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Zielsetzung und Anlass des Vorhabens

Das sudostafrikanische Dorf Mackenzie (Salima/Malawi) ist nicht an das o6ffentliche Stromnetz ange-
schlossen, Licht wird mit Hilfe von Kerzen, Taschenlampen bzw. umwelt- und gesundheitsschadlichen
Petroleumlampen erzeugt oder es wird ganz darauf verzichtet. Mit dem Projekt sollen u. a. folgende Ziele
erreicht werden:

Nutzung und Verbreitung einer umweltfreundlichen und gefahrlosen regenerativen Energieressource,
Versorgung der Mackenzie Nursery and Primary School mit Solarenergie zur Erzeugung von Licht und
zum Betreiben der im Rahmen eines weiteren Projektes zur Verfligung gestellten Notebooks,
Ausbildung von Schulabgangern der Mackenzie Nursery and Primary School zu "Solarexperten" im
Sinne der geplanten MalRnahme, so dass diese einer geregelten Arbeit nachgehen und Gber ein monat-
liches Einkommen verfiigen,

Versorgung der Dorfbewohner von Mackenzie und Umgebung mit Solarlicht nach deren Bedarf,

Hilfe zur Selbsthilfe durch Anschubfinanzierung.

Darstellung der Arbeitsschritte und der angewandten Methoden

Fur die Erstausstattung wird das Material in Deutschland beschafft. Das Solarkonzept basiert im Weiteren
auf der Forderung, nur mit Bauteilen zu arbeiten, deren Wartung und Ergdnzung auch unter ortlichen
Gegebenheiten moglich ist. Wahrend die Schule durch eine eigene Anlage autark versorgt wird, sollen im
nachsten Schritt die Benutzereinheiten fir die Dorfbewohner montiert, gewartet und weiterverbreitet wer-
den. Die Anleitung von Schulabgdngern erfolgt im Juli/August durch einen Projektmitarbeiter (Elektriker)
aus Deutschland. Das geplante Mietsystem stellt die Einheiten sofort zur Nutzung zur Verfigung. Diese
sind so konzipiert, dass sie auch zur Eigeninitiative anregen. Fiir die anfallenden Arbeiten wird ein kleiner
Werkstattraum errichtet. Die Nachhaltigkeit des Projektes wird durch den Verein oder durch vom Verein
autorisierte Personen in regelmafigen Abstanden gepriift. Die Refinanzierung ermdglicht langfristig einen
Ausbau der Nutzereinheiten bzw. eine weitere Finanzierung von Bildungszielen.
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Ergebnisse und Diskussion

Das mit groRBer Sorgfalt erarbeitete Solarkonzept ist auf zehn Jahre Nutzungsdauer ausgelegt und sollte
sich in diesem Zeitraum Uber die Nutzereinheiten refinanzieren, um u. a. Ersatz- und Neubeschaffungen
zu ermd@glichen. Bereits ein halbes Jahr nach Inbetriebnahme der Anlage lasst sich ermessen, dass dieses
Ziel auf diese Weise nicht erreicht werden kann. Wéahrungsabwertungen, Missernten, Lebensmittelknapp-
heit und eine weitere Verarmung der Menschen fanden in dem Konzept bereits Berlicksichtigung, dessen
ungeachtet ist die Realitat weitaus erbarmungsloser. Menschen ohne eigenes Einkommen kénnen in Not-
situationen weder konsumieren noch sind sie dazu in der Lage, Kredite zurlickzuzahlen.

Eine Schenkung der Solaranlage und eine daraus resultierende kostenlose Nutzung durch die Dorfbewoh-
ner wiederspricht jedoch dem Projektanliegen, Hilfe zur Selbsthilfe zu leisten. Die fast unbegrenzt vorhan-
dene Energiequelle Sonne steht allen Menschen kostenlos zur Verfligung, dennoch ist deren effektive
Nutzung auch in Malawi monetaren Zielen unterworfen. Es bleibt abzuwarten, inwieweit die Nahrungs-
mittelernte 2014 den Menschen geniigend Handlungsspielraum lasst, um weitere Anstrengungen zur Ver-
besserung der eigenen Lebenssituation zu unternehmen.

Die Lehr- und Lernbedingungen der Mackenzie School konnten durch das Solarprojekt erfolgreich und
kontinuierlich verbessert werden. Fir drei junge Manner mit z. T. schon eigener Familie wurde ein Arbeits-
platz geschaffen.

Die Projektlaufzeit wurde auf 12 Monate begrenzt. Demzufolge sollten sich die Helfer gemafd dem Subsi-
diaritatsprinzip nach diesem Zeitraum zurlickziehen kénnen. Wie bei anderen Hilfsprojekten hat sich auch
im konkreten Fall gezeigt, dass ohne eine langfristige Vor-Ort-Betreuung grof3e Abstriche bei der Erfullung
der Zielsetzung gemacht werden missen. Der federfihrende Verein wird noch lange in der finanziellen
und fiihrsorgenden Verantwortung stehen, soll das Projekt nicht tiber kurz oder lang scheitern.

Auf Grund der Erkenntnisse aus dem ersten Nutzungsjahr ist das Projektkonzept weiterzuentwickeln. Be-
zlglich des Schutzes der Nutzereinheiten gegen Nasse, Stol3 und mechanischen Verschleil? besteht drin-
gend Handlungsbedarf. An méglichen Lésungen wird durch die Projektmitarbeiter bereits gearbeitet. Fur
die Umsetzung missen Sponsoren gefunden werden.

