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1 Einleitung

Mit der Elektrifizierung von landlichen Gebieten ist im Allgemeinen das Ziel verbunden,
Standortfaktoren zu verbessern um nachhaltig die regionale wirtschaftliche Entwicklung
zu unterstitzen und damit Armut und Landflucht zu bekampfen. Damit dies auch dauer-
haft gelingen kann, muissen bei der Elektrifizierung verschiedene Faktoren berlck-
sichtigt werden.

Die Erfahrungen aus verschiedenen Elektrifizierungsprojekten zeigen, dass neben einer
guten Technik, der frihzeitigen Einbindung der kiinftigen Stromnutzer auch der Projekt-
begleitung nach der Inbetriebnahme eine sehr wichtige Rolle zukommt. Dabei ist das
gemeinsame Lernen aus den ersten Erfahrungen besonders wichtig.

Das nachfolgend vorgestellte Projekt wird von verschiedenen Partnern getragen und ist
bisher ohne o6ffentliche Projektférderung realisiert worden. Der Dialog zur optimalen
Nutzung und zu gegebenenfalls notwendigen Systemveranderungen ohne zeitliche
Befristung, wie sie in konventionellen Projekten vorgegeben ist, ist dabei ein wichtiger
Bestandteil der erfolgreichen Kooperation.

2 Projekt und Ansatz

Das gambische Dorf Darsilami grenzt sudlich an den Senegal (vgl. Bild 1). In diesem
Dorf betreibt die deutsche Hilfsorganisation Hilfs-Center-Essen-Darsilami in Gam-
bia/Westafrika e.V. seit acht Jahren eine kleine Ambulanz. Diese sollte nun zu einer



kleinen poliklinischen Station ausgebaut und mit einer hybriden Stromversorgungs-
anlage (PV, Diesel) ausgestattet werden. ,Uberschiissiger* Strom ist fiir die Versorgung
der Dorfgemeinschaft, beispielsweise mit Licht fur 6ffentliche Stral’en oder Platze, ein-
geplant. Langfristig soll durch den stufenweisen Ausbau des Hybridsystems zu einem
kleinen Netz mit verteilten Einspeisern die Versorgung des gesamten Dorfes mit
Elektrizitat erreicht werden.
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Um dieses ehrgeizige Ziel erreichen zu konnen, wurde bei der Projektentwicklung ein
integrativer Ansatz gewahlt, der sowohl die technischen als auch die sozio-6kono-
mische Anforderungen bertcksichtigt. Hierflr arbeiten Ingenieure und Umweltpsycho-
logen eng zusammen. Dabei ist ,Nachhaltigkeit” ein wichtiger Ansatzpunkt. Sie soll zum
einen durch den Einsatz von hochwertiger, innovativer Technik mit einem technischen
Monitoring und zum anderen durch eine intensive Einbindung der Einwohner Darsilamis
in das Geschehen um das Stromversorgungssystem erreicht werden. Durch diesen
Partizipationsansatz soll ein Abhangigkeitsverhaltnis zwischen den Geberorganisa-
tionen und dem Dorf Darsilami vermieden werden.

3 Projektentwicklung

Im Frihjahr 2003 wurde die Idee geboren, die geplante Klinik des ,Hilfs-Center-Essen®
(kurz HCE) in Darsilami mit einer Stromversorgungsanlage auszustatten. Neben dem
Klinikbetrieb des HCE war eine Werkstatt angedacht, in der gesammelte Brillen fur die
bedurftige Bevolkerung umgearbeitet werden.

Die nachsten wesentlichen Schritte folgten jeweils einige Monate spater. Im Rahmen
ihrer Master Thesis [1] ermittelte Jennifer Hunt (Universitat Kassel) im August 2003
wichtige lokale Rahmenbedingungen. Im Frihjahr 2004 folgte dann der Aufenthalt von



Jun. Prof. Dr. Petra Schweizer-Ries und Prof. Dr. Jurgen Schmid in Darsilami. In Ge-
sprachen mit der Dorfversammlung, dem Dorfchef und verschiedenen kleineren
Gruppen wurde dabei das geplante Projekt erlautert und auf die Bedurfnisse der
Dorfbevdlkerung abgestimmt. Bei diesem Aufenthalt wurde auch bekannt, dass in
Darsilami schon einmal ein funktionierendes Solarsystem zur Wasserférderung vorhan-
den war. Dieses System funktioniert nicht mehr, weil Solarmodule gestohlen wurden.

