesehen:

o Bau von zwei Gebédudeheizungen
o Bau von zwei Warmwasserbereitungsanlagen
o Bau von zwei solaren GroBkiichen f. Gemeindezentrum

° 2 Solarkocher f. Schulen (Parabol+Wéirmebox)
o 4 Solarpumpen komplett mit Anschliissen und Solarmodul
o Materialien fiir Tropfchenbewisserung (Anschliisse, Schlduche etc.)

o Schulungen



Es wurden zwei Gebiaudeheizungen in den Kindergéirten von Cusi Cusi und Cienaga zur
Beheizung von 60 m? bzw. 120 m? Grundfliche gebaut. Dabei handelt es sich um die
Nachriistung eines bestehenden Gebdudes in Cusi Cusi und um einen Neubau in Cienaga.
Urspriinglich sollten Schulen mit Gebdudeheizungen versehen werden. Da jedoch die
Schulbehorde die baulichen Verdnderungen erst priifen und genehmigen muss, wurden aus
Zeitgriinden statt Schulen Kindergirten ausgeriistet. Die Kindergéirten werden von den
Gemeinden in Eigenverantwortung betrieben. Durch Beheizung der Rdume in Kindergirten
konnen die Lern- und Entwicklungsbedingungen von Vorschulkindern deutlich verbessert und
Krankheiten vorgebeugt werden. Da Brennstoffe Mangelware auf dem Altiplano sind, stellen
Holzofen keine vertretbare Alternative zur Beheizung von Gebéduden dar. Eine Verwendung
von Gas oder Ol mit Anlieferung iiber die 200 km lange Piste wiirde die finanziellen
Moglichkeiten der Gemeinde iiberfordern. Mit Hilfe der Verwendung von regenerativen
Energien ist es moglich die Beheizung mit kleinst moglichem Aufwand aufrecht zu erhalten.
Die zum Heizen bendtigte Wiarme wird durch einen solaren Lufterwédrmer auf dem Dach der
Gebiude gewonnen. Die Warmluft gelangt {iber einen Ventilator in den Wirmespeicher, der
im FuBboden integriert ist. Dieser erfiillt neben der Speicherung die Funktion einer
FuBbodenheizung, da er die Wirme direkt an den Raum abgibt. Ein grofer Teil des
Arbeitsaufwandes zum Bau der Gebdudeheizungen wurde in Cienaga und Cusi Cusi von den
Dorfbewohnern iibernommen. Die Kosten fiir den Kindergarten-Neubau in Cienaga wurden
komplett durch die Gemeinde getragen. Dies bezieht sich sowohl auf die Materialkosten, wie
auf die Arbeitslohne der Dorfbewohner.
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bldug 3: Kindergarten Neubau mit Warmluftkollektor in Cienaga und Schema der
Heizungsanlage




In beiden Gemeinden wurde eine Offentlich zugingliche Warmwasserversorgung
eingerichtet. Die Warmwasserbereitung wurde in Cusi Cusi, nicht wie urspriinglich im Projekt
vorgesehen durch ein separates Warmwassersystem gedeckt, sondern in die solare
Gebiudeheizung integriert. In einem von H.C. Miiller entwickelten Verfahren wird die zur
Bereitstellung von 300 Litern Warmwasser benétigte Energie aus dem Warmluftstrom des
Luftkollektors ausgekoppelt. Die Wassertemperatur erreicht 60 bis 70°C. Vorteil dieser
Systemkonfiguration ist, dass kein Frostschutzmittel benétigt wird und dass die Kosten

gesenkt werden konnen. Durch die Vereinfachung werden fehlerhafter Betrieb
(Wassermangel, Frostschutzmangel, Undichtigkeiten) und Zerstérung durch Eisbildung, wie
es bei Betrieb eines Warmwasserkollektors auftreten kann, verhindert. In Cienaga haben die
Dorfbewohner in eigener Initiative ein 6ffentliches Gemeinschaftsbadehaus gebaut, das dem
von der EcoAndina entwickelten Konzept des Bafio Solar Andino (solares Andenbadehaus)
folgt. Ein Teil der Materialkosten wurde aus Projektgeldern bezahlt. Das Bad wurde in