Offentlichkeitsarbeit und Prasentation

Pressemitteilung der DBU 27.Mérz 2013 | Nr. 23 /2013 , AZ 31036
Klimaschonend lernen: Solarlicht sichert Schulbetrieb in Malawi
Neues Mietsystem versorgt afrikanisches Dorf mit umweltfreundlichem Strom — DBU gibt 17.000 Euro

Fazit

Menschen, die nicht lesen und schreiben kénnen und taglich um ihr Uberleben kampfen, sind nur schwer
fur neue, aus unserer Sicht innovative Ideen zu sensibilisieren. Sie an derartigen Projekten zu beteiligen
scheitert in erster Linie an der prekéaren Lebenssituation und kann nur Uber einen langen Zeitraum, in dem
weitere finanzielle und fachliche Unterstiitzung erforderlich sein wird, realisiert werden. Vorrangig muss
Ihren Kindern die Moglichkeit gegeben werden, eine gut aufgestellte Schule zu besuchen, damit die
heranwachsende Generation in die Lage versetzt wird, ihr Leben selbstbestimmt in die Hand zu nehmen.
Dafir leistet das Solarprojekt einen Beitrag.
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Zusammenfassung

ZUSAMMENFASSUNG

Im Rahmen eines Hilfsprojektes fur das malawische Dorf Mackenzie (Salima) und die dort
ansassige Primary School wurde ein auf zehn Nutzungsjahre ausgelegtes Solarkonzept
erarbeitet. Dieses sieht die Errichtung einer Solarstation vor, Uber welche die Versorgung
der Schule erfolgt und in der die Nutzereinheiten in zwei Grol3en an die Dorfbewohner aus-
geliehen, geladen bzw. gewartet werden. Das Konzept sieht eine Refinanzierung tber ein
Mietsystem vor. Es lasst dem Anwender gentigend Spielraum und soll zur Eigeninitiative
verleiten.

Die Beschaffung der Erstausstattung erfolgte mit Ausnahme der Hauptakkus in Deutsch-
land. Bei der planmafiigen Installation der Anlage durch einen Projektmitarbeiter wurden
drei Schulabganger von Mackenzie angeleitet und in ein festes Anstellungsverhaltnis zur
Betreuung der Solarstation Gbernommen. Fir diese zeichnet vor Ort die Direktorin der
Schule verantwortlich.

Die Schule wird mit Solarlicht versorgt. Zuséatzlich werden neun Laptops, die fir den Com-
puterunterricht der Klassen 7 und 8 zur Verfiigung gestellt wurden, durch Solarstrom ge-
speist. Durch die Lehrer der Schule wurde eine Verbesserung der Qualitat der Lehre be-
scheinigt.

Von den Dorfbewohnern wurden die Nutzereinheiten zunéchst mit grofiem Interesse ange-
nommen. Durch standige Wéhrungsabwertungen, Missernten, Lebensmittelknappheit und
eine weitere Verarmung kann die Mehrzahl von ihnen den geforderten und bereits nach
unten korrigierten Mietbetrag von 600 bzw. 1600 MKW/Monat jedoch nicht mehr aufbringen.
Es bleibt abzuwarten, ob sich die Lage nach der Ernte 2014 verbessert.

Das Vorhaben wurde mit einer Laufzeit von einem Jahr durch die Deutsche Bundesstiftung
Umwelt (Az. 31036) gefordert. Der Verein School Project Malawi e. V. wird auch weiterhin
in der Verantwortung stehen.

Bei einer Projektkontrolle nach sechsmonatiger Nutzungsdauer der Anlage wurde festge-
stellt, dass durch stdndige mechanische Beanspruchung und Feuchtigkeit wahrend der Re-
genzeit ein hoher Verschlei? und Wartungsbedarf entsteht. Hier muss das Konzept nach-
gebessert werden. Die notwendigen finanziellen Mittel gehen tber die kalkulierten Kosten
hinaus und sind in einem Folgeprojekt einzuwerben.



Einleitung

1 EINLEITUNG

Malawi ist ein kleines ostafrikanisches Agrarland mit ca. 16 Mio. Einwohnern, einem jahrli-
chen Pro-Kopf-Einkommen von 320 US-Dollar und in ,,extrem hohem Umfang auf auslan-
dische Hilfe angewiesen” (Auswartiges Amt, 2014). 2012 nahm Malawi im Human Develo-
pment Index der Vereinten Nationen, der 2013 im Human Development Report verdffent-
licht wurde, Rang 170 von insgesamt 186 gelisteten Landern ein (Vereinte Nationen, 2013).

.Viele Menschen der vorwiegend landlichen Regionen Malawis haben keinen Zugang zu
einem Stromnetz, was als ein ausschlaggebendes Hemmnis bei der Uberwindung der Ar-
mut angesehen werden muss. Obwohl es ab 18:00 Uhr ganzjahrig dunkel ist, wird aus Kos-
tengruinden oftmals auch auf alternative Beleuchtungsmaglichkeiten verzichtet. Hierzu z&h-
len Taschenlampen, Paraffinlampen und Kerzen mit geringer Lichtausbeute, deren Einsatz
nicht nur gesundheitsschadigend ist sondern auch Gefahren mit sich bringt. Ist Strom vor-
handen, ist dieser in der Regel nicht bezahlbar bzw. fallt fast taglich fur mehrere Stunden
aus. So gewinnt Solarenergie auch in Malawi zunehmend an Bedeutung. Jedoch tberschei-
ten die Kosten fir eine hauseigene Anlage ein Vielfaches an dem, was Familien in landli-
chen Regionen ohne ein geregeltes Einkommen in den nachsten Jahren aufbringen kon-
nen. Die massive Wahrungsabwertung in Malawi seit Mai 2012 hat neben der Verknappung
von Gutern zu einer deutlichen Preiserhéhung gefiihrt, die wiederum drastische Folgen fir
die Landbevdlkerung nach sich zieht." (Bleckmann u. Ellmann, 2012)

Folgende Zielstellungen, mit denen die Lern- und Lebensbedingungen der Bewohner von
Mackenzie verbessert werden sollen, wurden dem Projekt im Einzelnen zugrunde gelegt
(Bleckmann u. Ellmann, 2012):

— ,Versorgung der Dorfbewohner von Mackenzie und Umgebung mit Solarlicht nach de-
ren Bedarf

— sofortige Verflugbarkeit der Solarenergie im Rahmen eines Mietsystems

— Versorgung der Mackenzie Nursery and Primary School mit Solarenergie zur Erzeu-
gung von Licht und zum Betreiben der im Rahmen eines weiteren Projektes zur Verfii-
gung gestellten Notebooks

— Ausbildung von Schulabgangern der Mackenzie Nursery and Primary School zu ,So-
larexperten” im Sinne der geplanten MaRhahme, so dass diese einer geregelten Arbeit
nachgehen und lber ein monatliches Einkommen verfligen

— langfristige Schaffung von Finanzierungsmaoglichkeiten fir einen Ausbau der Nutze-
reinheiten bzw. fir die weitere Finanzierung von Bildungszielen

— Nutzung und Verbreitung einer umweltfreundlichen und gefahrlosen regenerativen
Energieressource

— Sensibilisierung der potenziellen Nutzer fur die Thematik und Aufzeigung weiterer
Handlungsmaoglichkeiten

— Hilfe zur Selbsthilfe durch Anschubfinanzierung.”