Im August 2004 konnte mit den Abnahmetests wichtiger Komponenten (Batterien, PV-
Module, Wechselrichter usw.) begonnen werden. Danach folgten erste Systemtests im
DeMoTec, dem Test- und Prifzentrum des ISET. Im Oktober wurde das PV-Diesel-
Hybridsystem in den Container eingebaut und abschlieRend getestet. Nach vierwochi-
gem Transport erreichte der ,Energie-Container* am 24. November seinen neuen
Standort im Dorf Darsilami. In den folgenden Tagen bauten Tobias Martin und Martin
Hammerling gemeinsam mit einigen Dorfbewohnern den Solargenerator auf und nah-
men die Stromversorgung in Betrieb. In der Zeit bis zum 8. Dezember 2004 konnten die
lokalen Techniker in die Handhabung des Versorgungssystems eingewiesen und erste
Betriebserfahrungen vor Ort gesammelt werden.

Zwei Wochen vor dem Eintreffen des Containers hatte die kultur- und umweltpsycho-
logische Arbeit der Universitat Magdeburg in Darsilami begonnen. Die Psychologie-
studentin Antje Hetzer und Salome Graumann, Studentin im Studiengang ,cultural
engineering KWL’, befragten wahrend ihres Aufenthalts in Darsilami vom 10.11.2004
bis zum 01.12.2004 die Bevolkerung nach Erwartungen und Kenntnissen bezuglich des
Solarsystems. Den von der Dorfgemeinschaft ausgewahlten lokalen Technikern wurden
in einer Schulung sowie verschiedenen Ubungen und Gesprachen die Grundlagen ei-
nes verantwortungsbewussten Umgangs mit dem Solarsystem und eines sinnvollen
Stromverbrauchs vermittelt. Bild 2 gibt einen Uberblick tber die beteiligten Partner mit
ihren Aufgaben.
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Bild 2: Beteiligte Projektpartner und Aufgabenverteilung



4 Technische Projektbeteiligung

Bei der Konzepterstellung spielte das Ziel einer nachhaltigen Entwicklung des Strom-
versorgungssystems eine zentrale Rolle. Zunachst galt es, den aktuell geplanten Strom-
bedarf der Klinik des HCE sicherzustellen. Folgende leistungsstarke Verbraucher wer-
den erwartet: Sterilisator (850 W), Beleuchtung (250 W), Zentrifuge (150 W), zwei Kuhl-
schranke (40 W /150 W) und ein Mikroskop (35 W). Zusatzlich sind die Beleuchtung des
Dorfplatzes (40 W) und der Betrieb einer Ladestation fur Mobiltelefone (60 W) vorge-
sehen. Diese Verbraucherliste wird mittelfristig durch den Bau eines Personalhauses fur
Praktikanten und Gaste erweitert werden. Nicht zu vernachlassigen sind die kon-
tinuierlichen Bauarbeiten, bei denen elektrisches Werkzeug (Schweil’gerat, Bohrma-
schine, Sage etc.) zum Einsatz kommt.

Unter diesem Erweiterungsaspekt wurden eine Technik gewahlt, die eine bedarfsge-
rechte Erweiterung problemlos und nachhaltig ermdglicht. Die technologische Basis ist
die vom ISET in Zusammenarbeit mit SMA entwickelte und zwischenzeitlich vielfach
erprobte modulare Systemtechnik mit Wechselstromkopplung, bei der sich die Batterie-
wechselrichter ahnlich wie konventionelle rotierende Generatoren verhalten [2-6]. Durch
diese Eigenschaft ist es moglich, mehrere Stromerzeuger und Lasten wie in konven-
tionellen elektrischen Netzen (230 V, 50 Hz) zu koppeln.