traditioneller Lehmbauweise errichtet. Die traditionelle Bauweise des Daches bietet den
Vorteil einer besseren Wirmeddammung gegeniiber den moderneren Wellblechdichern. Im
Dach sind zudem Polykarbonat Doppelstegplatten integriert durch die Sonnenlicht in den
Innenraum féllt und zur Erwdarmung und Beleuchtung beitrdgt. Das warme Wasser fiir die vier
Duschkabinen wird von Solarkollektoren bereitgestellt und in einem 400 Liter Edelstahltank
gespeichert. Die Abwisser sollen in einer Pflanzenkldranlage gereinigt werden.
Solarkollektoren und Speichertank wurden in Zusammenarbeit mit der lokalen Kooperative



PIRCA und der Firma LIBAL entwickelt und produziert. Die Herstellung solarer
Warmwassersysteme  fiir Hochgebirgsregionen ist nicht einfach. Die starken
Temperaturschwankungen stellen hohe Anforderungen an Material und Verarbeitung. Das
notwendige Know-how konnte im Laufe des Projektes weitgehend an die lokalen Partner
vermittelt werden, jedoch sollte insbesondere die Verarbeitung der Edelstahltanks in Zukunft
noch weiter verbessert werden.

Wie im Projekt vorgesehen, wurden zwei solare Gemeinschaftskiichen in Cienaga und in
Cusi Cusi eingerichtet. Im Verlaufe der ersten Projektphase duflerten umliegende Gemeinden
ebenfalls ein grofles Interesse an den solaren GroBkiichen. Wegen des guten Wechselkurses
des argentinischen Pesos waren die Projektausgaben niedriger wie vorgesehen. Deshalb
konnten, nach entsprechender Bewilligung des BMZ, zwei weitere Gro3kiichen gebaut werden
wovon eine im Dezember 2003 in Misa Rumi installiert wurde, die zweite ist fiir die
Bezirkshauptstadt Rinconada vorgesehen. Die solaren Gemeinschaftskiichen wurden in
unmittelbarer Nihe der Kindergirten aufgestellt, wo je nach Standort, fiir 30 bis 40 Kinder
und Miitter gekocht wird. Als Hauptmahlzeit wird das Mittagessen zubereitet, das meist aus
einem Eintopfgericht und einer Suppe besteht. In Cienaga und Misa Rumi gibt es zusitzlich
gegen 17 Uhr Tee. Die Kochzeiten kommen der Nutzung von Sonnenenergie entgegen. Die
Zubereitung des Mittagessens beginnt bereits zwischen 8 und 9 Uhr. Da es sich bei den
solaren GroBkiichen um konzentrierende Systeme handelt, sind sie schon mit den ersten
Sonnenstrahlen betriebsbereit. Von den Dorfbewohnern in Misa Rumi, Cienaga und Cusi Cusi
wurden Kiichenhduser mit jeweils ca. 15 m? Grundflidche errichtet und mit einem durch das
Projekt bezahlten Fix-Fokus-Spiegel ausgeriistet. Jeder Spiegel liefert an der Kochstelle eine
maximale Leistung von 3 kW. Das erlaubt den Nutzern die Verwendung von Topfen mit bis
zu 80 Litern Inhalt. Bei Verwendung von kleineren Topfen konnen jeweils zwei Topfe
gleichzeitig auf der Kochstelle verwendet werden.

An allen drei Standorten haben Mitarbeiter der Projekttriger die Nutzer vor Ort ausfiihrlich im
praktischen Gebrauch der Solarkocher geschult. Diese Einweisung erwies sich  als
grundlegend, da die neue Technik zunichst sehr ungewohnt erscheint. Urspriinglich wurde im
Antrag ein Schulungsmanual vorgesehen. Aufgrund der Tatsache, dass die Altiplanobewohner
jedoch haufig keine ausreichende Schulbildung genieen konnen, wurde statt des Manuals die
personliche Schulung durch die Mitarbeiter intensiviert. Dadurch entstanden hohere
Lohnkosten. Die Bedienung durch den Benutzer umfasst das morgendliche ,,in die Sonne
drehen der Spiegel. Einmal ausgerichtet laufen die Spiegel dann automatisch mit Hilfe einer
elektrischen Regelung mit der Sonne. Alle 2 bis 5 Tage ist eine saisonale Anpassung der
Reflektoren an den Sonnenstand durch den Benutzer notig. Dies erfolgt durch visuelle
Kontrolle des Fokus wihrend Teleskopstangen verstellt werden. Diese Einstellungen setzen
etwas Erfahrung voraus und stellen die groite Anforderung an den Benutzer dar. In einigen
Orten, wie z.B. Misa Rumi wurde deshalb von der Dorfgemeinde eine Verantwortliche
bestimmt, die diese Aufgabe iibernimmt.



