


Und   fast   alle dieser Menschen
leben in    Entwicklungslaender

Heute leben noch
immer 2 Billion 
Menschen ohne
Elektrizitaet
in der Heim . . 

. . 1.1 Billion 
ohne saubers
Drinkwasser

. . .2.4 Billion ohne
Sanitaetseinrichtungen

und -versorgung

. . . 2.4 Billion 
brauchen

Feuerholz fuer
Ihren taeglichen

Energiebedarf



NEPAL



Wie kann man Licht . . . . . . . in die dunklenHeime
der Aermsten der Armen bringen . . . .



Elementare Solar PV Dorf Elektrifikation
integriert in einem Gesamtheitlichen Entwicklungsprojeckt

(Holistic Community Development Project) mit Abgelegenen und 
Armen Bergdoerfern im Nepal Himalaya

Alex Zahnd 
Kathmandu University / RIDS-Nepal
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Nepal’s Entwicklungsstand
1. Nepal oeffnete seine Landesgrenzen erst in 1953
2. Nepal gehoert immer noch zu den unterentwickelsten Laender
3. Bevoelkrung: 28.5 Mio. 80 % in abgelegenen Berggebieten
4. Durchschnittliche Bevoelkerungszuwachsrate: 2.3 % / Jahr
5. Landesdurchschnittliche Alphabetisierung: 40% - 60% in 

Staedten, jedoch z. B. nur 4% fuer Frauen und 20% fuer
Maenner in abgelegenen Berggebieten wie in Humla



Nepal’s Entwicklungsstand
6. Das durschnittliche pro Kopf Jahreseinkommen ist 30 US$ 

(Berggebieten) - 1500 US$ (Staedten).
7. 80% der Bevoelkerung hat keinen Elektrizitaetsanschluss
8. Jaherliche Eletrizitaetsverbrauch (2004) 68.5 kWh/Kopf 

(Schweiz 2004 (6.6 Mio): 10’000 kWh/Kopf = 146 x mehr, 
USA 2004 (265 Mio): 15’728 kWh/Kopf = 230 x mehr)

9.    40% der Nepalis leben unter der Armutsgrenze (< 1 US$ pro 
Tag), und es besteht eine klare direckte Beziehung zwischen
Armut und Anschluss an das Elektrizitaetsnetz



Nepal’s Erneuerbare Energie Quellen
10. Nepal's totale potentielle Wasserkraftkapazitaet betraegt

83’000 MW, mit 42’000 MW technisch und oekonomisch
rentabel

11. Nepal's installierte totale Elektrizitaetsgeneration
(Dezember 2006) ist 609 Megawatt (MW), wovon 90%, oder
548 MW von Wasserkraftwerken (1.3 % des Potentials) 

12.   Durchschnittlich hat Nepal 300 Tage im Jahr Sonnenschein, 
mit taeglichen Solareinstrahlung von 4.5 – 5.5 kWh/m2



Nepal’s Entwicklungsstand
verlangt eine gesamtheitliche Entwicklung um die . . 
• sozialen
• physischen
• mentalen und
• geistigen

Noete der Menschen in nachhaltiger Art 
und Weise anzugehen . . .

. . . durch Holistic  Community  Development



Kathmandu
Alt. 1’337 m.a.s.l
Lat. 27° 42’ North
Long. 85° 22’ East

Nepalgunj
Alt. 120 m.a.s.l
Lat. 28° 03’ North
Long. 81° 38’ East

Simikot, Humla
Alt. 3’000 m.a.s.l
Lat. 29° 58’ North
Long. 81° 49’ East

Die gesamtheitlichen Dorf-Entwicklungsprojeckte
werden in einem der aermsten und abgelegensten Gebiete

des Nepal Himalayas implementiert, in Humla



Es gibt keine Strasse in dieses  
abgelegene Gebiet. Um nach Humla zu

kommen muss man entweder 16 Tage zu
Fuss ueber die unzaehligen, schwierigen

Himalaya Gebirgsketten trekken, oder . . .