Die Stromversorgung des HCE-Darsilami wurde mit zwei 1,5-kWp-Photovoltaikge-
neratoren ausgestattet, die jeweils Uber einen Sunny Boy™-Solarwechselrichter in das
einphasige Inselnetz (230 V, 50 Hz) einspeisen. Dieses wird von einem Sunny Island™-
Batteriestromrichter gebildet, der bei erhohtem Leistungsbedarf durch einen zweiten
unterstutzt wird. Der Batteriespeicher besteht aus 30 stationaren Blei-Gel-Zellen mit je
300-Ah-Kapazitat (C1o). Fur Zeiten mit erhdhtem Energiebedarf steht ein einphasiger
Dieselstromerzeuger zur Verfiigung. Die Aufzeichnung der Betriebsdaten Gbernimmt ein
Steuergerat Sunny Boy Control (SBC) mit GSM-Modem. Das Versorgungssystem be-
findet sich vollstandig in bzw. auf einem Container, der so bemessen ist, dass der
Ausbau auf insgesamt drei PV- und drei Batteriewechselrichter mdglich ist.

Erfahrungen aus anderen Projekten haben gezeigt, dass ein technisches Monitoring
wichtig ist, um den Anlagenbetrieb optimieren zu konnen [7]. Neben der elektronischen
Aufzeichnung der Betriebsdaten mit dem SBC werden Energiestrome und Betriebs-
zeiten durch einfache Zahler erfasst, deren Anzeigen von den lokalen Technikern ohne
weitere Hilfsmittel abgelesen und in einem Logbuch dokumentiert werden kdnnen.

Ende November 2004 konnten die lokalen Techniker im Umgang mit dem System
geschult und mit ihren Aufgaben vertraut gemacht werden. Hierzu zahlt u.a. das regel-
mafige Ablesen der Zahler und die Reinigung der Solarmodule, wie Bild 3 zeigt.



Bild 3: Einweisung der lokalen Techniker (links) in die Stromversorgungsanlage und
erste Reinigung der Solarmodule (rechts)

5 Kultur- und umweltpsychologische Projektbeteiligung

Die kultur- und umweltpsychologischen Aktivitaten der Studentinnen der Universitat
Magdeburg konzentrierten sich zum einen auf die Projekteinbindung der Bevolkerung
Darsilamis sowie deren Sensibilisierung bezlglich der Eigenschaften der Solaranlage
und zum anderen auf die Schulung der lokalen Techniker (Partizipationsansatz).

In 31 qualitativen Interviews wurden
zufallig ausgewahlte Compounds
befragt, welche Erwartungen und
Kenntnisse in Bezug auf das Solar-
system bestehen und wie sich die
Kultur durch das Vorhandensein von
Strom verandern wird. Die Befragun-
gen wurden von der Dorfbevolke-
rung mit regem Interesse verfolgt.
Aufgrund der Gesprache beschaf-
tigten sich die Menschen im Dorf
sehr bewusst mit den Geschehnis-
sen um das Solarsystem. Die Pro-
banden aulerten haufig ihren Dank gegenuber den Geberorganisationen. Aufgrund der
schlechten Erfahrung mit dem Solarsystem fir die Wasserpumpe hat die Bevodlkerung
Darsilamis bereits zur Kenntnis genommen, wie wichtig das Wahrnehmen einer
Eigenverantwortung ist. Viele der Befragten machten deutlich, dass ihnen ein langan-
dauerndes Funktionieren des neuen Solarsystems ein sehr wichtiges Anliegen sei und
sie bereit waren, dafir materielle Guter und Zeit einzusetzen.