Abbildung 7: Solare GroBkiiche in Misa Rumi kurz vor der Fertigstellung
und Essenssaal in Misa Rumi
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Abbildung 8: In Bau befindliche solare GroBkiiche der Kinderspeisung in Cienaga
und in Benutzung zur Zubereitung des Mittagessens fiir 40 Kinder

Abbildung 9: Solare Grofkiiche im Bau in Cusi Cusi und
kleiner Parabolkocher am Kindergarten.



Zur zusitzlichen Unterstiitzung der Kindergartenkiichen wurden diese mit zwei kleinen
Parabolkochern ausgeriistet. Mit einem Durchmesser von 1,2 m erreichen sie eine Leistung
von ca. 700 Watt. Dies reicht aus um Mengen von ca. 10 Litern innerhalb von 1,5 — 2 Stunden
zum Kochen zu bringen. Die kleinen Kocher sind also gut geeignet, um Beilagen, Solen oder
Teewasser fiir die Mahlzeiten in den Kindergérten zu bereiten. Sowohl die GroBkiichen, wie
die kleinen Parabolkocher werden lokal von der in der neuen Technik geschulten Kooperative
PIRCA in Tilcara hergestellt.

Familie in Tilcara
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Familie C.Martinez (Misa Rumi)

Familie in Misa Rumi Familie in Misa Rumi

Abbildung 10: Beispiele von privaten Solarkochern hergestellt von der Kooperative PIRCA



In sechs Gebieten wurden Anbauflichen mit Tropfchenbewésserung ausgeriistet. Mitglieder
einer oder mehrer Familien haben sich zu Arbeitsgruppen zusammengeschlossen und haben
sich verpflichtet, die Parzellen mehrere Jahre hindurch zu bewirtschaften. Es werden
hauptsichlich Kulturpflanzen angebaut, die an das Hochlandklima angepasst sind, wie zum
Beispiel Andenkartoffeln (verschiedene Sorten), Mais, dicke Bohnen, Erbsen, Karrotten,
Zwiebel, Knoblauch, Quinua. In geringerem Umfang auch Salat, Radieschen, verschiedene
Gewiirzkriuter, Hafer.

Techniker der Fundaciéon EcoAndina haben die Produzenten auf ihren Feldern im Umgang mit
den neuen Techniken vertraut gemacht und haben sie bei der Auswahl geeigneter Kulturen
beraten. Bis zum Projektende konnte in fast allen Gebieten mit der Aussaat fiir die
Vegetationsperiode 2003/2004 begonnen werden.

In vier Gebieten ist es notig, das Wasser von niedrig gelegenen Brunnen oder Kanilen auf die
hoher gelegenen Anbauflichen zu pumpen. Dazu wurden vier Solarpumpen mit einer
Pumpleistung von ca. 1,5 bis 2 m3 pro Tag beschafft, die je nach Pumphohe mit 1 bis 2
Solarpanelen a 65 Watt zur Stromversorgung bestiickt sind. Generell wurde fiir alle
Zuleitungen und Verzweiger des Bewisserungssystems Polyethylen Rohre verschiedener
Durchmesser benutzt, die sich durch hohe UV-Resistenz und Robustheit auszeichnen. Fiir die
Tropfchenbewisserung wurden PE-Schlduche von Y2 Durchmesser mit Laserlochung im
Mikronbereich alle 30 cm verwendet und auf den Anbauflichen im Abstand von 1,2 m
reithenformig direkt in die Erde verlegt. Dies gewdhrleistet eine minimale Verdunstung und
erlaubt es, mit sehr geringen Wassermengen auszukommen. Folgende Flichen wurden
bestiickt:

1. Cusi Cusi: 2 Hektar gemeindeeigene Fliche am Ortseingang. Die Gemeinde vergibt
Parzellen an interessierte Familien zur Bearbeitung. Die Wasserversorgung erfolgt
gemischt: normalerweise iiber einen Kanal, kann aber bei Bedarf auch von einem
tiefergelegenen Brunnen aus mittels einer Solarpumpe gewihrleistet werden.