Projektdurchfiihrung

2 PROJEKTDURCHFUHRUNG

2.1 Das Solarkonzept

Das Solarkonzept mit Stand vom Marz 2013 sieht eine Ladestation fiir die Nutzereinheiten
der Dorfbewohner, die Nutzereinheiten in zwei Varianten und eine von der Ladestation un-
abhangige Schuleinheit vor (s. Anlage 1: S. 3 ff.).

2.2 Materialbeschaffung und Versand

Das fir den Projektstart benétigte Material und Werkzeug wurde mit Ausnahme der Haupt-
akkus in Deutschland beschafft. Bei der Materialbeschaffung leistete die Energiewerk
GmbH Osnabriick sowonhl in fachlicher als auch in finanzieller Hinsicht maRRgebliche Unter-
stltzung.

Der Versand erfolgte per Luftfracht. Ein von der Malawischen Botschaft in Berlin (Embassy
of the Republic of Malawi) und der Finanzbehérde von Malawi (Malawi Revenue Authority)
ausgestelltes Begleitschreiben erméglichte die zollfreie Einfuhr in Malawi.

Die Beschaffung der Hauptakkus wurde vor Ort durch die Direktorin der Primary School
Mackenzie in Auftrag gegeben.

2.3 Installation und Anleitung der Arbeitskrafte vor Ort

Die Installation der Anlage erfolgte im Juli 2013 durch den Projektmitarbeiter Ralf Danner
wahrend seines dreiwéchigen Aufenthaltes in Malawi. Fir die Unterbringung der Ladesta-
tion wurde im Rahmen des Projektes eine Werkstatt gebaut, die Teil eines Gebaudes ist,
das weitere Nutzungen vorsieht. Einer der beiden noch zur Verfigung stehenden Raume
wird inzwischen als Computerklassenraum genutzt.

Nach Einschatzung der Situation vor Ort wurde entschieden, auch die Schuleinheit in der
Werkstatt unterzubringen.

Drei ehemalige Schiiler der Mackenzie School, die inzwischen auch die Secondary School
absolviert hatten, halfen bei der Installation. Sie wurden von einem Projektmitarbeiter an-
gelernt, so dass sie eingestellt werden und die Lade- und Wartungsarbeiten tibernehmen
konnten (Abb. 1 u. 2).

Seitdem verflgen die drei jungen Ma&nner mit z. T. schon eigenen Familien Uber ein gere-
geltes Monatseinkommen.



Projektdurchfiihrung

Abbildung 1: Ralf Danner mit zwei seiner Hel-  Abbildung 2: Der Werkstattraum (Bleckmann)
fer vor dem Werkstattgebaude (Bleckmann)

2.4 Nutzereinheiten

Der Chief von Mackenzie wurde im Vorfeld Uber das Solarprojekt informiert. Ohne seine
Zustimmung ware eine Umsetzung nicht moglich gewesen. Nach eingehender Diskussion
uber den geplanten Mietpreis (s. Anlage 1: S. 8) wurde dieser reduziert und eine wdchent-
liche Ratenzahlung eingeraumt. Auf die im Konzept vorgesehene Kaution musste ganz ver-
zichtet werden.

Mietpreis Nutzereinheit (klein): 800 MKW
Mietpreis Nutzereinheit (grol3): 2400 MKW

Am 16. August 2013 fand eine Versammlung mit den Dorfbewohnern statt, um ihnen das
geplante Nutzungssystem auf Mietbasis zu erlautern. Fur die Beseitigung anfanglicher
Skepsis waren zwei Argumente entscheidend:

— Von den Einnahmen profitiert in erster Linie die Gemeinschaft. Es werden drei Ar-
beitsplatze finanziert. Ein Uberschuss kommt der Schule zugute oder dient der Re-
paratur und dem Ausbau der Nutzereinheiten.

— Die Nutzer haben die Méglichkeit, eigene Nutzungsideen zu entwickeln, um selbst
Einnahmen erzielen und Uber diese verfliigen zu kdnnen.

Zu Testzwecken wurden die Einheiten fur die letzten beiden Augustwochen zum halben
Mietpreis ausgegeben. Fir die Registrierung und Buchflhrung wurden entsprechende For-
mulare vorbereitet. Da viele der Dorfbewohner nicht schreiben und lesen kénnen, reichte
eine vereinfachte Unterschrift (Abb. 3 bis 6).



Projektdurchfiihrung

Abbildung 3: Ausgabe der Nutzereinheiten Abbildung 4: Registrierung der Nutzer
(Griesinger) (Bleckmann)

Abbildung 5: Dorfbewohnerin mit einer grol3en  Abbildung 6: Dorfbewohnerin mit einer kleinen
Einheit (Griesinger) Einheit (Griesinger)

Abbildung 7: Licht durch eine Kerze (Mzuku) Abbildung 8: Licht durch Solarenergie (Mzuku)

Die Resonanz nach wenigen Tagen war vorwiegend positiv. Nun konnten viele Arbeiten
auch noch nach Eintritt der Dunkelheit um 18 Uhr verrichtet werden (Abb. 7 u. 8).
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Abbildung 9: Wasserschaden (Holtmann) Abbildung 10: UnsachgeméalRe Fertigung
(Holtmann)

Abbildung 11: Mechanische Uberlastung
(Holtmann)

Einige Dorfbewohner hatten versucht, mit der gro3en Nutzereinheit alte R6hrenradios zum
Laufen zu bringen und meinten nun, dass diese durch die Akkus kaputt gegangen seien.
Das Problem konnte jedoch durch die Projektmitarbeiter aufgeklart werden.