… man geht fuer ein echtes Abenteuer
mit einer alten Kanadischen Twin-
Otter Maschine ueber und durch die 

Gebirgstaeler bis man nach etwa einer
Stunde in Simikot in Humla auf einer

Schotterlandepiste landet. 



30° Noerdl., 81° 49’ Oestl., auf genau 3’000 meter Hoehe, 
liegt unsere Hoch-Gebirgs-Forschungsstation (HARS) in 
Simikot. 

Hier werden die 
Forschngsprojecktprototypen wie z.B der
rauchfreier Metalofen, Solarwasserheizung, 
Solar PV Module etc. zuerst installiert und 
auf Herz und Nieren getestet und verbessert
wenn es noetig ist. Erst dann kommt eine
neuentwickelte Technologie ins Dorf. 



So sieht ein typisches Dorf aus in der
Hochgebirgsgegend in Humla. 
Eng zusammen, um Land zu sparen, bauen die Leute
Ihre Haeuser.



Applizierte “Erneuerbare Energie Projeckte” sind nur
nachhaltig wenn wir mit der lokalen Bevoelkerung leben
und arbeiten und so auch Ihre Noete verstehen lernen.
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Die Noete der abgelegenen und armen Bergbevoelkerung
verlangt spezielle Bedingungen fuer anegwandte Technologie

1. Technologien muessen passend und nachhaeltig sein fuer
klar definierte Bediengungen und Bevoelkerungsgruppen

2. Nachhaltigkeit ist wichtiger als hoechste Effizienz
3. Technologien muessen einem Kontext ensprechend

entwickelt werden, sodass sie akzeptiert und verstanden
werden bei der lokalen Bevoelkerung

4. Sie muessen bessere Lebensbedingungen ermoeglichen, 
damit der Lebensstandard erhoeht werden kann



. . . wie verlauft ein
“normaler” Prozess
einer Elementaren Solar 
PV Dorf Elektrifizierung
fuer Licht. . . ? 



Ein Dorf in Humla bittet um ein
“Gesamtheitliches Dorf-
Entwicklungsprojeckt”



Dhadhaphaya Dorf
30° Nord, 81.57° Ost, Hoehe 2550 m

Karnali, Nepal’s
laengster Fluss

Ost

Nord

West

Sued

3 Tagesmaersche
nach Tibet



Die Dorfgemeinschaft identifiziert Ihre
Noete mit den folgenden Prioritaeten . . .

Licht in Haus
Rauchfreier Metallofen
Eine Toilette fuer jededs Haus
Sauberes Drinkwasser im Dorf, und . . .

Solarwasserbadzentrum, Treibhaus und Alpabetisierungsklassen



Dhadhaphaya Dorf

Dorfsituation vor Projecktanfang:
• 167 Haeuser, 1,067 Leute
• Kein Haus hat Licht
• Alle kochen mit offenem Feuer
• Kein Haus hat eine Toilette
• Kein sauberes Trinkwasser



Damit das Dhadhaphaya Solar PV Dorf
System richtig definiert und berechnet
werden kann, muss man zuerst die 
verfuegbare lokale Solarenergie kennen.  

Licht
im Haus

Das geschieht durch 3 Prozesse:
• NASA Satellitendaten vom Internet
• Simulation mit Meteonorm Software
• Messen der lokalen Solarenergie



Durchschnittliche 30º Equator geneigten
Oberflaechensolareinstrahlung von 1983 –1993 
fuer Nepal (von NASA http://eosweb.larc.nasa.gov/)

Durchschnittliche
taegliche
Solareinstrahlung fuer
Dhadhaphaya ist somit
~ 5.2 kWh/m2 auf einer
30 ° Sued geneigten
Oberflaeche