2. Ciénaga Chico: 1 Hektar der von einer Groffamilie bewirtschaftet wird. Eine mit
Solarpumpe hebt Wasser aus einem Brunnen zu einer 25 Meter hoher gelegenen
Vorratszisterne, von wo aus das System der Tropfchenbewdésserung gespeist wird.

3. Sevencaiia bei Ciénaga: komplexes Bewisserungssystem auf mehreren kleinen und
untereinander verbundenen Terassen, zusammen ein Hektar Fliche, die von drei
Arbeitsgruppen bewirtschaftet werden. Wasserversorgung durch ein gemischtes System,
teilweise mit Schwerkraft und teilweise mit Solarpumpe.

4. Pueblo Viejo bei Ciénaga: 1,5 Hektar, bewirtschaftet von zwei Familiengruppen.
Wasserversorgung durch eine 1,5 Kilometer lange Wasserleitung (Schlauch PE) von der
Fassung bis zum Feld. Anschliisse fiir eine zukiinftige Erweiterung wurden bereits verlegt.

5. Canchamayo bei Ciénaga: Reparatur des Bewisserungskanals durch Uberbriickung eines
Hangrutsches. Ausweitung der vorhandenen Anbaufliche um einen weiteren Hektar.
Wegen der insgesamt grof8en Fliche und des hohen Wasserbedarfes wurde ein gemischtes
Versorgungssystem installiert: eine Solarpumpe und eine mechanische Pumpe vom Typ
,»Widder“. Die Fliachen wurden fiir die Aussaat im August 2005 vorbereitet.

6. Chuspimayo bei Misa Rumi: Ein Hektar Anbaufliche auf der Hochterasse des
Chuspimayo. Instalation einer Solarpumpe zur Wasserversorgung aus dem tiefergelegenen
Wasserlauf.
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Abbildung 12: Mohrenanbau ohne und Kartoffelpflanzen mit Bewisserung in Cienag

N Abbildung 13 Trbpfent;ewﬁsséruhé bei Misa Rumi
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4. Verbesserungen der Lebensbedingungen der Menschen im
Projektgebiet

In den Dorfern des Altiplano herrscht momentan ein Bevolkerungszuwachs von 10 bis 20%.
Dies wird zum groten Teil durch hohe Geburtenraten (sieche Abbildung 2), verbesserte
medizinische Versorgung aber auch durch eine Riickwanderung aus den derzeit 6konomisch
unsicheren Stiddten verursacht. Die dadurch zunehmende Belastung der natiirlichen
Ressourcen auf dem extrem trockenen Altiplano fiihrt dazu, dass immer ldngere FuBwege zum
Holzsammeln bewiltigt werden miissen, Wasserquellen {iibernutzt werden und es an
vitaminreicher Nahrung mangelt.

In den folgenden Bereichen konnte eine Verbesserung der Lebensbedingungen in den Dorfern
des Projektgebietes erreicht werden:

Verbesserung der Lern- und Entwicklungsbedingungen von Vorschulkindern durch
Beheizung der Rdume in Kindergérten. Aus finanziellen Griinden sind 6ffentliche Gebdude in
der Puna bisher ginzlich unbeheizt. Mit Hilfe der Verwendung von regenerativen Energien ist
es moglich die Beheizung mit kleinst moglichem Aufwand aufrecht zu erhalten. Die
Raumtemperatur wird durch die Solarheizung im Mittel um 12°C angehoben. Im Winter liegt
die mittlere Raumtemperatur statt bei 5°C im unbeheizten Gebdude nun bei etwa 15°C. Es
lasst sich zwar keine quantitative Aussage machen, der gesundheitliche Einfluss des
Aufenthalts in den unbeheizten Rdumen ist jedoch offensichtlich. Gemi8 einer Studie des
bolivianischen Gesundheitsministeriums sterben in Bolivien jdhrlich 11.000 Kinder unter fiinf
Jahren an den Folgen einer Atemwegserkrankung. Nach Auskunft argentinischer Sanitéter
leiden auch die Kinder im Projektgebiet vor allem im Winter an Erkédltungskrankheiten. An
die hundert Kinder im Alter zwischen zwei und fiinf Jahren kénnen sich nun in angenehm
klimatisierten Riumen aufhalten, sie konnen dort spielen, lernen und essen.