In der Folgezeit kam es zu weiteren Anwenderfehlern (Abb. 9 bis 11), die leider auch zu
einer teilweisen Zerstérung der Nutzereinheiten gefiihrt haben. Auf Grund der standigen
Wahrungsabwertung seit April 2013 und der Verknappung der Maisvorréate zum Jahres-
wechsel stiegen die Preise fiir Lebensmittel. Viele Nutzereinheiten wurden aus Kostengriin-
den zurtckgebracht. Auch eine erneute, bereits im September 2013 vorgenommene Miet-
preisanpassung reichte nicht mehr aus.

Mietpreis Nutzereinheit (klein): 600 MKW (1,10 € pro Monat) Stand: 02/14
Mietpreis Nutzereinheit (groR): 1600 MKW (2,90 € pro Monat) Stand: 02/14



Projektdurchfiihrung

Tabelle 1: Einnahmen fiir das Solarprojekt von Juli 2013 bis Januar 2014

Monat 07/13 08/13 09/13 10/13 11/13 12/13 01/14

MKW 15.400 86.350 92.000 49.000 31.440 23.150 23.800

Die Einnahmen (Tabelle 1) liegen damit unter dem kalkulierten Wert und decken nur zum
Teil die Lohnkosten flr die drei Mitarbeiter in Hohe von insgesamt 45.000 MKW. Die Diffe-
renz wird zurzeit aus anderen Mitteln beglichen.

2.5 Solarenergie fur die Schule

Bei Bedarf kdnnen die Nutzereinheiten fiir die Beleuchtung der Klassenrdume verwendet
werden.

In unmittelbarer Nachbarschaft zur Werkstatt wurde ein Klassenraum mit neun Laptops aus
Spendenmitteln eingerichtet, in dem inzwischen die Schiler der Klassenstufen 7 und 8 un-
terrichtet werden (Abb. 12 u. 13). Die Akkus werden Uber die Solaranlage gespeist.

Die Eltern der Schiiler, die eine Nutzereinheit als Lichtquelle ausgeliehen hatten, bestatig-
ten gegentiber den Projektmitarbeitern den groRen Nutzenszuwachs. Nun kénnen die Kin-
der auch noch nach 18 Uhr Biicher aus der Schulbibliothek lesen oder Hausaufgaben an-
fertigen.

Abbildung 12: Die Computerklasse Abbildung 13: Erster Kontakt mit den neuen Lap-

(Bleckmann) tops (Bleckmann)
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Projektdurchfiihrung

2.6 Projektkontrolle

Mit der Direktorin der Mackenzie School, Mrs. Esther Grant, die vor Ort fir das Projekt
verantwortlich zeichnet, wurde eine Nutzervereinbarung abgeschlossen (s. Anlage 2). lhr
obliegt die Entscheidungsfindung bei Handlungsbedarf. Auf die Einhaltung der Auflagen
aus der Nutzervereinbarung zu bestehen, erweist sich jedoch als schwierig.

Im September 2013 wurde so ohne vorherige Ricksprache die Modulverteilung der Anlage
verandert. Als Grund wurde angegeben, dass nur dadurch die Lauffahigkeit aller Notebooks
gegeben sei. Mehrmaligen Aufforderungen, den urspriinglichen Zustand wieder herzustel-
len, wurde nicht entsprochen. Bei Verstéf3en gegen die Nutzungsvereinbarung gibt es je-
doch keinerlei Handhabe, Schadensanspriiche kénnen nicht geltend gemacht werden.

Ferner hat sich herausgestellt, dass die angedachte Prifung der Nachhaltigkeit des Projek-
tes durch vom Verein autorisierte Personen, die nach Malawi reisen, nicht den gewlinschten
Erfolg bringt. Eine Priifung im Sinne des Vereins bis zur endgtiltigen Ubergabe des Projek-
tes in die Eigenverantwortung der Betreiber kann nur durch diesen selbst oder die Projekt-
mitarbeiter erfolgen, was mit zusatzlichem Aufwand und Kosten verbunden ist.

Im Februar 2014 reisten Projektmitarbeiter nach Mackenzie, um den Zustand der Anlage
zu prifen. Da die Funktionsfahigkeit gegeben war, wurde aus taktischen Griinden von ei-
nem Rickbau der Module Abstand genommen.

Drei zusatzliche Ladegerate wurden auf Anforderung Gbergeben.

Beziglich der Nutzereinheiten ergab sich die in Tabelle 2 dargestellte Situation.

Tabelle 2: ZahlenmafRige Verteilung der Nutzereinheiten

Nutzer- zur Verfigung gepruft davon in davon
einheiten gestellt (07/13) (02/14) Ordnung defekt
grof3 49 47 23 24
klein 46 43 33 10

Gut funktioniert bis zum jetzigen Zeitpunkt die Versorgung der Schule, wodurch die Qualitat
der Lehre verbessert werden konnte. Dieses wurde in Gespréachen mit der Direktorin und
den Lehrern der Schule bestétigt.
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Fazit

3 FAZIT

Das mit grof3er Sorgfalt erarbeitete Solarkonzept ist auf zehn Jahre Nutzungsdauer ausge-
legt und sollte sich in diesem Zeitraum Uber die Nutzereinheiten refinanzieren, um u. a.
Ersatz- und Neubeschaffungen zu erméglichen. Bereits ein halbes Jahr nach Inbetrieb-
nahme der Anlage lasst sich ermessen, dass dieses Ziel auf diese Weise nicht erreicht
werden kann. Wahrungsabwertungen, Missernten, Lebensmittelknappheit und eine weitere
Verarmung der Menschen fanden in dem Konzept bereits Berlicksichtigung, dessen unge-
achtet ist die Realitat weitaus erbarmungsloser. Menschen ohne eigenes Einkommen kén-
nen in Notsituationen weder konsumieren noch sind sie dazu in der Lage, Kredite zuriick-
zuzahlen.