Bild 4: Interview in einem Compound



Neben der Sensibilisierung der Dorfbevolkerung hinsichtlich der Eigenschaften des
neuen Solarsystem war die Ausbildung der vom Dorf ausgewahlten Techniker wichtig.
Die durchgeflihrte Schulung gliederte sich in zwei Teile. Im ersten Teil wurde die allge-
meine Funktion eines Solarsystems und der einzelnen Komponenten beleuchtet.
Anhand einer graphischen Darstellung wurden im Dialog mit den lokalen Technikern die
Grundlagen einer sinnvollen Energienutzung in Abhangigkeit von externen Faktoren wie
Wetter oder Arbeitsaufwand im Health Center erarbeitet. Das Solarsystem wurde dabei
gegenuber dem Dieselgenerator als vorrangig zu wahlende Energiequelle herausge-
stellt. Der zweite Schulungsteil ging auf die konkrete Situation vor Ort ein und appellier-
te an die Vorbildwirkung und Verantwortung der Techniker gegentiber der Dorfgemein-
schaft. Im Mittelpunkt stand der sinnvolle und energiesparende Umgang mit elektri-
schen Geraten. Thematisiert wurde aullerdem der mogliche Missbrauch des kollektiven
Gutes ,Strom* fur private oder kommerzielle Zwecke. Durch Ruckfragen, Wiederholun-
gen und das Darstellen eigener Gedankengange signalisierten die lokalen Techniker,
dass sie die Schulungsinhalte verstanden und verinnerlicht hatten und diese unter-
stutzen. lhre zukunftige Tatigkeit als lokale Techniker gingen sie sehr motiviert an.
Organisatorische Details, wie die Dienstplane und das Arbeitsentgelt fur die lokalen
Techniker werden vom Alkalo (Dorfchef) in der Dorfversammlung angesprochen und
dort in Eigenverantwortung entschieden.

6 Zusammenfassung und Ausblick

Am Beispiel der Stromversorgung des Dorfes Darsilami in Gambia wird gezeigt, dass
sich mit Hilfe neuer Technologien in Kombination mit einer integrativen Bearbeitung
aller erforderlichen Aspekte neue Wege fur die landliche Elektrifizierung erschlieffen
lassen. Grundlage unseres interdisziplinaren Ansatzes sind einerseits eine Technik, die
sich standardisieren und modular erweitern lasst und andererseits die partnerschaftliche
Zusammenarbeit zwischen Akteuren in der industrialisierten Welt und denen betroffener
SchlUsseleinrichtungen der zu entwickelnden Gebieten.

Aus heutiger Sicht ist der erste Schritt fur die Elektrifizierung Darsilamis mit erneuer-
baren Energien getan. Die dabei eingesetzte Technologie der wechselstromseitigen
Kopplung aller Stromverbraucher und -erzeuger ermdéglicht einen dezentralen, kostenef-
fizienten Systemausbau, der sich an dem zeitlichen Mal® der wirtschaftlichen Ent-
wicklung des Dorfes orientieren kann. Die Ausbildung von Dorfbewohnern zu lokalen
Technikern sichert die Anlagenbetreuung vor Ort. Fir das gemeinsame Lernen wurde
ein Monitoring installiert, welches auch zuklnftig Besuche vor Ort beinhaltet.

Damit der Entwicklungsimpuls weitergegeben werden kann, ist jedoch der Aufbau einer
lokalen Wissensstruktur unverzichtbar, die weit Uber das bisher durchgefuhrte Training
der lokalen Techniker hinausgeht. Deshalb sind bereits Gesprache uber den Aufbau



von Ausbildungsstrukturen im Technikbereich, auf der universitaren Ebene und in wei-
terflhrenden Schulen gefihrt worden. Diese gilt es in den nachsten Monaten und
Jahren mit Leben zu erfllen.
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The combination of innovative modular standard technologies with an interdisciplinary
approach can meet all the requirements for the creation of a sustainable rural
electrification strategy. This concept has been applied for the electrification of the
Darsilami village in Gambia, where a North-South partnership based collaboration
between the different stakeholders has been initiated.

The first steps towards the sustainable electrification of the Darsilami village have been
realized. All the generators are coupled on the AC side using the innovative inverter
technology, which will allow to easily expand the capacity of the power system
according to the future needs of the village population. The training of local operation
and maintenance staff increases the system'’s reliability. Additionally, a long term
monitoring system has been integrated and will provide highly valuable historical data.

In order to promote the future replication of such rural electrification projects with
renewable energies, it is essential to establish a local scientific structure, which goes far
beyond the training of local technicians. Therefore, it is planned in the coming months to
build adapted technical capacities at different academic levels (University, Technical
schools,...).
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