Verbesserung der sanitiren Verhéltnisse durch Einrichtung solarer Warmwasser-
versorgung und durch den Bau von 6ffentlichen Bidern. Warmes Wasser war bisher entweder
nicht verfiigbar oder seine Herstellung war mit hohen 6konomischen (Gas) oder 6kologischen
(Brennholz) Kosten verbunden. Zudem ist der Arbeitsaufwand zur Holzbeschaffung erheblich.
Durch die Installation konnte die Dusche des Kindergartens in Cusi Cusi wieder in Betrieb
genommen werden, da der Gemeinde vorher die Mittel zur Beschaffung von Gas zum Betrieb
des Durchlauferhitzers fehlten. Das Warmwasser wird einmal wdéchentlich zum Duschen der
Jungen und an einem anderen Tag zum Duschen der Miéddchen verwendet. Zusitzlich wird das
Warmwasser tédglich in der Kiiche des Kindergartens benétigt. Die Verfiigbarkeit von solar
erwidrmtem Wasser verbessert die Moglichkeiten zur personlichen Hygiene und sie beugt
insbesondere den weitverbreiteten Hautkrankheiten bei Kleinkindern vor.

Arbeitserleicherung und Zeitersparnis: Die zunehmende Belastung der Holzreserven fiihrt
dazu, dass immer ldngere FuBwege zum Holzsammeln notig werden. Die zeitaufwendige
Holzsuche wird meist unter allen Familienmitgliedern aufgeteilt. Tédglich verbringen Ménner,
Frauen und Kinder in der Puna 2-3 Arbeitsstunden mit dem Sammeln und dem Transport von
Brennholz. Lasten von bis 30 Kilo miissen iiber mehrere Kilometer auf dem Riicken getragen
werden. Durch die, im Projekt bereitgestellten Solarkocher wurde die Belastung erheblich
verringert. Die freiwerdende Zeit konnen die Kinder zum Beispiel zum Spielen oder Lernen
nutzen. Die Kocher werden regional von der Kooperative PIRCA in Tilcara hergestellt. Eine
im Jahr 1998 durchgefiihrte Studie zur Akzeptanz der Solarkocher im Dorf Misa Rumi zeigte,
dass bis zu 70 Prozent des gesamten Holzbedarfs eingespart werden konnen (sieche Anhang).
Diese Kocher erfreuen sich deshalb auch in privaten Haushalten immer mehr Beliebtheit.
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Trotz eines Preises von 700 Pesos, was 2 Monatslohnen auf dem Altiplano entspricht, wurden
bereits iiber 70 solcher Kocher von der Kooperative PIRCA an private Nutzer verkauft. Die
gute Akzeptanz ist sicherlich auch durch die sehr guten Einstrahlungswerte auf dem Altiplano
bedingt und dadurch, dass alle iiblichen Gerichte schnell und problemlos zubereitet werden
konnen.
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Verbesserung des Nahrungsmittelangebotes in qualitativer Hinsicht durch den Anbau
geeigneter Kulturpflanzen. Fehlernidhrung, die auf Vitaminmangel und teilweise auch auf
EiweiBBmangel zuriickzufiihren ist, ist in der Bevolkerung des Altiplano hiufig. Besondere
Risikogruppen sind werdende Miitter und kleine Kinder. Dutzende von Familien haben nun
die Moglichkeit erhalten, hochwertige Produkte wie Andenkartoffeln, Mais, Hiilsenfriichte,
Quinua und verschiedene Gemiise selbst anzubauen und somit ihre Erndhrung zu verbessern.

Verbesserung des Nahrungsmittelangebotes in quantitativer Hinsicht durch die
Ausweitung der verfiigbaren bewésserten Anbauflachen um mindestens 6,5 Hektar. Mit Hilfe
ressourcenschonender Bewisserungstechniken kann der Wasserversorgungseng-pafl am Ende
der Trockenzeit tiberwunden werden und es konnen in Zukunft zwei Ernten pro Jahr
eingefahren werden. Solarpumpen ermdéglichen die Ausweitung von Anbaufldchen auf, mit
traditionellen Kanalsystemen nicht erreichbaren, hochgelegenen Fldchen.