Eine Schenkung der Solaranlage und eine daraus resultierende kostenlose Nutzung durch
die Dorfbewohner wiederspricht jedoch dem Projektanliegen, Hilfe zur Selbsthilfe zu leisten.
Die fast unbegrenzt vorhandene Energiequelle Sonne steht allen Menschen kostenlos zur
Verfligung, dennoch ist deren effektive Nutzung auch in Malawi monetaren Zielen unter-
worfen. Es ist abzuwarten, inwieweit die Nahrungsmittelernte 2014 den Menschen geni-
gend Handlungsspielraum lasst, um weitere Anstrengungen zur Verbesserung der eigenen
Lebenssituation zu unternehmen.

Die Lehr- und Lernbedingungen der Mackenzie School konnten durch das Solarprojekt er-
folgreich und kontinuierlich verbessert werden.

Die Projektlaufzeit wurde auf 12 Monate begrenzt. Demzufolge sollten sich die Helfer ge-
maf dem Subsidiaritatsprinzip nach diesem Zeitraum zurtickziehen kénnen. Wie bei ande-
ren Hilfsprojekten hat sich auch im konkreten Fall gezeigt, dass ohne eine langfristige Vor-
Ort-Betreuung grof3e Abstriche bei der Erflllung der Zielsetzung gemacht werden missen.
Der federfihrende Verein wird noch lange in der finanziellen und fihrsorgenden Verantwor-
tung stehen, soll das Projekt nicht tiber kurz oder lang scheitern.

Auf Grund der Erkenntnisse aus dem ersten Nutzungsjahr ist das Projektkonzept weiterzu-
entwickeln. Bezlglich des Schutzes der Nutzereinheiten gegen Nasse, Stol3 und mechani-
schen Verschleil3 besteht dringend Handlungsbedarf. An moglichen Lésungen wird durch
die Projektmitarbeiter bereits gearbeitet. Fir die Umsetzung miissen Sponsoren gefunden
werden.

Menschen, die nicht lesen und schreiben kénnen und taglich um ihr Uberleben kampfen,
sind nur schwer fUr neue, aus unserer Sicht innovative ldeen zu sensibilisieren. lhren Kin-
dern muss erméglicht werden, eine gut aufgestellte Schule zu besuchen, damit die heran-
wachsende Generation in die Lage versetzt wird, ihr Leben selbstbestimmt in die Hand zu
nehmen. Daflr leistet das Solarprojekt einen Beitrag.
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1 Problemstellung

Viele Menschen der vorwiegend landlichen Regionen Malawis haben keinen Zugang zu
einem Stromnetz, was als ein ausschlaggebendes Hemmnis bei der Uberwindung der Ar-
mut angesehen werden muss. Obwohl es ab 18:00 Uhr ganzjahrig dunkel ist, wird aus Kos-
tengrunden oftmals auch auf alternative Beleuchtungsmaglichkeiten verzichtet. Hierzu z&h-
len Taschenlampen, Paraffinlampen und Kerzen mit geringer Lichtausbeute, deren Einsatz
nicht nur gesundheitsschadigend ist sondern auch Gefahren mit sich bringt. Ist Strom vor-
handen, ist dieser in der Regel nicht bezahlbar bzw. fallt fast taglich fir mehrere Stunden
aus. So gewinnt Solarenergie auch in Malawi zunehmend an Bedeutung. Jedoch Uberschei-
ten die Kosten fiir eine hauseigene Anlage ein Vielfaches an dem, was Familien in landli-
chen Regionen ohne ein geregeltes Einkommen in den néchsten Jahren aufbringen kén-

nen.

2 Zielsetzung
Mit dem Projekt sollen folgende Ziele erreicht werden:

- Versorgung der Dorfbewohner von Mackenzie und Umgebung mit Solarlicht nach de-
ren Bedarf

- sofortige Verfugbarkeit der Solarenergie im Rahmen eines Mietsystems

- Versorgung der Mackenzie Nursery and Primary School mit Solarenergie zur Erzeu-
gung von Licht und zum Betreiben der im Rahmen eines weiteren Projektes zur Verfi-
gung gestellten Notebooks

- Ausbildung von Schulabgéngern der Mackenzie Nursery and Primary School zu ,So-
larexperten® im Sinne der geplanten MalRnahme, so dass diese einer geregelten Arbeit
nachgehen und Uber ein monatliches Einkommen verfligen

- langfristige Schaffung von Finanzierungsmdoglichkeiten fir einen Ausbau der Nutze-
reinheiten bzw. fir die weitere Finanzierung von Bildungszielen

- Nutzung und Verbreitung einer umweltfreundlichen und gefahrlosen regenerativen
Energieressource

- Sensibilisierung der potenziellen Nutzer fir die Thematik und Aufzeigung weiterer
Handlungsmadglichkeiten

- Hilfe zur Selbsthilfe durch Anschubfinanzierung.



3 Situation vor Ort

Um Informationen Uber das derzeitige Verhalten der potentiellen Nutzer zu bekommen,
wurden in Mackenzie im Oktober 2012 103 Haushalte befragt, in denen zwischen ein und
12 Personen leben. Alle Befragten auf3erten ihr Interesse am Einsatz von Solarlicht. Feu-
erholz wird in erster Linie zum Kochen bendétigt und ist nur sekundér eine Lichtquelle.