NASA
Daten



METEONORM
Solar Insolation 

Simulation 
Software



METEONORM
Solar Insolation 

Simulation 
Software

Fuer das Dorf Dhadhaphaya

Beruecksichtigt in die 
Simulation wird die 360 °
Bergkette um das Dorf

Dhadhaphaya



METEONORM
Solar Insolation 

Simulation 
Software

Fuer das Dorf Dhadhaphaya

Beruecksichtigt in die 
Simulation wird die 360 °
Bergkette um das Dorf

Dhadhaphaya

Simulation Dhadhaphaya Solar-
Einstrahlungsdaten mit
Berucksichtigung der Bergkette



Um die lokale Solarenergie zu
kennen wird in unserer Hoch-
Gebirgsstation (HARS) in Simikot
die Solarenergie in drei
verschiedenen Einstrahlungsebenen
gemessen und auf dem PC 
gespeichert. 

- Horizontal (Internationaler Standard)

- 30° Sued gerichtet(Nepal Standard)

- 2- Achsen-Nachfuehrungsrahmen
(Maximumwert)

Gemessene
Daten in 
Simikot
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Um die lokale Solarenergie zu
kennen wird in unserer Hoch-
Gebirgsstation (HARS) in Simikot
die Solarenergie in drei
verschiedenen Einstrahlungsebenen
gemessen und auf dem PC 
gespeichert. 

- Horizontal (Internationaler Standard)

- 30° Sued gerichtet(Nepal Standard)

- 2- Achsen-Nachfuehrungsrahmen
(Maximumwert)

SPC 80 Pyranometer 
von SolData Daenmark

Gemessene
Daten in 
Simikot



Beispiel einer Woche mit den 
gemessenen

Solareinstrahlungsenergien auf drei
verschiedenen Ebenen, der

Uumgebungs- , Solar PV Modul-
und Batteriebank-Temperaturen
vom 1. – 7. Dezember 2004 in 

Simikot Humla, Nepal.



Beispiel einer Woche mit den 
gemessenen

Solareinstrahlungsenergien auf drei
verschiedenen Ebenen, der

Uumgebungs- , Solar PV Modul-
und Batteriebank-Temperaturen
vom 1. – 7. Dezember 2004 in 

Simikot Humla, Nepal.

Gewinn eines 2-Achsen-
Nachfuehrungs-Solar PV 
Modul-Rahmen



fuer das
Dhadhaphaya 

Dorf . . . 

. . . Hausgruppen
Solar PV System



15 clusters, each 
with up to 18 
homes with each 
3 WLED lights 
for 5 hours/day, 
consuming 
270 Wh daily.

Durchschnittliche taegliche
Solarenergieeinstrahlung:
4.778 kWh/m2 (Meteonorm
Simulation mit umliegender Bergkette)

Dhadhaphaya Dorf Solar 
PV System Definierung



Pro Solarhausgruppe je
ein75 W/ 19 W Solar PV 
Modul dessen Winkel
nach Season angepasst
werden kann. 
Bis zu 5 Tagen liefert die 
Batteriebank die 
notwendige Energie fuer
Licht wenn die Sonne
nicht scheint.
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Dhadhaphaya Dorf Solar 
PV System Definierung



Ausbildung und - Gemeinsames Installieren

Jede Familie macht mit
in den praktischen
Arbeiten des Projeckt’s

Zehn lokale Leute wurden
ausgebildet um die Solar PV 
Hausgruppensysteme zu warten

bilden starkes
Eigentumsgefuehl



1 Watt WLED 
Lichter, 3 in 
jedem Haus

in total 167 
Haeuser

15 Hausgruppen mit je
einem 75 Watt, und 2 

Hausgruppen mit je einem
19 Watt Solar PV Modul
installiert. Die generieren
Energie fuer total 501 . .

Dadhaphaya hat nun . . .