Die neuen Moglichkeiten zur FEigenproduktion von Nahrungsmitteln haben eine
Verminderung der Abhéngigkeit der Familien vom staatlichen Wohlfahrtsprogramm zur
Folge. Produktionsiiberschiisse konnen auf lokalen Mirkten verkauft oder gegen andere
notwendige Artikel des tiglichen Bedarfes getauscht werden. Langfristig werden
Eigenverantwortung und Initiative gestirkt und Arbeitsplitze geschaffen.

Schutz der natiirlichen Ressourcen, insbesondere der Tola- Straucher (Parastrephia) und der
einheimischen Quefiua Biume (Polilepis) in der unmittelbaren Umgebung der Dorfer durch
die Nutzung von Solarkochern an Stelle von Brennholz. (siehe Studie im Anhang). Langfristig
wird durch das Projekt ein Beitrag zur Erhaltung der Biodiversitit in der Puna und zur
Eindidmmung der fortschreitenden Desertifikation im Andenraum geleistet. Dadurch
werden die natiirlichen Lebensgrundlagen der einheimischen Bevolkerung langfristig
geschiitzt.

5. Nachhaltigkeit der eingefiihrten Techniken

Hervorzuheben ist die gute Akzeptanz, die das Projekt insgesamt bei der einheimischen
Bevolkerung gefunden hat. Die einzelnen Mallnahmen des Projektes haben sich gut in das
dorfliche Leben integrieren lassen und man kann davon ausgehen, dass dieser Effekt
nachhaltig ist. Deshalb ist zu erwarten, dass die NutznieBer des Projektes auch in Zukunft
Verantwortung fiir den Fortbestand iibernehmen werden.

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

Es existieren auf dem Altiplano von uns entwickelte Prototypen der Solarheizung, die schon
seit 5 Jahren ihren Dienst tun. Technische Verbesserungen, wie der FEinsatz neuer
Ventilatorentypen, haben die zu erwartende Lebensdauer noch einmal heraufgesetzt. Mit einer
vom Hersteller garantierten Laufzeit von 100000 h lasst sich eine Betriebszeit von 40 Jahren
erreichen. Die verwendeten Solarmodule besitzen eine Gewdhrleistungszeitraum von 20
Jahren. Andere Komponenten, wie Glas und Kollektorwannen sind, falls nétig, lokal erhiltlich
und einfach auszutauschen. Da es sich jedoch um ein luftbasiertes System handelt, ist mit
einem Ausfall dieser Komponenten hochstens bei mutwilliger Zerstorung zu rechnen.
Reparaturen fiihrt der lokale Hersteller, die Firma LIBAL aus.
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Gleiches gilt fiir das solare Warmwassersystem. Alle wasserfithrenden Rohre sind aus Kupfer,
der Wassertank ist aus Edelstahl. So wird Korrosion weitestgehend vermieden. Beim Betrieb
des Warmwassersystems ist lediglich auf eine ausreichende Konzentration von
Frostschutzmittel im Primérkreislauf zu achten, so dass der Kollektor nicht durch Eisbildung
zerstort werden kann. Reparaturen fiihrt der lokale Hersteller der Kollektoren, die Kooperative
PIRCA, oder der Hersteller des Wassertanks, Firma LIBAL aus.

Die solaren GroBkiichen und Familienkocher werden, abgesehen von den Spiegelblechen und
der Nachfiihrregelung komplett aus vor Ort erhiltlichen Materialien von der Kooperative
PIRCA gefertigt. Die Spiegelbleche erreichen je nach Behandlung durch den Benutzer eine
Lebensdauer von vielen Jahren. Dabei muss der Benutzer vor Allem beim Reinigen der
Oberflidche darauf achten, dass diese nicht verkratzt. Familienkocher, die vor 6 Jahren gekauft
wurden sind immer noch in Betrieb. Sind die Bleche erblindet, so kann das Spiegelset des
Familienkochers gegen 20 Euro und das einer GroBkiiche gegen 100 Euro ausgetauscht
werden. Die im Projekt bezogenen Spiegelbleche reichen fiir einen einmaligen Ersatz der
installierten Spiegel aus.