Tab. 1: Haushaltsbefragung Mackenzie (Okt. 2012)

Lichtquelle Anzahl Haushalte | Kosten/ Monat | Kosten/ Monat !
(MKW) 1 € = 408 MKW
Stand Okt. 12

Taschenlampen 90 160 — 1500 MKW 0,40-3,70 €
Paraffinlampen 10 450 — 1500 MKW 1,10-3,70 €
Kerzen 3 900 — 4800 MKW 2,20-11,80€
Feuerholz 103 1700 — 9360 MKW 4,20 - 23,00 €

4 Das Solarkonzept

Nach eingehender Recherche wurde ein eigenes Solarkonzept erstellt. Die Projektmitar-
beiter Josef Ellmann (Dipl.-Ing. Elektrotechnik) und Ralf Danner (Elektrotechnikermeister)
verfligen Uber entsprechende Sach- und Fachkompetenz.

4.1 Komponenten und Kosten der Einheiten

Alle Komponenten sind fur eine Lebensdauer von mindestens 10 Jahren angelegt.

4.1.1 Ladestation fur Nutzereinheiten

2 Solarpanel mit je 190 Watt 400,- €
2 Ladegerate (Schnellladegerate) 240,- €
1 Laderegler 50,- €
1 Balancer 60,- €
1 Pufferakku 100Ah 12 Volt LiFePo4 600,- €
Installationsmaterial 100,- €
Summe: ca. 1.450,- €

Die Anlage wurde zum Laden von 30 Nutzereinheiten pro Tag ausgelegt.
(Eventuell Betrieb mit Wechselrichter und Leuchtmittel, um auch nachts laden zu kénnen.)

1 Der Malawi Kwacha (MKW) wurde 2012 mehrmals abgewertet. Die Umrechnung in Euro kann daher nur ein
Orientierungswert sein.
3



190 Watt 190 Watt

Laderegler

Balancer
12 Volt Ladegeréate
100Ah Ladeleistung: je 70W
4 x LiFePo4 Dl f b= 7

Abb. 1: Komponenten der Ladestation

4.1.2 Nutzereinheiten

Erweiterungen beziiglich der Lampenanzahl und Akkukapazitat kénnen auch vom Nutzer
vorgenommen werden. Die Nutzereinheit wird in zwei Varianten zur Verfiigung gestellt.

Nutzereinheit (mit Wechselrichter)

1 Wechselrichter 12- auf 230 V 2,-€
1 Akku (8 Zellen A123) 4,6Ah 0,-€
1 Fassung, Kabel und Stecker 5-€
1 Leuchtmittel LED 3 Watt 6,- €
Summe: ca. 93,-€

A123

12 Volt 4,6Ah / /| 230 Vot
i 72 | 150 Watt
8 x LiFePo4 2,3Ah
O
Y R A
D Q
[1
LED 230V
3 Watt bis
... 150 Watt

(>

Abb. 2: Komponenten der Nutzereinheit (mit Wechselrichter)




Nutzereinheit (nur Licht)

1 Akku (4 Zellen A123) ab 1,1 Ah 24,- €
1 Fassung, Kabel und Stecker 8,-€
1 Leuchtmittel LED 3 Watt 6,- €
Summe: ca. 38,- €
Al23
12%alt 1,14 12v, 0.3 .. 3Watt

D IEI
| I
I I

Abb. 3: Komponenten der Nutzereinheit (nur Licht)

4.1.3 Schuleinheit

4 Solarpanel mit je 190 Watt 800,- €
1 Laderegler 50,- €
1 Balancer + BMS 150,- €
1 Wechselrichter >= 150 W 60,- €
1 Pufferakku 200Ah 12 Volt LiFePo4 1.200,- €
30 Leuchtmittel 180,- €
Installationsmaterial 500,- €
Summe: ca. 2.940,- €

Die Installation der Lampen und Steckdosen erfolgt nach dem 6rtlichen Standard.
Die Grol3e des Wechselrichters bestimmt in erster Linie die Anzahl der gewilinschten an-
zuschlieBenden PCs bzw. Laptops.

190 Watt 190 Watt

[

Laderegler 230 Volt

Balancer 150 Watt

’—D

BN

12 Volt b

100Ah
LED 230V LED 230V LED 230V
3 Watt bis 3 Watt bis 3 Watt bis
.. 150 Watt .. 150 Watt ... 150 Watt

4 x LiFePo4
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Abb. 4: Komponenten der Schuleinheit




Abb. 5: Nutzereinheit (mit Wechselrichter) Abb. 6: Nutzereinheit (nur Licht)

Abb. 7: Ladegerat

4.2

4.3  Vorteile des LiFePo4-Wechselrichter-Systems

- individuell und anpassungsfahig an die verschiedenen Beleuchtungsanforderungen

- Anzahl der anschliel3baren Lampen bis Maximal 50 Stick (3 Watt LED) je Wechsel-
richter

- Akkukapazitat durch Parallelschaltung nach Wunsch anpassbar
- jeder beliebige 230V-Verbraucher bis 150Watt anschlieRbar

- Maximum an Flexibilitat: die Beleuchtungsanlage ist modularisiert und kann den Be-
schaffungsmaoglichkeiten vor Ort entsprechend angepasst bzw. konfiguriert werden,

bis zum Stand einer herkdmmlichen festen elektrischen Hausinstallation

- der Wechselrichter kann an beliebiger 12 Volt-Spannung (z.B. Autobatterie) ange-

schlossen werden, er verhindert die Tiefentladung der angeschlossenen Akkus



- alle Komponenten (Leuchtmittel, Akkus und Wechselrichter) sind modifizierbar und

austauschbar

- USB-Ladebuchsen sind in jedem Wechselrichter vorhanden (Laden von Handys), es

werden keine Adapter benétigt

- die Anlage ist fehlbedienungssicher was das Laden und Entladen betrifft, da der

Wechselrichter bei Unterspannung abschaltet und die Ladegerate verpolsicher sind
- die Akkus kdnnen auch von PKW-Batterien geladen werden (Vor-Ort-Laden)
- genaue Anzeige der eingeladenen Energiemenge zur ggf. exakten Abrechnung

- alle Komponenten sind schadstofffrei

4.4  Vergleich mit anderen in Deutschland entwickelten Systemen
Weltlicht

Das von Weltlicht im Internet propagierte System wird nach Aussage von Weltlicht.de
(U. Heitfeld) derzeit Uberarbeitet. U. a. hat sich der Umbau der Petroleumlampen, die in

der Regel aus chinesischen Importen stammen, als nicht praktikabel erwiesen.