Zwei Hausgruppen haben je ein 19 Watt Solar PV Modul,
mit Batterielader und Entladungskontroller, fuer 4-6 
Haeuser pro Solar PV Hausgruppe, mit jedem Haus . . . 
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15 Hausgruppen mit je einem 75 
Watt Solar PV Modul, 
Batterielad/Entladungskontroller
fuer 8 - 15 Haueser pro 
Hausgruppe mit jedem Haus 3 
WLED Lampen installiert

3, ein Watt 
WLED Lichter



15 Hausgruppen mit je einem 75 
Watt Solar PV Modul, 
Batterielad/Entladungskontroller
fuer 8 - 15 Haueser pro 
Hausgruppe mit jedem Haus 3 
WLED Lampen installiert

3, ein Watt 
WLED Lichter



Von vorher dunklen, 
Rauch erfuellten
Haeusern . . . 

. . . haben die Leute
nun kleine Lichter
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Kein Rauch – Weniger Feuerholz

Rauchfreier
Metalofen
im Haus



Kein Rauch – Weniger Feuerholz
Mit offener Feuerstelle ist das

Haeus voll von Rauch. 
Taeglicher Feurholzbedarf bis
zu 30 kg, und die Gesundheit, 
speziell der Frauen und Kinder 

ist in grosser Gefahr.

Rauchfreier
Metalofen
im Haus



Kein Rauch – Weniger Feuerholz
Kein Rauch im Haus durch einen
rauchfreien Metalofen, mit einem
taeglichen Feureholzbedarf von 
40% - 50% weniger. Enormer
Gesundheitsverbesserungen.

Mit offener Feuerstelle ist das
Haeus voll von Rauch. 

Taeglicher Feurholzbedarf bis
zu 30 kg, und die Gesundheit, 
speziell der Frauen und Kinder 

ist in grosser Gefahr.
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1. Verbesserte Gesundheit

2. Verbesserte Hygiene

3. Saubere Wege

4. Saubere Felder

5. Saubere Fluesse

Toilette



1. Verbesserte Gesundheit

2. Verbesserte Hygiene

3. Saubere Wege

4. Saubere Felder

5. Saubere Fluesse

Toilette

Fuer gesunde Familien



Sauberes, reines TrinkwasserSauberes, reines Trinkwasser
In enger Partnerschaft mit
der lokalen Bevoelkerung
ist das
Trinkwassersystem
definiert und geplant. 



Sauberes, reines TrinkwasserSauberes, reines Trinkwasser
Wo die Wasserleitungen
durchgehen muessen, wo
die Wasserhaehnen
gebaut werden muessen, 
alles wird zusammen
entschieden. Die ganze
Dorfgemeinschaft bildet
das Trinkwasserprojeckt
zusammen . . . 



Sauberes, reines Trinkwasser

Das miteinander Planen und Bauen des eigenen
Dorftrinkwassersystem’s bewirkt auch dass das System 

mit viel mehr Intresse gewartet und aufrecht gehalten wird.



Sauberes, reines Trinkwasser
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Die grundlegendsten
Noete, identfiziert bei der
Dorfgemeinschaft, die in 
einem Gesamtheitlichen
Entwicklungsprojeckt

addressiert sind . . . 



Licht
Ofen

Wasser

Toilette

. . ist die 4er 
Familie : 

Licht, Ofen, 
Toilette, 
Wasser

PLUS . .



Hochgebirgs-Solar-Warmwasser-Badzentrum

Erste Hochgebirgs-
Solarheisswasser-Protoype
seit 2003 im Test . . .

Heiss
Wasser



Hochgebirgs-Solar-Warmwasser-Badzentrum

Heiss
Wasser

Gefolgt von verschiedenen
verbesserten Versionen
basierend auf den 
Testresultaten, bis sich die . . 

. . . Beste
Version 

herausstellte



Treibhaus

Fuer mehr und reichhaltigeres Essen



Treibhaus

Fuer mehr und reichhaltigeres Essen
Mit den lokalen Materialen Steinen, Holz und UV stabilisiertem
Plastic von Kathmandu fuer die Wintermonate, Treibhaeuser . . 