Uber Lebensdauer der Systeme zur Tropfchenbewisserung unter den extremen
Klimabedingungen des Altiplano liegen noch keine Langzeiterfahrungswerte vor. Es kann
jedoch davon ausgegangen werden, dass bei sachgemédem Gebrauch eine Lebensdauer von
fiinf Jahren zu erreichen ist. Es ist vor allem darauf zu achten, dass die Plastikschlduche im
Boden verlegt werden und vor der direkten Sonneneinstrahlung geschiitzt werden. Unter
giinstigen Voraussetzungen werden die Produzenten ein kleines zusitzliches Einkommen
erwirtschaften konnen, welches ihnen die langfristig notwendigen Erhaltungsinvestitionen
erlauben wird. Ersatzmaterialien sind im FachgroBhandel der Provinzhauptstadt San Salvador
de Jujuy zu erhalten.

Argentinische Gemeinden sind zwar generell finanzschwach, haben aber vielfach Mittel fiir
Arbeitkrifte. Deren Einsatz ermoglichte bereits die Konstruktion der Gebdude und sollte es
ithnen erlauben, die Wartung der Solaren Gebidudeheizungen und der Solarkiichen zu
gewihrleisten. Im Falle des Bafio Solar Andino in Ciénaga hat die Gemeinde beschlossen, eine
geringe Nutzungsgebiihr zu erheben. Der Besuch des Bades kostet 50 Centavos (=14 Euro-
Cent (1/2004). Mit dem Erl6s sollen der Betrieb des Bades, die Reinigung und der Erhalt der
Installationen finanziert werden.

6. Solare Backofen

Zusitzlich zu den beschriebenen Techniken wurden von H.C. Miiller wihrend seines letzten
Aufenthalts ein solarer Backofen mit einem Fassungsvermodgen von 200 Litern und einer
Wirmeleistung von 3-4 kW entwickelt und getestet. Diese Technik (Plidne usw.) wurde der in
Tilcara ansissigen, indigenen Kooperative PRICA als Produkt zur Vermarktung iibergeben.
Abbildung 16 und 17 zeigen die entwickelte Anlage und H.C.Mueller mit den ersten
Backprodukten. Die Backofen helfen, den Brennstoffbedarf massiv zu reduzieren, da die
Dorfbewohner traditionell einmal wochentlich ihr eigenes 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 Nutzung der Solarenergie zur
Warmwasserbereitung, zum Heizen von Schul- und Gemeinschaftsraumen, zum Ersatz von
Brennstoff zum Kochen und zum Betrieb von solaren Pumpen fiir Kleinbewisserungsanlagen
konnte die Lebensqualitit der Einheimischen in der Projektregion spiirbar verbessert werden.
Die Bereitstellung von kleinen solaren Bewisserungssystemen zur Versorgung von
Gemiisegirten dient der Aufwertung der einseitigen Erndhrung der Familien und schafft neue
Arbeitsmoglichkeiten. Durch die Reduzierung des Verbrauchs von lokalen Brennstoffen wie
,»Tola“- Strauchern wird zudem ein Beitrag der Desertifikation und der Bodenerosion in den
semiariden Region geleistet. Langfristig hilft dies die Lebensgrundlage der einheimischen
Bevolkerung zu bewahren. Neben den Solarheizungen wurden solare Warmwasseranlagen
einschlieBlich eines Badehauses errichtet, dies erhohte die Lebensqualitiit und die verbesserte
die hygienische Grundversorgung an den Projektstandorten.

Durch Ausbildungskurse zur Fertigung von Solarkochern, Warmwasseranlagen und
Solarheizungen, sowie Installationskurse fiir Solarpumpen und Bewisserungssysteme konnten
den lokalen Handwerkern das notige Know- How vermittelt werden um kiinftig Wartung und
Reparatur der Anlagen durchzufiihren bzw. neue Anlagen selbst zu errichten.

Zahlreiche Anfragen aus Regionen mit dhnlichen Problemen, wie Bolivien, Chile, Peru,
Paraguay aber auch aus Lindern wie Afghanistan lassen auf eine weitere Verbreitung dieser
erprobten Techniken hoffen.
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