SOLUX-LED-100

NiMh-Akkus haben mit Ausnahme spezieller Sanyo-Zellen, die es aber nur fur kleine Ka-
pazitaten gibt:(2Ah), eine hohe Selbstentladerate. Unter Umstanden sind diese Zellen
schon nach einem Monat leer, ohne gebraucht worden zu sein. Die hier verwendeten

LiFePo4-Akkus haben auch nach einem Jahr noch 90% der eingeladenen Kapazitét.

Die Lebensdauer der NiMh-Zelle wird mit ca. 1000 Zyklen angegeben. Bei den nicht opti-
malen Bedingungen in Afrika werden voraussichtlich schon nach zwei Jahren die Akkus

ersetzt werden missen. LiFePo4 Zellen sind mit 5000 Zyklen und 10 Jahren angegeben.

Der Akku des SOLUX-LED-100 Systems speichert maximal 12,5 Wh. Die LiFePo4-ba-
sierte Variante hat 60Wh (8 Zellen). Mit Berticksichtigung aller Wirkungsgrade (Wechsel-
richter, 230V-LED) kommt das LiFePo4-System auf mehr als das doppelte der Lichtener-
gie im Verhaltnis zur SOLUX-LED-100.

Die LiFePo4-Zellen kénnen dem Bedarf entsprechend in beliebigen GréRenordnungen
parallel geschaltet werden, was mit NiMh-Akkus nicht mdglich ist bzw. ein getrenntes Auf-

laden jeder Gruppe erforderlich macht.



Speziell bei dem SOLUX-LED-100 bendtigt die Ladezeit in etwa doppelt so viel Zeit wie

die Leuchtdauer der Lampe. Die Betreiber haben einen hohen Handlingsaufwand (mor-

gens in die Sonne stellen, eventuell das Panel stiindlich der Sonne nachjustieren und

abends wieder hereinholen, zusétzlich noch vor Diebstahl schiitzen). Bei Li-basierten Sys-

tem betragt die Ladezeit lediglich 15 bis 25 Minuten fir 5 Stunden Leuchtdauer.

Die Lichtleistung betragt beim SOLUX-LED-100-System 70 - 90 Lumen. Im Gegensatz

dazu haben 3 Watt LEDs heute Lichtleistungen von bis zu 300 Lumen.

Das Stecksystem (einfache Rundsteckverbinder) ist nach Auffassung des Verfassers

nicht tropentauglich. Auf der Buchsenseite kommt es aufgrund verschiedener Metallarten

bei Feuchtigkeit zu erheblichen Korrosionen und damit zu Ausfall.

5 Das Mietsystem

Fur das Mietsystem wurde ein Modell aufgestellt, das idealen Bedingungen entspricht und

vor Ort weiter angepasst werden muss.

Tab. 2: Modell Mietsystem

geplant Kaution (einmalig) 5,00 €/3,00 €
monatliche Mietgeblhr fiir eine Einheit
(unabhéngig von Anzahl der Ladevorgénge) 4,00€/2,00 €
1. Jahr 100 Einheiten | 3 Ak (30 €/Monat?)
Einnahmen jahrliche Mieteinnahmen 3.600,00 €
Ausgaben jahrliche Personalkosten -1.080,00 €
Saldo 2.520,00 €
Der Uberschuss kommt der Schule zu und flieRt bei entsprechender Nachfrage
in die Anschaffung von neuen bzw. Instandhaltung der vorhanden Einheiten.
2. Jahr 120 Einheiten | 3 Ak (30 €/Monat)
Einnahmen jahrliche Mieteinnahmen 4.320,00 €
Ausgaben jahrliche Personalkosten -1.080,00 €
Saldo 3.240,00 €
3. Jahr 140 Einheiten |3 Ak (30 €/Monat)
jahrliche Einnahmen 5.040,00 €
Ausgaben jahrliche Personalkosten -1.080,00 €
Saldo 3.960,00 €

2 Zum Vergleich: Das Einkommen eines Lehrers der Mackenzie School betragt zwischen 60 und 85 €.
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6 Anschubfinanzierung

Mit einer Anschubfinanzierung sollen die Voraussetzungen fiir die Realisierung des Pro-

jekts geschaffen werden.

Tab. 3: Bedarf Anschubfinanzierung

Material und Ausstattung Einzelkosten | Anzahl Gesamtkosten
Ladestation 1.450,- € 1 1.450,- €
I\_Iutzerelnhelt (mit Wechsel- 93.- € 60 5.580.- €
richter)

Nutzereinheit (nur Licht) 38,-€ 60 2.280,- €
Schuleinheit 1.590,- € 1 1.590,- €
Werkzeugsatz 500,- € 2 1.000,- €
Transportkosten ? 1ms3 ?
Werkstattgebaude 3.000,- € 1 3.000,- €
Personalkosten
Flug (ca.) 1.100,- € 1 1.100,- €
ehrenamtliche  Personalleis- 15.50 € 200 2.480.- €
tung
Unterbringung/Verpflegung 40,- € 14 560,- €

19.660,- €

7 Projektdurchfihrung

Geplant ist, das zu Projektbeginn bendtigte Material und Werkzeug in Deutschland zu be-
schaffen und gemeinsam mit weiteren Hilfsgitern im 1. Halbjahr 2013 zu versenden.

Die Einheiten sollen vor Ort von den anzulernenden Schulabgangern zusammengebaut
werden.

Folgebeschaffungen fiur weitere Einheiten etc. sind in Malawi zu tatigen.



Im Juli/August wird ein Projektmitarbeiter nach Mackenzie reisen, um die ausgewahlten
Schulabganger anzulernen und die Vorbereitungen fir die Vermietung der Einheiten und
den Anschluss der Schule an das System zu treffen.