. . . koennen gebaut werden
durch die lokalem Leute.

So das nun nicht nur 4-5 Monate Gemuese angepflanzt werden
kann pro Jahr sonderen bis to 10 Monaten pro Jahr . . .  



Treibhaus

Fuer mehr und reichhaltigeres Essen
Mit den lokalen Materialen Steinen, Holz und UV stabilisiertem
Plastic von Kathmandu fuer die Wintermonate, Treibhaeuser . . 

. . . koennen gebaut werden
durch die lokalem Leute.

So das nun nicht nur 4-5 Monate Gemuese angepflanzt werden
kann pro Jahr sonderen bis to 10 Monaten pro Jahr . . .  

. . . was die Diaet generall, und somit auch die Gesundheit
der Leute wesentlich verbessert, im Speziellen der Kinder. 



NFE
(Non-Formal-Education,
oder Alphabetisierung)

4.8% der Frauen in 
Humla koennen Ihren
Namen schreiben

Maedchen werden
nicht zur Schule

geschickt

Nun laufen
Alphabetisierungsklassen
fuer Frauen und Kinder
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Erwartete Veraenderungen

• Allgemeine Verbesserung der Lebensbedingungen

• Verbesserte Gesundheit und Hygiene der Leute

• Reduktion in Feuerholzverbrauch und Sammelzeit

• Mehr Frauen koennen Lesen undSchreiben

• Vermehrtesoziale Anlaesse, resultierendin . . 

• Mehrgesamtheitlichen Enwicklungsprojeckten

• Reger Gebrauch derneuen Technologien

• Wenig Reperaturen

Wenn die Hypthese das ein gesamtheitliches Enwicklungsprojeckt langristig mehr
verbesserte Lebensbedingungen ermoeglicht richtig ist, werden die periodisch
durchgefuehrten Umfragen im Dorf folgende Schwerpunkte hervorbringen: 



Koennen solche Projeckte nachhaltig sein?

Technisch . . .

Oekonomisch . . . 

Sozial . . .

Umwelt bezogen . . . ?



Streben nach Nachhaltigkeit
Technische Nachhaltigkeit
Zuverlaessige Produckte/Komponenten
Professionelle Anlageplannung
Lokale Operations- & Wartungs-dienste

Oekonomische Nachhaltigkeit
Niedriegeste Energiekostenloesung
Energieleistungen die sich der Konsument leisten kann
Wartungsdeckende Bezahlung

Soziale Nachhaltigkeit
Projecktbeteilung aller Partner
Ausbildung fuer den Konsumen (Operation, Wartung, Sicherheit)
Kulturelle Akzeptanz

Umweltbezogene Nachhaltigkeit
Keine Umweltbelastungen durch die Installation und Operation
Recycling von alten Batterien



Was sind Hauptprobleme fuer erfolgreiche
Projeckte die zum Ziel haben den Armen und 

Abgelegenen Doerfern zu dienen

1. “Entwicklungshilfe” ist oft mit Erwartungen von 
“Gratis” Installationen und Diensten verknuepft

2. Vorallem die Abgelegenheit der Doerfer macht
Projeckte sehr teuer und zeitintensiv

3. Generationenlange tiefgruendige Armut

4. Keine/minimale Ausbildung der Lokalen Leute

5. Kaum existierende oder funktionelle
Gemeindeinstitutionen durch die man arbeiten kann



…unser Einsatz im
Leben der Armen, 
durch Taten der
Liebe und 
Barmherzigkeit…

…als Teil unserer
Ausbildung und 
unseres Beruf …

…ist heute nicht
mehr “nur” eine
Option, sondern
eine Obligation…







































Fuer mehr Information:
Alex & Sheila Zahnd
Email: azahnd@wlink.com.np