Uber die ausgehandigten Nutzereinheiten ist Buch zu fiihren.

Durch den Verein bzw. durch vom Verein autorisierte Personen wird die Nachhaltigkeit des
Projektes in regelmafigen Abstanden gepriift. Dieses schlief3t die Prifung der Buchfiihrung
ein.

8 Zusammenfassung

Das 12/230V basierte System lasst dem Anwender genltigend Spielraum, die Komponen-
ten den ortlichen Gegebenheiten entsprechend zu modifizieren und eigene ldeen einzu-
bringen. Es gibt viele Quellen zur Bereitstellung der bendétigten 12 Volt (Autobatterie, So-
larpanel, Fahrrad mit Generator, Windgenerator etc.). Das gesamte System ist auf keine
Spezialteile angewiesen und somit fiir ein sich im Entwicklungsstadium befindliches Land

am besten geeignet, da es auch zu Eigeninitiative verleitet.

Die Nutzer sind keine Almosenempfanger, sie werden am Projekt beteiligt. Durch eine An-
schubfinanzierung und Einfihrung des Mietsystems steht ihnen das Solarlicht sofort zur

Verflgung.

Fur die Installation, Wartung und Weiterverbreitung des Solarsystems werden fur Schul-

abganger Arbeitsplatze geschaffen.

Die Komponenten und Preise wurden im Oktober/November 2012 zusammengestellt und
ermittelt. Es kann nicht ausgeschlossen werden, dass bis zum geplanten Beschaffungs-

zeitraum (1. Halbjahr 2013) technische und finanzielle Anpassungen erforderlich sind.

Osnabrick, 15.11.2012
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Anlage 2

NUTZERVEREINBARUNG

Projektname: Solarlicht fur Mackenzie (Salima/Malawi)

Projektdurchfihrung: School Project Malawi e. V. Deutschland

Zwischen School Project Malawi e. V., 49082 Osnabriick, Gut Wulften 1,
Deutschland

vertreten durch Evelyn Bleckmann | Vereinsvorsitzende

und der Mackenzie (pvt.) Primary School, Salima, Malawi

vertreten durch Esther S. Grant | Direktorin

werden folgende Vereinbarungen getroffen:

Projektzielstellung

— Versorgung der Dorfbewohner von Mackenzie/Salima und Umgebung mit Solarlicht nach deren
Bedarf,

— sofortige Verfiigbarkeit der Solarenergie im Rahmen eines Mietsystems,

— Nutzung und Verbreitung einer umweltfreundlichen und gefahrlosen regenerativen Energieres-
source,

— Versorgung der Mackenzie Nursery and Primary School mit Solarenergie zur Erzeugung von
Licht und zum Betreiben der im Rahmen eines weiteren Projektes zur Verfligung gestellten
Laptops,

— Ausbildung von Schulabgangern der Mackenzie School im Sinne der geplanten MaRnahme, so
dass diese einer geregelten Arbeit nachgehen und lGber ein monatliches Einkommen verfligen,

— langfristige Schaffung von Finanzierungsmaéglichkeiten fir einen Ausbau der Nutzereinheiten
bzw. bzw. fir die weitere Finanzierung von Bildungszielen,

— Sensibilisierung der potenziellen Nutzer fur die Thematik und Aufzeigung weiterer Handlungs-
maglichkeiten,

— Hilfe zur Selbsthilfe durch Anschubfinanzierung.

Nutzungsbedingungen

1. Das der Anlage zugrunde liegende Konzept darf ohne vorherige Absprache und Zustimmung
durch einen verantwortlichen Projektmitarbeiter nicht verandert werden.

Projektverantwortliche Ansprechpartner:
Evelyn Bleckmann, e.bleckmann@hs-osnabrueck.de, +49 541 969 5076
Josef Ellmann, j.ellmann@hs-osnabrueck.de, +49 541 969 5113

Aufgetretene Probleme sind unverziglich zu melden!



Anlage 2

2. Die Anschlussleistung darf je Station in der Summe 600 W nicht Gberschreitens.

Ladegerét: 150 W (Licht oder Kfz-Batterie)
Laptop: 100 W
Beispiele flr Nutzungs- | Station 1 Station 2
maoglichkeiten: max. 600 W max. 600 W
Anzahl der Panels 4 3
Anzahl der Batterien 2 2
Location Werkstatt + Computerraum
Computerraum-
rechte Seite linke Seite
(3 Steckdosen) (4 Steckdosen)
gleichzeitig kénnen be- 4 Ladegerate =600 W | 6 Laptops =600 W
trieben werden: (Gber Zweifach-
Steckdosen)
oder 2 Ladegerate =500 W
+ 2 Laptops
oder 1 Ladegerét =550 W
+ 4 Laptops
(Uber Zweifach-
Steckdosen)
oder 6 Laptops =600 W
(Uber Zweifach-
Steckdosen)

Das Konzept basiert auf den o. g. Zielstellungen mit darauf abgestimmten Bauteilen moderns-
ter Technologie. Eine Erweiterung des Systems bzw. der Anschluss weiterer Gerate wiirde
diese gefahrden und ist nur nach Absprache maoglich.

Uber die ausgeliehenen Nutzereinheiten, die Mieteinnahmen und deren Verwendungszweck ist
Buch zu fihren:

— Charching report
— Checkout
— Cashbook

Am Ende eines jeden Quartals erhélt ,School Project Malawi“ einen Bericht Giber die Anzahl
der ausgeliehenen Nutzereinheiten, die Einnahmen und Ausgaben.

3. Durch School Project Malawi autorisierte Personen sind berechtigt, die Einhaltung der Verein-
barung zu Uberprifen. Die Namen und Termine werden der Schule im Vorfeld mitgeteilt.

Osnabriick, 27.08.2013 Mackenzie,
gez. E. Bleckmann gez. E. S. Grant
E. Bleckmann E. S. Grant

3 Warmeerzeugende Gerate sind daher nicht geeignet (z. B.: Laserdrucker 1200 W, Bligeleisen 1000 W, F6n 1500 W).
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